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 المستخلص

لقد ساهمت الطوبولوجيا كأحد الفروع الحديثة للرياضيات  

 أخرى    اقتحمتحيث    ، للمعرفةمن فتح آفاق جديدة  
ً
علوما

أيجاد    في أن تفتح ابواب البحث    واستطاعت   ،غير الرياضيات

حلول لمشاكل ونظريات علمية معقدة لظواهر كونية لم تكن  

ومن خلال الاستناد على النظريات العلمية   ،معروفة من قبل 

الفن  التي مع  قوانينها      ، تتفاعل 
ً
تنشيطا الفن  أصبح 

العلمية من    ، للنظريات  المعاصر  الفنان  مكن  هذا  وكل 

يصعب على    ،الوقوف على جوانب من الطبيعة كانت مغلقة

 . الإدراك حتى تخيلها

البحث   مشكلة  تكمن  العلمية    في وهنا  النظريات  على  مفهوم    التيالتعرف  تناولت 

الدراسة    في استخدم  و   .مجال التصميم المعاصر  في منها    الاستفادةتم    والتيالطوبولوجيا  

العلمية    التحليلي   الوصفيالمنهج   النظريات  بعض  دراسة  مفهوم    التيبهدف  تناولت 

توصلت   التيومن أهم النتائج   ،مجال التصميم المعاصر في الطوبولوجيا والاستفادة منها 

نظريات علمية معقدة    في أن تفتح ابواب البحث    استطاعتاليها الدراسة أن الطوبولوجيا  

 جمالية لرؤية الأعمال    ،لظواهر كونية لم تكن معروفة من قبل
ً
أبعادا كما أنها أضافت 

خلال   من  المعاصرة  جديدة    اكتشافالتصميمية  جمالية  النظريات  اقيم  إلى  ستنادً 



 

136 

 
العلم    ،العلمية بين  الوثيقة  العلاقة  من  الاستفادة  ضرورة  البحث  توصيات  وتشمل 

 والبحوث.   تالدارسامن خلال إجراء المزيد من  ،والفن

 الكلمات الرئيسية:

Abstract: 

Topology، as one of the modern branches of mathematics، has contributed to 

opening new horizons of knowledge ، as it has invaded other sciences other than 

mathematics ، and has been able to open the doors of research in finding solutions 

to complex scientific problems and theories for cosmic phenomena that were not 

known before. By relying on scientific theories whose laws interact with art، art has 

become an activation of scientific theories ، and all of this has enabled the 

contemporary artist to stand on aspects of nature that were closed، difficult for 

perception to even imagine ، and here lies the problem of research in identifying the 

scientific theories that dealt with the concept of topology and that have been 

benefited from in the field of contemporary design. 

The study used the descriptive analytical approach with the aim of studying some 

scientific theories that dealt with the concept of topology and benefiting from them 

in the field of contemporary design. One of the most important results reached by 

the study is that topology was able to open the doors of research into complex 

scientific theories of cosmic phenomena that were not known before. It also added 

aesthetic dimensions to the vision of contemporary design works by discovering new 

aesthetic values based on scientific theories. The research recommendations include 

the necessity of benefiting from the close relationship between science and art ، by 

conducting more studies and research. 

Keywords: Scientific theories، Topology، Contemporary design. 
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ال وبولوجيد  أدد د  الع      اسددددددددددددد  د  د لقد   

  خ ى الح يثة لل ي ضددددددددي ح     ق     
ً
 لوم 

غير ال يدد ضددددددددددددديدد ح ، لي   دد ا الدد خو  ي    

 بر الموضدددددددددو  ح ال ي ضدددددددددية ال     ددددددددد   ل    

الدد دددلدددو  فددددددد     ، ