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 رـجٛمبد ُْذسخ انفشاكزبل نٟؿفبل انًْٕٕثٍٛ

 ئػذاد:

١٘خَ هٍٟ وخًِ كسخ١ٔٓ
1

 

 ئششاف:

ى/ ٔخطَ فئحى هٍٝ غز١شأ.
2

   

أ.َ.ى/ ا٠ّخْ هزي حٌلى١ُ ٍفخهٟ
3

 
 

 يسزخهض انجحش: 

٠ٙيف حٌزلغ حٌلخٌٟ اٌٝ طلي٠ي حلاسظفخىس ِٓ طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٚحٌلخؿش ٌظو١ٍّٙخ 

٠ٚوظظُ حٌزلغ رظمي٠ُ  ،ٚىٍٚ٘خ فٟ ط١ّٕش ليٍحطُٙ ِٚٙخٍحطُٙ حٌّظويىس ،لأؿفخي حٌَٚػش حٌّٛ٘ٛر١ٓ

ٚحٌز١جش حٌظو١ّ١ٍش  ،٠ظٛلن أْ ٠ئىٞ طٛك١فٙخ فٟ حٌزلٛع حٌّسظمز١ٍش ،هيى ِٓ حٌظٛط١خص ٚحٌّمظَكخص

ًٍح فٟ طلي٠غ حٌّٕخ٘ؾ  حٌّميِش ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ ر٠َخع حلأؿفخي ٚطؼ١ّٕٙخ ٌظـز١مخص  حٌظو١ّ١ٍشىٚ

 حوظخي.ٕ٘يسش حٌفَ

 

 :انكهًبد انًفزبحٛخ

 حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ. –ٕ٘يسش حٌفَحوظخي  -طـز١مخص 

  

                                                           
1

 رخكؼش ىوظٍٛحٖ رى١ٍش حٌظَر١ش ٌٍـفٌٛش حٌّزىَس ؿخِوش ح١ٌّٕخ. 
2
 لكلية الأسبق والعويد والبحىث العليب الدراسبت لشئىى السببق والىكيل التربىية العلىم قسن ورئيس( الطفل هنبهج) الطفل تربية أستبذ 

 الونيب جبهعة - للطفىلة التربية
3

 أسظخً أطٛي طَر١ش حٌـفً حٌّسخهي رمسُ حٌوٍَٛ حٌظَر٠ٛش و١ٍش حٌظَر١ش ٌٍـفٌٛش حٌّزىَس ؿخِوش ح١ٌّٕخ. 
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Applications of Fractal Geometry for Gifted Children 

 

Abstract: 

The current research aims to determine the benefits of applying fractal 

geometry for gifted preschool children and the necessity of teaching it to 

them. It explores its role in developing their diverse abilities and skills. The 

research concludes by providing several recommendations and suggestions، 

anticipating that their utilization in future research and the educational 

environment will play a role in updating the curricula offered to gifted 

preschool children، incorporating applications of fractal geometry. 

 

Keywords: 

Applications - Fractal Geometry - Gifted Children. 
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 يمذيخ:

 ،حسظؼّخٍ٘خ ٚطٛك١ف ؿخلخطٙخ فٟ هيِش حٌّـظّن٠وي حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛرْٛ ػَٚس رش٠َش ٠ـذ 

رش٠َش لخىٍس هٍٝ حلارظىخٍ ٚىفن هـٍش  اِىخ١ٔخصفبْ طميَ حٌّـظّوخص ٠مخّ رّميحٍ ِخ طّظٍىٗ ِٓ 

ٍٚغُ طِح٠ي ح٘ظّخَ حٌيٌٚش حٌّظ٠َش رَهخ٠ش حٌّٛ٘ٛر١ٓ الا أْ حٌّٕخ٘ؾ حٌظو١ّ١ٍش  ،حٌّـظّن ٔلٛ حٌظميَ

١ش حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ رخٌَٚػخص حٌلى١ِٛش؛ ك١غ أْ طظ١ُّ ٠شٛرٙخ روغ حٌمظٍٛ فٟ ٍهخ٠ش ٚطّٕ

حٌّٕخ٘ؾ ٠ٛػن رظفش هخِش ٌـ١ّن حلأؿفخي هٍٝ حهظلاف فجخطُٙ ِن طؼ١ّٓ روغ حلأٔشـش حلإػَحث١ش 

ٚطغفً حٌّٕخ٘ؾ ٚػن روغ حٌّٛػٛهخص حٌظٟ طلاثُ ؿز١وش حلأؿفخي  ،فٟ حٌّٛػٛهخص ًحطٙخ

طّى١ٓ حٌّظو١ٍّٓ ِٓ ِٙخٍحص حٌمَْ حٌلخىٞ حٌّٛ٘ٛر١ٓ فٟ كً هظَ طِح٠ي ف١ٗ حٌـٍذ هٍٝ 

 ٚحٌوشَْٚ.

ٚفٟ ٌ٘ح حٌظيى أويص حٌوي٠ي ِٓ حٌيٍحسخص ػٍَٚس طظ١ُّ رَحِؾ هخطش ٌٍّٛ٘ٛر١ٓ ٚطـ٠َٛ 

حٌظٟ ٘يفض ٌٛػن ( 8281أيٍٛ ) ػجٛشِٕٙخ ىٍحسش  ،حٌىشف هُٕٙ ٚأسخ١ٌذ ،حٌّٕخ٘ؾ حٌّميِش ٌُٙ

حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ ًٚٞ طوٛرخص حٌظوٍُ حٌّٕخث١ش  رَٔخِؾ اػَحثٟ ٌظ١ّٕش روغ ِفخ١ُ٘ ح٠ٌَخػ١خص ٌيٜ

حٌظٟ ٚػلض أ١ّ٘ش حلأٔشـش حلإػَحث١ش حٌّظٕٛهش  (8212انشٕن )ٚىٍحسش  ،فٟ ٠ٍخع حلأؿفخي

 ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ.

ٚهٍٝ ؿخٔذ آهَ ٠ميَ هٍُ ح٠ٌَخػ١خص فَهًخ ؿي٠يًح ِٓ فَٚهٗ حٌّؼَّس ٠وَف رٕٙيسش 

 ،ٍف ِٚٙخٍحص ٚليٍحص حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ فٟ ٠ٍخع حلأؿفخيٌوٍٗ حٌسز١ً ٌيهُ ٚػمً ِوخ ،حٌفَحوظخي

 ٚطـ١ذ هٓ حٌوي٠ي ِٓ أسجٍظُٙ كٛي ر١جظُٙ حٌّل١ـش. ،٠ٚشزن فؼٌُٛٙ رشؤْ حٌوخٌُ ِٓ كٌُٛٙ

طيٍّ حٌزٕخءحص حٌّئٌفش ِٓ وس٠َخص ٚطظف حٌوي٠ي ِٓ حلأٚػخم ٚحٌزٕٝ فٕٙيسش حٌفَحوظخي 

ِّخ ٠ـوً ٌظٍه حٌٕٙيسش أ١ّ٘ش وز١َس ٚطـز١مخص  ،حلإل١ٍي٠ش٠ّىٓ طفس١َ٘خ ِٓ هلاي حٌٕٙيسش  حٌظٟ لا

ك١غ ٠ّىٓ ِٓ هلاٌٙخ طل١ًٍ حٌلٛحَ٘ حٌـز١و١ش ٚطٛك١فٙخ فٟ هيِش ِـخي  ،هي٠يس فٟ وؼ١َ ِٓ حٌوٍَٛ

 ،ٚحٌوّخٍس ،ٚحٌىّز١ٛطَ ،ِٚـخي حٌـذ ٚحٌظٕخهش ،حٌٕٙيسش ٚحٌوٍَٛ ٚطٕخهش حٌس١ّٕخ ٚحٌو١خي حٌوٍّٟ

(222، ص.8212 ،)حسٍٚطٕخهش حٌٕس١ؾ 
0
. 

أْ فُٙ حٌفَوظلاص ٠سخهي فٟ طفس١َ   p. 67(، Rapoport & Yoder 2017)فمي ًوَٚ

 .ٚأْ حٌفَوظلاص ِؼ١َس أ٠ؼًخ لا٘ظّخَ حٌفٕخ١ٔٓ ٌّـَى أٔٙخ ؿ١ٍّش ،ٚحٌـمس ،ٚحٌفٍه ،هٍُ حٌّخث١خص

ٚهٍٝ حٌَغُ ِٓ طِح٠ي حٌزلٛع ٚحٌيٍحسخص حٌظٟ طسوٝ ٌظـ٠َٛ ليٍحص حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ  ٚطمي٠ُ 

ِؼً رَحِؾ طو١ّ١ٍش طٕخسذ ليٍحطُٙ الا أٔٙخ ٌُ طسٍؾ حٌؼٛء هٍٝ طمي٠ُ ِوخٍف ِٚٙخٍحص ؿي٠يس 

 حلأَِ حٌٌٞ ٠سظٍَِ ،طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي حٌظٟ طظٕخسذ ِن هظخثظُٙ ٚطلاثُ شغفُٙ ٌٍظوٍُ

 طلي٠ي حٌلخؿش ٌظو١ٍُ طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي لأؿفخي حٌَٚػش حٌّٛ٘ٛر١ٓ. 
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 حٌظفلش( ،حٌسٕش ،حسُ حلأه١َ ٌٍّئٌف )APA7 ٠س١َ حٌظٛػ١ك ٚفك ٔلخَ  
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 رـجٛمبد ُْذسخ انفشاكزبل نٟؿفبل انًْٕٕثٍٛ:

َِ  ٠سوٟ ٌظلم١ك   لا شه أْ اوسخد ٚطو١ٍُ حٌّوخٍف ٚحٌّٙخٍحص ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ ٘يف سخ

طو١ٍُ حٌوٍُ ىْٚ حلاسظفخىس ِٕٗ ؿيٜٚ ِٓ  ٌىٓ لا ،شوظ١ش ِظٛحُٔش لخىٍس هٍٝ حلاٍطمخء رّـظّوٙخ

ٚكَٙص  ،هخطش فٟ هظَ طِح٠ي ف١ٗ حٌـٍذ هٍٝ حٌوٍُ ٚحٌّوَفش ،ِٚلخٌٚش ٔفن حٌّـظّن رظـز١مخطٗ

(stemف١ٗ حطـخ٘خص هخ١ٌّش ٔلٛ حٌظوٍُ )
5

حٌظوٍُ حٌمخثُ هٍٝ حٌوٍَٛ ٚحٌظىٌٕٛٛؿ١خ ٚحٌٕٙيسش   

ٚحٌظٟ فٟ ػٛثٙخ ٔشؤص فَٚم  ،خصٟٚ٘ فَٚم حٌوٍَٛ حٌظٟ طمخَ رٙخ ِسظمزً حٌّـظّو ،ٚح٠ٌَخػخص

حلأَِ حٌٌٞ ٠فَع هٍٝ  ،ؿي٠يس ٌظٍه حٌوٍَٛ طؤػَ رشىً أٚ رآهَ فٟ ؿ١ّن ِـخلاص ك١خس حٌزشَ

ٚحٌظٟ ِٓ أّ٘ٙخ  ،حٌّـظّن رّئسسخطٗ حٌظَر٠ٛش ػٍَٚس حٌسوٟ ٍٚحء ط١ّٕظٙخ ٚحلاسظفخىس ِٓ طـز١مخطٙخ

 .طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي

 َشأح ُْذسخ انفشاكزبل:

( هٕيِخ وخْ Mandelbrot)  كَٙص فىَس حٌفَحوظخي هٍٝ ٠ي حٌوخٌُ حٌفَٔسٟ ِخٔيٌزَٚص

ٚأػٕخء طؤٍِٗ فٟ حٌزلَ ؿٌد حٔظزخ٘ٗ حٌشخؿت رظوَؿخطٗ ٚأِٛحؿٗ  ،ؿخٌسًخ هٍٝ أكي شٛحؿت أـٍظَح

ِخ ٘ٛ ؿٛي شخؿت أـٍظَح؟ فشىً حٌشخؿت  ،ٚأػخٍ ِشىٍش فٟ هخؿَٖ ،ٚطؼخ٠ٍسٗ حٌظو٠َش

َٔٙ  خلأشىخي حٌّظشخرٙش ًحط١خ ِؼً فَم حٌشـَس ٚطفَهخطٙخ أٚ ش٠َخْ رظفَهخطٗ أٚحٌّظوَؽ ًوََّٖ ر

 ،ٚوٛٔٗ هخٌُ ٠ٍخػ١خص طٌوَ ح٘ظّخِخص وخٔظٍٛ ٚوٛم ٚؿ١ٌٛخ ،ٚحٌِهخٍف ح٠ٌَخػ١ش حٌف١ٕش ،رَٚحفيٖ

 (02ص. ،8220 ،)َظهخ خؼش ٚلاكق أٔٙخ طظؼّٓ أش١خء ًحص طشخرٗ ًحطٟ لأٞ هيى ِٓ حٌّمخ١٠س

( حرظىَ وٍّش Mandelbrot) ِخٔيٌزَٚص أْ (2-0ص.  ،8218انشٛضأٚخ )ٔركشد نٛهٗ 

وّخ أْ وٍّش فَحوظخي طؤطٟ ِٓ حٌىٍّش حٌلاط١ٕ١ش   ،فَحوظخي ٌظظف ٚطشَف حٌوي٠ي ِٓ حٌلٛحَ٘ حٌـز١و١ش

fractious طظٕف ِـّٛهخص غ١َ هخى٠ش ِٓ حٌوـٛؽ ٚحٌٕمؾ  ،ٚطوٕٟ طىس١َ أٚ طفظ١ض ٟ٘ٚ

 ٌٍٚىٍّش شم١ٓ: ،ٚحٌظوَؿخص

 ٘ٛ حٌفَحوظلاص حٌـز١و١ش ٟٚ٘ حلأش١خء ٚحلأشىخي حٌَّطزـش رخٌـز١وش ٚحٌوٍَٛ. اٞٔل:

فٟ ح٠ٌَخػ١خص ٚحٌٌٞ ٠ٙظُ ريٍحسش ِـّٛهش حٌفَحوظخلاص حٌظٟ غخٌزًخ ِخ ٠ىْٛ ٌٙخ ؿٌٍٚ فٟ  ٔانضبَٙ:

   (.chaos theoryٔل٠َش حٌفٛػٝ )

ى١َ ٚط١ّٕش حٌو١خي فٟٙ وخٔض ٠ٚظؼق ِّخ سزك أْ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٕ٘يسش ٍِّٙش ٚىحهّش ٌٍظف

 ِلً حسظؼخٍس ٌٍظفى١َ فٟ كٛحَ٘ حٌـز١وش ِٚلخٌٚش طفس١َ٘خ.

 (:fractal geometry) يفٕٓو ُْذسخ انفشاكزبل

 طويىص طو٠َفخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٚف١ّخ ٠ٍٟ هَػًخ لأُ٘ ٌٖ٘ حٌظو٠َفخص: 

هؼَ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي رؤٔٙخ "شىً ٕ٘يسٟ )ِظوَؽ( ٠ّىٓ طمس١ّٗ اٌٝ أؿِحء وً  هَفض ٔلٍش

 .)22، ص.8220 ،)َظهخ خؼش ؿِء )هٍٝ حلألً طم٠َزخ( ٠وظزَ ؿِءح ِظغَح ِٓ حٌىً"
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 ((stem :هدخل تعليوي يتكىى هي الحروف الأربعة الاولى للعلىمS، والتكنىلىجيبT، والهندسةE ، والريبضيبتM،  يسوح
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رؤٔٙخ "حٌيٍحسش حٌّٕٙـ١ش  ٌـزوغ حلأشىخي غ١َ  ( Mandelbrot) ٚلي هَفٙخ ِخٔيٌزَٚص

حٌّٕظلّش فٟ ح٠ٌَخػ١خص أٚ حٌـز١وش، ك١غ ٠ىْٛ وً ؿِء ِٕٙخ طٍٛس ِظغَس طشزٗ اٌٝ كي وز١َ 

 (.Padula، 2009، p.37حٌلـُ حٌىٍٟ")

َّ فض  ٕ٘يسش حٌفَحوظخي رؤٔٙخ" طٍه حٌظَحو١ذ حٌٕٙيس١ش فٟ ( 2ص. ، 8218انشٛضأٚخ ) نٛهٗٚه

ٟٚ٘ رٌٌه  ،حٌـز١و١ش ٌٖٚ٘ حٌظَحو١ذ ٌٙخ هظخثض ط١ِّ٘خ هٓ غ١َ٘خ ِٓ حلأروخى حٌٕٙيس١شحلأش١خء 

 طَطزؾ رزلغ حٌىس٠ٍٛخص حٌظغ١َس رً حٌّظٕخ١٘ش فٟ حٌظغَ حٌّىٛٔش ٌظٍه حلأش١خء فٟ حٌـز١وش".

َّ فظٙخ أ٠ؼًخ رؤٔٙخ "أشىخي ٕ٘يس١ش ٔظـض أٚ ّٔض ٔظ١ـش طـز١ك روغ حٌمٛحهي ح٠ٌَخػ١ش  وّخ ه

 ،ٌٖ٘ حٌمٛحهي طؤهٌ حٌشىً حلأسخسٟ ٚطٕمٍٗ ِٓ هـٛس اٌٝ هـٛس اِخ رخلإػخفش ا١ٌٗ أٚ رظـ٠َٖٛٚ ،ه١ٍٙخ

ِٗ ِٓ حٌَّحص" )  .(2ص. ،8218 ،انشٛضأٚخ نٛهٌٖٗٚ٘ حٌو١ٍّخص ٠ّىٓ أْ طىٍَ رويى غ١َ ِٕظ

حٌفَحوظخي حٌوشٛحثٟ رؤٔٗ: "حٌّٕؾ حٌٌٞ ٌٗ ر١ٕش طم٠َز١ش أٚ p.12) ) Liu et al،2021ٚهَف 

 ِظشخرٙش ًحط١ًخ اكظخث١ًخ".

 ٔيٍ خلال انزؼشٚفبد انسبثمخ  ًٚكٍ ٔطف أشكبل انفشاكزبل ثأَٓب أشكبل:

 .طٕظؾ ِٓ طـز١ك ّٔؾ ِو١ٓ هٍٝ شىً ٕ٘يسٟ ٠وَف رخٌٌّٛي 

 .طٕشؤ ِٓ طىَحٍ ه١ٍّخص ِو١ٕش ِؼً حٌلٌف ٚحلإػخفش 

 .غ١َ ِٕظلّش ِظيحهٍش ٚهٍٝ ِسظٜٛ هخيٍ ِٓ حٌظوم١ي 

  ِٓ هلاي هظخثض حٌٕٙيسش حٌظم١ٍي٠ش.لا ٠ّىٓ طّؼ١ٍٙخ 

 .طظسُ رخٌظشخرٗ حٌٌحطٟ لأؿِحثٙخ 

 ٔاٞشكبل انزبنٛخ رٕػح انفشاكزبل فٙ ا٠َسبٌ ٔفٙ انـجٛؼخ:

 

 

 

 

          

 )أعضاء انمشَجٛؾ(      )انشؼت انٕٓائٛخ ثبنشئزٍٛ(            )خلاٚب انًخ انجشش٘(                               

 

 

 

 

 

 )عسى انحهضٌٔ(                 )أعضاء انجشٔكهٙ(              )أٔساق انُجبد(                          
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 خظبئض ُْذسخ انفشاكزبل:

طظ١ِّ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي روظخثض أسخس١ش طوـٟ ٌٙخ ًٌه حٌظَو١ذ حٌف٠َي ر١ٓ فَٚم حٌٕٙيسش 

 حٌفَحوظخي وخ٢طٟ:ُ٘ هظخثض ( أ2002،8) Lorenz ًوَ  حلأهَٜ  فمي

 ِظ١ٓ ٚهشٓ.  -1

 ِظّخػً ًحط١ًخ.  -2

  ِومي رلا كيٚى.  -3

 ٠ظُ طـ٠َٖٛ وس٠ٍٛخ ِٓ هلاي حٌظىَحٍحص. -4

 ٠وظّي هٍٝ شَٚؽ حٌزيح٠ش. -5

 شخثن فٟ حٌـز١وش.  -6

 ( فٙ اٜرٙ:2ص. ،8218ٔٔػحزٓب نٛهٗ انشٛضأٚخ )

  ٟهخط١ش حٌظشخرٗ حٌٌحطself- similararty 

  ٌٟهخط١ش حٌزوي حٌفَحوظخfracty dimension 

 لخهيس حلإكلايreplacement rule 

 ٔفًٛب ٚهٙ ػشػًب رٕػٛحًٛب ْٞى ْزِ انخظبئض:

  ٙخبطٛخ انزشبثّ انزارself- similarity: ًأٞ أْ حٌـِء  ،حٌظشخرٗ ر١ٓ حلأؿِحء حٌّىٛٔش ٌٍشى

ًِخ ًٌه حٌىً  ،ظخٌٟفبًح أػفٕخ ؿِءح ِظىخًٍِخ ِٓ حلأؿِحء حٌّىٛٔش ٌٍشىً حٌفَحو ،ِٓ حٌىً ٠شزٗ طّخ

 ػُ لّٕخ رظىز١َٖ هيس َِحص فبٕٔخ فٟ حٌٕٙخ٠ش سٕلظً هٍٝ حٌشىً حلأطٍٟ.

 ُٔٚمسى انزشبثّ انزارٙ ئنٗ صلاصخ إَٔاع رزؼح فٙ اٜرٙ:

  :٠وي ألٜٛ أٔٛحم حٌظشخرٗ حٌٌحطٟ ٠ٚوٕٟ هٕي طمس١ُ حٌشىً حٌىٍٟ اٌٝ انزشبثّ انزارٙ انًؼجٕؽ

ًِخ ِن حٌشىً حٌىٍٟ ،أؿِحء أطغَ ٠ٚلَٙ فٟ حٌفَحوظخلاص حٌّظٌٛيس رخسظويحَ  ،فبٔٙخ طظشخرٗ طّخ

  .حٌظىَحٍ حٌَّكٍٟ

   :ًِ٘خ( هٍٝ انزشبثّ انزارٙ انظبْش ٚف١ٗ طزيٚ حٌفَحوظخلاص ِظـخرمش اٌٝ كي ِخ )ٌٚىٓ ١ٌس طّخ

ِٓ فظلظٛٞ فَحوظخلاص حٌظشخرٗ حٌٌحطٟ حٌلخَ٘ٞ هٍٝ ٔسن ِظغَس  ،ِمخ١٠س طىز١َ ِوظٍفش

ٚ٘ٛ غخٌزًخ ِخ ٠ىْٛ فٟ حلأشىخي حٌٌّٛيس رـ٠َمش  ،حٌفَحوظخي حٌىخًِ ٌٚىٓ رؤشىخي غ١َ ِٕظلّش

 حٌيٚحي حٌّظىٍَس َِك١ًٍخ.

  :ٙلا طظىٍَ ف١ٗ حلأّٔخؽ  ،٠وي ِٓ أػوف أٔٛحم حٌظشخرٗ حٌٌحطٟانزشبثّ انزارٙ ا٠حظبئ

ٙخ لأٞ ِم١خّ ِٓ حٌظىز١َ ك١غ ٠زيٚ حٌظشخرٗ حٌٌحطٟ ِشخر ،حٌّظشخرٙش ًحط١خ رشىً ِؼزٛؽ طّخِخ

ِٚٓ  ،٠ٚسّٝ حٌظشخرٗ حٌٌحطٟ فٟ حٌـز١وش ٚ ،أٚ حٌظظغ١َ ِن اغفخي روغ حٌّلاِق حٌّو١ٕش

ؿٌٍٚ  ،فَم حٌشـَ ٚطف٠َوخطٗ ،٠ٍشش حٌـخثَ ،طشممخص حلأٍع حٌـخفش ،أِؼٍظٗ: لُّ حٌـزخي

  ِمـن ٌَأّ لَٔز١ؾ. ،ش٠َخْ ٚطفَهخطٗ ،حٌٕزخص ٚطفَهخطٙخ

 بنٙ خبطٛخ انجؼذ انفشاكزfractal dimension:  ْحٌّوٍَٛ ٌٍـ١ّن فٟ حٌٕٙيسش حٌظم١ٍي٠ش أ ِٓ

ر١ّٕخ  ،ٚأْ حٌوـٛؽ حٌّسظم١ّش ٌٙخ روي ٚحكي ،أٞ ١ٌس ٌٙخ روي ،حٌٕمـش طَسُ فٟ حٌزوي حٌظفَٞ
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ٚوٌٌه حٌّىوذ ٚحلأسـٛحٔش  ،طَسُ حٌَّروخص ٚحلأشىخي حٌٕٙيس١ش حٌّسظ٠ٛش حلأهَٜ فٟ روي٠ٓ

طوظزَ ِٕخسزش  فّٓ حٌّلاكق أْ حلأروخى حٌٌّوٍٛس ٌٍٕٙيسش حلإل١ٍي٠ش لا ،ٚحٌىَس طَسُ فٟ ػلاػش أروخى

ٚوٍّخ ُحى  ،فخٌزوي حٌفَحوظخٌٟ ٠يي هٍٝ ِيٜ طوَؿخص)طومي( حٌشىً ،ِن طَو١ذ حٌشىً حٌفَحوظخٌٟ

 طومي حٌشىً ُحى حٌزوي حٌفَحوظخٌٟ ٌٗ.

 لبػذح ا٠حلالreplacement rule:  هٕي أشخء فَحوظخي ِليى فبٔٗ أػٕخء هـٛحص حلإٔشخء

فبْ أكي حلأش١خء حٌَّسِٛش ٠ّىٓ أْ طلً ِىخْ ح٢هَ ٚحٌظٟ طىْٛ أوؼَ طَو١زخ  ،ٌفَحوظخي آهَ

 ِٓ سخرمظٙخ ٌٚىٕٙخ طّلأ ٔفس حٌّىخْ حلأطٍٟ.

  ٔرظٓش خظبئض انفشاكزبل عهٛخ فٙ اٞشكبل اٜرٛخ:

 

 

 

       

 

 )شغشح فٛضبغٕس(     ) يضهش سٛجشاَٛسكٗ(                                      )يُحُٗ كٕش(                       

٠ظؼق ِٓ حٌوظخثض سخٌفش حٌٌوَ أْ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٕ٘يسش ف٠َيس ِٓ ٔٛهٙخ طظ١ِّ رسّش 

٠ٚوي ِٓ أُ٘  ،حٌٕٙيس١ش حلإريحم ٚحلارظىخٍ ٌميٍطٙخ هٍٝ حٌظـي٠ي ٚحلإٔظخؽ حٌلأٙخثٟ ِٓ حلأشىخي

فبْ أٞ شىً فَحوظخ١ٌخ لاري ٚأْ ٠ىْٛ  ،هظخثظٙخ حٌظشخرٗ حٌٌحطٟ ر١ٓ أؿِحء حلأشىخي حٌفَحوظخ١ٌش

 ٌىٓ ١ٌس شَؽ أْ ٠ىْٛ وً شىً ِظشخرٗ ًحط١خ شىلا فَحوظخ١ٌخ. ،ِظشخرٗ ًحط١خ

حسش  ح٘ظّض ىٍ ،ٌٚوظخثض حٌفَحوظخي حٌّزيهش ٚحٌّلفِس هٍٝ حلإريحم ٚحلارظىخٍ ح٠ٌَخػٟ

Monferrer-Sales، Lorenzo-Valentín & Mas (2014)  ٓرظي٠ٍذ حٌـلاد حٌّو١ٍّ

 ،ٌٍَّكٍش حلإرظيحث١ش ٌظي٠ٍس ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ِٓ هلاي أٔشـش ِظويى حٌظوظظخص )ح٠ٌَخػ١خص

ٚأكَٙص طلسٓ فٟ ِٙخٍحص حٌـلاد ٌٍظى١ف رٕـخف ِن حٌٛحلن حٌّٕٟٙ  ،ٚحلأك١خء( ،ٚحٌّٛس١مٝ

أْ   Newport ،Russo ،Al Suman & Di Ieva (2021)ٚأشخٍص ٔظخثؾ ىٍحسش ،ٌٍظو١ٍُ

ٚأْ ِفخ١ُ٘ حٌّمٍَ وخٔض  ،حٌـلاد أكَٙٚح ِٛحلف ا٠ـخر١ش طـخٖ حٌّمٍَ حٌيٍحسٟ ٌظخ٠ٍن حٌفَحوظخي

هـخء ىٍٚحص طي٠ٍز١ش ٌٍّو١ٍّٓ ٌّسخهيطُٙ هٍٝ طي٠ٍس رب ٚأٚطض ،ِؼ١َس لا٘ظّخَ حٌـلاد ٚحٌّو١ٍّٓ

 ٌٍّظو١ٍّٓ.  ٕ٘يسش حٌفَوظخي

 أْذاف رؼهٛى يفبْٛى ُْذسخ انفشاكزبل نٟؿفبل انًْٕٕثٍٛ:

طظويى أ٘يحف طو١ٍُ ِفخ١ُ٘ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي رظويى حٌلخؿخص اٌٝ طـز١مٙخ ٚفٟ ػٛء  حلاطـخ٘خص 

حٌظَر٠ٛش حٌلي٠ؼش حٌظٟ طٕخىٞ رظـز١ك حٌظوٍُ حٌمخثُ هٍٝ حٌوٍَٛ ٚحٌظىٌٕٛٛؿ١خ ٚحٌٕٙيسش 

أْ حٌغخ٠ش ِٓ حٌٕٙيسش حٌىس٠ٍٛش   Schmeling (p.288،2011)فمي ًوَ  ،(stemٚح٠ٌَخػ١خص)

ٚحٌّسخهيس فٟ حٌظوَف هٍٝ حٌوظخثض  ،)حٌفَحوظخي( ٘ٛ ىٍحسش ؿز١وش حلأش١خء ًحص حٌزوي حٌىسَٞ

 .حٌٙخِش ٌّـّٛهخص حلأشىخي "غ١َ حٌّٕظلّش" ٕ٘يس١خً
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ِٚوَفش أسزخد  ٌٚوً ٌ٘ح ٠لاثُ فؼٛي حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ ٚكذ حسظـلاهُٙ فٟ طفس١َ

 ٚحٌَى هٍٝ أسجٍظُٙ ف١ّخ ٠وض طى٠ٛٓ طٍه حٌلٛحَ٘. ،حٌلٛحَ٘ حٌـز١و١ش حٌّل١ـش رُٙ 

 ،( ئنٗ رحذٚذ ثؼغ أْذاف رؼهٛى ُْذسخ انفشاكزبل2ص. ،8218ٔلذ رـشلذ انشٛضأٚخ )

 ٔٔػحزٓب كبٜرٙ:

 حٌفَحوظخي.اػَحء حٌظفى١َ حٌٕٙيسٟ ٌٍّظوٍُ رخٌّوخٍف ٚحٌّٙخٍحص حٌَّطزـش رٕٙيسش  (1)

 طسخهي  فٟ ٚطف حلأشىخي ٚحلأؿسخَ فٟ حٌـز١وش ٚطفخ ِؼزٛؿخ.  (2)

ِٓ هلاي طـز١مخص ٕ٘يسش  ،طسخهي  فٟ ٍرؾ ح٠ٌَخػ١خص ِن حلأش١خء فٟ حٌز١جش حٌّل١ـش رُٙ  (3)

 حٌفَحوظخي هٍٝ ِـخلاص هي٠يس.

 ًٌٚه ِٓ هلاي فُٙ حٌو١ٍّخص حٌظىَح٠ٍش ك١غ حٌلخؿش اٌٝ ،طسُٙ فٟ فُٙ ح٠ٌَخػ١خص ًحطٙخ  (4)

 حٌلسخرخص ح٠ٌَخػ١ش ف١ٙخ.

 ٍسُ حلأش١خء حٌـز١و١ش ِٓ حٌٛحلن هٍٝ شخشخص حٌىّز١ٛطَ.  (5)

فظظلٛي حٌّوخىلاص ِٓ ِـَى أٍلخَ أٚ ٍُِٛ اٌٝ أشىخي  ،طوٍُ ِِؽ حٌفْٕٛ ِن ح٠ٌَخػ١خص  (6)

 ٍٚسِٛخص.

اوسخد حٌـفً ِٙخٍحص حلاوظشخف فٟ ح٠ٌَخػ١خص ِٓ هلاي ِٙخٍحص ٍرؾ حلأشىخي فٟ حٌـز١وش  (7)

 ٠ٌَخػ١ش ٌٕٙيسش حٌفَوظخي.رخٌوظخثض ح

 طوَف ِٕلٍٛ ٕ٘يسٟ ؿي٠ي ٌُ ٠ؤٌفٗ حٌّظوٍُ فٟ ِلظٜٛ ح٠ٌَخػ١خص.  (8)

 ٕ٘يسش ح٠ٌَخػ١خص طزَُ حٌـٛحٔذ حٌـّخ١ٌش فٟ ح٠ٌَخػ١خص ٚ٘ٛ ٘يف ٚؿيحٟٔ .  (9)

فمي ٘يفض  ،ٚطويىص أ٘يحف طو١ٍُ  طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي رظويى حٌيٍحسخص حٌظٟ طٕخٌٚظٙخ

اٌٝ طي٠ٍس ِفخ١ُ٘ ( 8218انًحشصٖ ٔانًؼبفٗ) ٚىٍحسش ،(8210)انًهٛغٙ ٔحسٍ ىٍحسش 

طي٠ٍس ٕ٘يسش   (8212فشط الله) ٚ٘يفض ىٍحسش  ،حٌفَحوظخي ٌظ١ّٕش حٌظفى١َ حلإريحهٟ  ٌيٜ حٌّظو١ٍّٓ

وّخ ٘يفض ىٍحسش  ،حٌفَوظخي ٌظ١ّٕش حٌظلظ١ً حٌّوَفٟ ٌيٜ حٌّظو١ٍّٓ ٚحطـخ٘خطُٙ ٔلٛ طوٍُ ح٠ٌَخػ١خص

ٚطٛطٍض ؿ١ّوٙخ اٌٝ فخه١ٍش طي٠ٍس ٕ٘يسش  ،اٌٝ طي٠ٍسٙخ ٌظ١ّٕش حٌمٛس ح٠ٌَخػ١خط١ش (8212يٓبٔد)

فٍُ طظـَق  ،ٚهٍٝ حٌَغُ ِٓ طويى أ٘يحف طـز١مٙخ ،حٌفَحوظخي فٟ طلم١ك حلأ٘يحف حٌّٛػٛهش

 حٌيٍحسخص حٌسخرمش اٌٝ طو١ٍّٙخ ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ ر٠َخع حلأؿفخي.

 ٟؿفبل انًْٕٕثٍٛ:أًْٛخ رؼهٛى رـجٛمبد ُْذسخ انفشاكزبل ن

طَٜ حٌزخكؼش أْ أ١ّ٘ش طو١ٍُ ِفخ١ُ٘ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٚطـز١مخطٙخ ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ فٟ ٠ٍخع 

 رً طّظي اٌٝ أروي ِٓ ًٌه فبْ  ،حلأؿفخي لا طمف هٕي كي حٌظؼم١ف حٌوٍّٟ ٌُٙ ٚكسذ

هٍٝ حٌّـظّن حٌظغ١َحص حٌّـظّو١ش حٌلخىػش فٟ حٌوظَ حٌلخٌٟ ٚحٌظـٍٛ حٌوٍّٟ ٚحٌظىٌٕٛٛؿٟ ٠فَع 

حٌظَرٛٞ طـ٠َٛ ِوخٍف ِٚٙخٍحص حٌّظو١ٍّٓ )حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ( ٌظظٛحوذ ِن ِسظـيحص حٌوظَ 

ٚطؤً٘ طٍه حٌفجش ِٓ حلأؿفخي ٌّٛحؿٙش حٌظلي٠خص حٌّسظمز١ٍش ٚطلم١ك حٌـيحٍحص حٌظو١ّ١ٍش حٌّئٍ٘ش ٌٍوًّ 

ثُ هٍٝ حٌوٍَٛ ٚحٌظىٌٕٛٛؿ١خ ٚحلأـخُ ٚهيِش حٌّـظّن ِسظمزًٍخ ؛ ٌٌٌه كَٙ حلاطـخٖ ٔلٛ حٌظوٍُ حٌمخ

ٌٚ٘ح ريٍٖٚ ٠فَع هٍٝ حٌّٙظ١ّٓ رّـخي طَر١ش حٌـفً حٌّٛ٘ٛد  ،(stemٚحٌٕٙيسش ٚح٠ٌَخػ١خص)
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هخِش ِٚظّّٟ حٌّٕخ٘ؾ هخطش طلي٠غ ٚطـ٠َٛ حٌّٕخ٘ؾ حٌّميِش ٌٍّٛ٘ٛر١ٓ حٌظٟ طلظٛٞ هٍٝ حٌوٍَٛ 

ظؼ١ّٓ ِٛػٛهخص ِؼً ٚحٌّوخٍف ٚحٌّٙخٍحص حٌظٟ طٕخسذ هظخثظُٙ ٚطيهُ ليٍطُٙ حٌّظفَىس ر

 طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي.

ٚفٟ ك١ٓ أْ ؿز١وش ح٠ٌَخػ١خص حٌّـَىس طشىً طلي٠ًخ ٌٍّوٍّش ٚحلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ هٍٝ كي 

سٛحء، ٚولاّ٘خ ٠لظخؽ اٌٝ حلاهظّخى هٍٝ ٍرؾ حٌّوَفش ح٠ٌَخػ١ش ٚطـز١مخطٙخ رخٌّٛحلف حٌّوظٍفش 

٠ّٚىٓ طلم١ك حٌفخثيس ح٠ٌَخػ١ش ِٓ هلاي ٕ٘يسش حٌفَحوظخي لاٍطزخؿٙخ رخٌـز١وش ٌٚظويى  ،رخٌز١جش

وّخ أْ طوٍُ ِٛس١مٝ حٌفَحوظخي ٠سُٙ  ،طـز١مخطٙخ حٌل١خط١ش ك١غ أْ طوٍّٙخ لخثُ هٍٝ حسظويحَ حٌلٛحّ

فٟ طو١ٍُ حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ رـَق فَى٠ش فٟ فُٙ طى٠ٛٓ حٌفَحوظخي ٚحٌظوَف هٍٝ أ١ّ٘ش ّٔؾ 

٠ٚسخهي فٝ طـ٠َٛ ليٍس حلأؿفخي  ،٠ٌَخػ١خص ِٓ هلاي حلاسظّخم اٌٝ حٌّٛس١مٝ حٌّز١ٕش ٠ٍخػ١خح

 .(Padula، 2009،p.38)ِؼً ِؼٍغ رخسىخي  ،حٌّٛ٘ٛر١ٓ فٟ أظخؽ أّٔخؽ فَحوظخ١ٌش

ًَح لأ١ّ٘ش طو١ٍُ ِفخ١ُ٘ حٌفَحوظخي ٚطـز١مخطٙخ فمي أٚطض   (8212دساسخ انؼسٛش٘ )ٚٔل

 ،)حٌّوٍّخص( ٌيٍحسش حٌّٛػٛهخص ح٠ٌَخػ١ش حٌـي٠يس ِؼً ٕ٘يسش حٌفَحوظخي رؼٍَٚس طٛؿ١ٗ حٌّو١ٍّٓ

ٚطٛؿ١ٗ حٌّو١ٍّٓ )حٌّوٍّخص( ٌظي٠ٍذ حٌّظو١ٍّٓ  ،ٚح١ٌٛ١ٌٙش ٚٔل٠َش حٌٕلُ حٌي٠ٕخ١ِى١ش غَ حٌوـ١ش

فٟ حٌزلغ هٓ حٌّوٍِٛخص حٌظٟ طظوٍك رٕٙيسش  حلإٔظَٔض)حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ( هٍٝ حسظويحَ شزىش 

كظٟ ٠ظّىَّٓ ِٓ  ،ٚاػخفش ِمٍَ هٓ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي رى١ٍخص اهيحى حٌّوٍّخص ،حٌفَحوظخي ٚطـز١مخطٙخ

طو١ٍّٙخ هٕي اػخفظٙخ اٌٝ ِمٍَحص ح٠ٌَخػ١خص فٟ َِحكً حٌظو١ٍُ حٌّوظٍفش ِٕٚٙخ َِكٍش ٠ٍخع 

ٛؿ١ٗ حٌّوــ١ٓ حٌظَر١٠ٛٓ ِٚظّّٟ حٌّٕخ٘ؾ رؼٍَٚس ط (8281يحًذ )أٚطض ىٍحسش  ،حلأؿفخي

حٌظو١ّ١ٍش رخلا٘ظّخَ رخٌـٛحٔذ حٌّٙخ٠ٍش هٕي رٕخء ِلظٜٛ حٌّٕخ٘ؾ حٌظو١ّ١ٍش رٛؿٗ هخَ ِٚخىس ح٠ٌَخػ١خص 

رٛؿٗ هخص ِن ٔشَ ِظـٍق ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٚاٌمخء حٌؼٛء ه١ٍٗ ىحهً وظذ ح٠ٌَخػ١خص رشىً 

 ٠ظٕخسذ ِن أ١ّ٘ظٗ.

 :رـجٛمبد ُْذسخ انفشاكزبل

 ،8212حسٍ )طظويى طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي فٟ وؼ١َ ِٓ حٌّـخلاص حٌل١خط١ش فمي أشخٍ ا١ٌٙخ 

 فٟ ح٢طٟ:( 228ص. 

 .طظ١ٕف حٌشَحثق حٌظٟ طظف طغ١َ َِحكً حلأَِحع فٟ حٌـذ 

 .ٝحرظىخٍ أٔٛحم ؿي٠يس ِٓ حٌّٛس١م 

 .ٓحرظىخٍ أشىخي ؿي٠يس فٟ ِـخي حٌف 

 .ػغؾ حٌظٍٛس ٚحلإشخٍس 

 .هٍُ حٌِلاُي 

 .ْٛهٍُ حٌى 

 .طظ١ُّ حلأٌوخد حٌلخسٛر١ش 

 .فٓ حٌوّخٍس 
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 .طٛك١فٗ فٟ أهّخي حٌٕـخٍس 

ِٚٓ حٌّلاكق هلاي حٌوَع حٌسخرك أْ طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي طويَ ِـخلاص ك١خط١ش ِظويىس  

ِّخ ٠ـوً  طؼ١ّٕٙخ رزَحِؾ ِٕٚخ٘ؾ ح٠ٌَخػ١خص حٌّميِش ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ أَِح ػ٠ٍَٚخ فٟٙ 

 ،ٓ هٍٝ حهظلاف ليٍحطُٙ ١ٌُِٚٛٙ فٟ حلاطـخٖ ٔلٛ ِـخي ِٓ حٌّـخلاص حٌظٟ طويِٙخطٕخسذ  حٌّٛ٘ٛر١

ٚهٍٝ حٌَغُ ِٓ طويى طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي فٟ حٌوٍَٛ حٌل١خط١ش؛ الا أْ اسٙخِخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي 

 ،ى١ٌَٚىٓ حِظيص آػخٍ٘خ اٌٝ ِـخي حٌظو١ٍُ ٚط١ّٕش ِٙخٍحص حٌظف ،لا طظٛلف هٍٝ حٌّـخلاص حٌسخرمش فمؾ

اٌٝ فخه١ٍش حسظويحَ ( 8218يحًذ )ٚىٍحسش  ،(8218انًحشصٖ ٔانًؼبفٗ )فمي طٛطٍض ىٍحسش 

ٕ٘يسش حٌفَحوظخي فٟ ط١ّٕش حٌظفى١َ حلإريحهٟ ٌيٜ ؿلاد حٌظف حٌؼخٟٔ حٌؼخٔٛٞ ٚؿلاد حٌَّكٍش 

ٍلّٕش حٌولالخص حلاؿظّخه١ش   et all  Kuznetsov & (2021)ٚٚػلض ىٍحسش  ،حلإهيحى٠ش

ًَح فٟ ِظـٍزخص حٌٕشخؽ حٌّٕٟٙ ٌّوٍُ ح٠ٌَخػ١خصٚحٌس١ـَس   ،حٌـي٠يس ٌٍـ١ً حلأطغَ ٠سظٍَِ طغ١١

٠ٚـذ ٠ىْٛ ٌيٜ حٌّوٍُ حٌلي٠غ حٌّوَفش حلأسخس١ش حٌّظوٍمش رخ٠ٌَخػ١خص، رخلاػخفش اٌٝ حِظلاوٗ 

فش طم١ٕخص حٌوظَ حٌَلّٟ وٛسخثً ِٚىْٛ ِٓ حٌّوٍِٛخص ٚطٕل١ُ حٌز١جش حٌظو١ّ١ٍش ٚاىحٍطٙخ ٚاطمخْ حٌّوَ

حٌّوميس فٟ ِـظّن حٌظو١ٍُ حٌشزىٟ ٚطلم١ك حٌظىخًِ هٍٝ أسخّ حلإٔـخُحص حٌلي٠ؼش فٟ حٌوٍُ وٕٙيسش 

ػّٓ ِٕلِٛش ح٠ٌَخػ١خص حٌّيٍس١ش ولخَ٘س ١٘ى١ٍش ٌز١جش طو١ّ١ٍش ِزظىَس  ٚاىهخٌٙخحٌفَحوظخي، 

 ٚطؤس١س حٌوزَس حٌشوظ١ش ٚحٌولالش ر١ٓ حٌٕل٠َش ٚحٌظـز١ك.

أٔعّ الاسزفبدح يٍ رـجٛمبد ُْذسخ  (8282زبئظ  دساسخ يحًذ )ٔثُبءًا ػهّٛ فمذ حذدد َ  

 انفشاكزبل فٙ انزبنٙ:

طظ١ق فَطخ ٌوَع حلأشىخي حٌٕٙيس١ش كظٝ ٠سظـ١ن حٌّظوٍُ حسظٕظخؽ هظخثض وً شىً ٚحٌَرؾ  -1

 ر١ٓ حلأشىخي لاسظٕظخؽ حٌمٛح١ٔٓ ٚحٌٕل٠َخص.

 ٍسُ حلأشىخي حٌٕٙيس١ش. طُىسذ حٌّظو١ٍّٓ ِٙخٍحص حسظويحَ حلأىٚحص حٌٕٙيس١ش ريلش فٟ -2

 طـٌد حٔظزخٖ حٌّظو١ٍّٓ ٚطـوً ه١ٍّش طوٍُ ح٠ٌَخػ١خص ه١ٍّش ِّظوش. -3

طُىسذ حٌّظو١ٍّٓ ِٙخٍحص حلاوظشخف فٟ ح٠ٌَخػ١خص ِٓ هلاي ِٙخٍحص ٍرؾ حلأشىخي فٟ حٌـز١وش  -4

 رخٌوظخثض ح٠ٌَخػ١ش ٌٕٙيسش حٌفَحوظخي.

ف حٌـلاد حٌّو١ٍّٓ ٌٍَّكٍش اٌٝ ٔـخ  Luton (8281)ٚفٟ ٌ٘ح حٌظيى فمي طٛطٍض ىٍحسش  

هخػٛح رَٔخِؾ طظ١ُّ حٌيٍّٚ ٚأٔشـش طو١ّ١ٍش ٘خىفش ِٚظىخٍِش ِن حٌفْٕٛ رويِخ حلارظيحث١ش فٟ 

ٚأٚطض رؼٍَٚس اهيحى حٌّو١ٍّٓ لزً حٌويِش ٌظـ٠َٛ  ،stemطي٠ٍزٟ ٌٍظي٠ٍس رخٌفْٕٛ فٟ حٌظوٍُ 

حٌغ١ٕش ٌٍفْٕٛ ٌظس١ًٙ طوٍُ حٌـلاد يِؾ حٌوٕخطَ ر stemطىخًِ حلأٔشـش حٌظو١ّ١ٍش رخسظويحَ حٌظوٍُ 

ٚأٚطض ىٍحسش  ،رشىً فوخي ٚحلاكظفخف رٙخ هزَ ِٛحى حٌوٍَٛ ٚحٌظىٌٕٛٛؿ١خ ٚحٌٕٙيسش ٚح٠ٌَخػ١خص

ربهخىس حٌٕلَ فٟ ِيٜ حلا٘ظّخَ رٕٙيسش حٌفَحوظخي ٚطم١ٕخطٙخ حٌّظخكزش   (8215انًؼبفب ٔانحسٍ )

حكً حٌّوظٍفش رّخ ٠ظٕخسذ ٚكـُ ٚىٍٚ ٌٖ٘ ٚطؼ١ّٕٙخ فٟ ِٕخ٘ؾ ح٠ٌَخػ١خص حٌّيٍس١ش فٟ ؿ١ّن حٌَّ

 حٌٕٙيسش فٟ حٌظميَ حٌوٍّٟ ٚحٌظمٕٟ.
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 رـجٛمبد يفبْٛى انفشاكزبل فٙ انجٛئخ انزؼهًٛٛخ نٟؿفبل انًْٕٕثٍٛ:

طظّؼً أُ٘  طـز١مخص ِفخ١ُ٘ حٌفَحوظخي فٟ حٌز١جش حٌظو١ّ١ٍش ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ فٟ هيِش ِـخي  

ٚطظ١ُّ أٔشـش  ،طظ١ُّ حٌّٕخ٘ؾ ٚحٌزَحِؾ حٌظو١ّ١ٍش حٌّميِش ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ ر٠َخع حلأؿفخي

ٚطشـ١ن حلأؿفخي  ،ٚأظخؽ ٚسخثً طو١ّ١ٍش فَحوظخ١ٌش ،طو١ّ١ٍش هٓ ِفخ١ُ٘ حٌفَحوظخي ِميِش ٌـفً حٌَٚػش

ٚطشًّ اىهخي طلي٠ؼخص فٟ طظ١ُّ ر١جش حٌَٚػش ٚحٌز١ٕش حٌظلظ١ش  ،هٍٝ أظخؽ أشىخي فَحوظخ١ٌش ِزظىَس

وّخ طسخهي طـز١مخطٙخ فٟ طلي٠ي حطـخ٘خص  ،ٚطـ٠َٛ شىً أىٚحص حٌّيٍس١ش ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ ،ٌٙخ

 ١ِٚٛي حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ فٟ ِـخي ِو١ٓ.

حٌظٟ طٕخىٞ ربهخىس حٌؼمش  ،2232رش ٌظلم١ك أ٘يحف ٍإ٠ش ِظَ ٌٍظو١ٍُٚطوي ٌٖ٘ حٌظـز١مخص حسظـخ

 ،ٚطلم١ك ط١ِّ هخٌّٟ فٟ طٕخهش حٌّٕخ٘ؾ ٚحٌٛسخثً حٌظو١ّ١ٍش ،ر١ٓ حٌّـظّن ٚاىحٍس حٌظو١ٍُ فٟ ِظَ

ٚطّى١ُٕٙ ِٓ حٌّٙخٍحص  ،ٚطّى١ٓ حٌّظو١ٍّٓ ِٓ ِٙخٍحص ح٠ٌَخػ١خص ٚحٌوٍَٛ ٚطىٌٕٛٛؿ١خ حٌّوٍِٛخص

 ٚطلم١ك حٌظ١ّٕش حٌّسظيحِش. ،ٙخٍحص حٌمَْ حٌٛحكي ٚحٌوش٠َٓحٌل١خط١ش ٚهخطش ِ

 يمزشحبد ٔرٕطٛبد رـجٛك ُْذسخ انفشاكزبل نٟؿفبل انًْٕٕثٍٛ:

 ٠ٛطٟ حٌزلغ حٌلخٌٟ رخ٢طٟ:

ٚطٕخسذ  ،طظ١ُّ أٔشـش ٌظو١ٍُ طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ طمخرً حكظ١خؿخطُٙ -1

 هظخثظُٙ.

كٛي طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي طٕخسذ ِسظٜٛ طفى١َ حلأؿفخي  طىؼ١ف حلأٔشـش حلإػَحث١ش -2

 حٌّٛ٘ٛر١ٓ.

طي٠ٍذ حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ هٍٝ اهخىس طي٠َٚ ِوٍفخص حٌز١جش رظظ١ُّ ِٕظـخص فَحوظخ١ٌش ٌظلم١ك  -3

 حٌظ١ّٕش حٌّسظيحِش.

 ،طـ٠َٛ أسخ١ٌذ حٌىشف هٓ حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ رظؼ١ّٓ روغ طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي رٙخ -4

 ١ٍش ِٕخسزش ٌظلي٠ي ِـخي حٌّٛ٘زش هٕي حلأؿفخي.فٟٙ ٚس

ػٍَٚس طؼ١ّٓ طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي فٟ ِٕخ٘ؾ ح٠ٌَخػ١خص ٌلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ  -5

 رخٌَٚػخص.

طي٠ٍذ حٌـخٌزخص حٌّوٍّخص ٠ٌَخع حلأؿفخي هٍٝ طو١ٍُ طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٌلأؿفخي  -6

 حٌّٛ٘ٛر١ٓ.

 ّخص فَحوظخ١ٌش رخسظويحَ رَحِؾ حٌلخسذ ح٢ٌٟ.طي٠ٍذ حلأؿفخي حٌّٛ٘ٛر١ٓ هٍٝ أظخؽ طظ١ّ -7

اؿَحء ح٠ٌِّي ِٓ حٌيٍحسخص ٚحٌزلٛع حٌظٟ طم١س أػَ طو١ٍُ طـز١مخص ٕ٘يسش حٌفَحوظخي هٍٝ ط١ّٕش  -8

 ِٙخٍحص حٌظفى١َ ٚحلإريحم ٚحلإٔظخؽ ٌيٜ أؿفخي حٌَٚػش حٌّٛ٘ٛر١ٓ.
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 انًشاعغ:

 أٔلا: انًشاعغ انؼشثٛخ:

ثشَبيظ أَشـخ ئصشائٙ نزًُٛخ ثؼغ يفبْٛى انشٚبػٛبد نذٖ (. 2221هز١َ طي٠ك ) ،أ١ِٓ

انًْٕٕثٍٛ رٖٔ طؼٕثبد انزؼهى انًُبئٛخ فٙ سٚبع اٞؿفبل ٔأصشِ فٙ انحذ يٍ آصبس 

 ،أر٠ًَ ،(1)29 ،و١ٍش حٌيٍحسخص حٌو١ٍخ ٌٍظَر١ش ،. ؿخِوش حٌمخَ٘سطؼٕثبد انزؼهى انًُبئٛخ

215- 262. 

 . ِىظزش حٌٛفخء حٌمخ١ٔٛٔش.نشٚبػٛبد فٙ حٛبرُبا(. 2217ارَح١ُ٘ ِلّي هزي حلله)  ،كسٓ

 هخٌُ حٌىظذ..يؼهى انشٚبػٛبد ٔانزغذٚذاد انشٚبػٛخ(. 2224ٔلٍش كسٓ أكّي) ،هؼَ

(. ِٕخ٘ؾ طَر١ش حٌّٛ٘ٛر١ٓ ٚحٌّظفٛل١ٓ: حٌّٕٙؾ حلإػَحثٟ أًّٔٛؿخ. 2218ر١ٍغ ك١ّي ِـ١ي) ،حٌشٛن

 .33 -12 ،١ٔٛ٠ٗ ،(12)،انًغهخ انذٔنٛخ نٝداة ٔانؼهٕو ا٠َسبَٛخ ٔالاعزًبػٛخ

ُْذسخ انفشاكزبل ٔسلخ ػًم يمذيخ ػًٍ انجشَبيظ انزذسٚجٙ نشفغ (. ١ٌ2212ٍٝ) ،حٌش١ِح٠ٚش

ِي٠ٍش حٌظَر١ش  ،سٍـٕش هّخْ ،انكفبءح انؼهًٛخ فٙ انُٓذسخ نًؼهًٙ يبدح انشٚبػٛبد

 -١شلسُ حٌوٍَٛ حٌظـز١م -ٚحٌظو١ٍُ رّلخفلش شّخي حٌزخؿٕش ىحثَس ط١ّٕش حٌّٛحٍى حٌزش٠َش

 أوظٛرَ. ،ٚكيس ح٠ٌَخػ١خص

(. فخه١ٍش رَٔخِؾ ِمظَف فٟ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي ٚطـز١مخطٙخ 2218أكّي ِلّي ٔظَ حٌي٠ٓ) ،حٌوس١َٞ

يغهخ فٟ ط١ّٕش حٌظلظ١ً ِٚٙخٍحص حٌظفى١َ حٌزظَٜ ٌيٜ ؿلاد حٌَّكٍش حٌؼخ٠ٛٔش. 

 .366-341 ،أوظٛرَ ،(11)21 ،رشثٕٚبد انشٚبػٛبد

(. فخه١ٍش طي٠ٍس ٚكيس طو١ّ١ٍش ِمظَكش فٟ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي 2218)هزي حٌى٠َُ ِٛسٝ  ،فَؽ حلله

هٍٝ حٌظلظ١ً حٌّوَفٟ ٚحلاطـخٖ ٔلٛ طوٍُ ح٠ٌَخػ١خص ٌيٜ ؿلاد حٌظف حٌؼخِٓ 

 .22 -1 ،ى٠سّزَ ،عبيؼخ اٞلظٗ ،و١ٍش حٌظَر١ش ،حلأسخسٟ

(. أػَ ٚكيس ِمظَكش فٟ 2216ارَح١ُ٘ ِلّي لٕخف ) ،هزيحلله هزخّ ِٙيٜ ٚحٌّوخفٝ ،حٌّلَُٞ

. يغهخ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي فٟ ط١ّٕش ِٙخٍحص حٌظفى١َ حلإريحهٟ ٌيٜ ؿلاد حٌَّكٍش حٌؼخ٠ٛٔش

 .85 -47 ،أر٠ًَ ،(12)13 ،اَٞذنس نهؼهٕو ا٠َسبَٛخ ٔالاعزًبػٛخ

طي٠ٍس ٕ٘يسش (. فخه١ٍش رَٔخِؾ ِمظَف فٟ 2216هزي حٌٕخطَ هزي حٌظّي أرٛ حٌغ١ؾ ) ،ِلّي

حٌَّكٍش حلإهيحى٠ش رخسظويحَ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي فٟ ط١ّٕش حٌظفى١َ حلإريحهٟ ٌيٜ ؿلاد 

 .264 -224 ،أوظٛرَ،(12)19 ،يغهخ رشثٕٚبد انشٚبػٛبدحٌَّكٍش. 

(. أػَ حسظويحَ ِزخىة ٚأٔشـش ٕ٘يسش حٌفَحوظخي فٟ ط١ّٕش ِٙخٍحص 2222فخ٠ِ ِلّي ِٕظٍٛ) ،ِلّي

حص حطوخً حٌمَحٍ فٟ ح٠ٌَخػ١خص ٌيٜ طلا١ٌِ حٌَّكٍش حٌظفى١َ حٌّٕلِٟٛ ِٚٙخٍ

 .321 -254 ،أوظٛرَ ،(7)23 ،يغهخ رشثٕٚبد انشٚبػٛبدحلإهيحى٠ش. 

(. فوخ١ٌش حلأٌوخد حٌىّز١ٛط٠َش فٟ ط١ّٕش ِٙخٍحص ٕ٘يسش 2221ِلّي  ِلّٛى أرٛ حٌلسٓ) ،ِلّي

 ،ئثذاػبد رشثٕٚخ يغهخحٌفَحوظخي ٌيٜ ؿلاد حٌظف حٌسخرن حلأسخسٟ رخٌّٕـمش حٌشَل١ش. 

 .137 -119 ،٠ٕخ٠َ ،(16)
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(. ِيٜ حكظٛحء ِٕخ٘ؾ ح٠ٌَخػ١خص ٠ٍ2219خع رٓ هزيحٌَكّٓ) ،حرَح١ُ٘ رٓ ِلّي ٚ حٌلسٓ ،حٌّوخفخ

  رخٌَّكٍظ١ٓ حٌّظٛسـش ٚحٌؼخ٠ٛٔش رخٌٍّّىش حٌوَر١ش حٌسوٛى٠ش هٍٝ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي

Geometry Fractal  ؿخِوش حٌٍّه  ،ٌٙخ ٚطم١ٕخص حٌّوٍِٛخص ٚحلاطظخي حٌّظخكزش

كزبة انًإرًش انسبدط نزؼهٛى ٔرؼهى انشٚبػٛبد يسزمجم رؼهٛى انشٚبػٛبد فٙ  ،سوٛى

انؼشثٛخ انسؼٕدٚخ فٙ ػٕء الارغبْبد انحذٚضخ ٔانزُبفسٛخ انذٔنٛخ ثحٕس  انًًهكخ

 َ .2219ِخٍّ  28: 26٘ـ، 1442ٍؿذ 21: 19 ،ٔرغبسة يًٛضح ٔسؤٖ يسزمجهٛخ

(. فخه١ٍش ٚكيس ِمظَكش فٟ ٕ٘يسش 2214ِلّٛى ِلّي ) ،ٍفوض ِلّي كسٓ ٚكسٓ ،ح١ٌٍّـٝ

يغهخ  حٌظزٌٛٛؿٟ ٚحٌفَحوظخي فٟ ط١ّٕش حٌظفى١َ حلإريحهٟ ٌيٜ طلا١ٌِ حٌَّكٍش حلإهيحى٠ش.

 .462 -429 ،٠ٕخ٠َ ،(1)32 ،ؿخِوش أس١ٛؽ ،كهٛخ انزشثٛخ

فٟ ٕ٘يسش حٌفَحوظخي لخثُ هٍٝ (. فخه١ٍش رَٔخِؾ ِمظَف 2217كشّض هزي حٌظخرَ حكّي) ،ِٙخٚى

حٌظشخٍوٟ هٍٝ ط١ّٕش حٌمٛس ح٠ٌَخػ١خط١ش  حلإٌىظَٟٚٔحٌٕل٠َش حٌظٛحط١ٍش رخسظويحَ حٌظوٍُ 

 ،أوظٛرَ،( 7)22،يغهخ رشثٕٚبد انشٚبػٛبدٌيٜ حٌـلاد حٌفخثم١ٓ رخٌَّكٍش حٌؼخ٠ٛٔش. 

167- 237. 
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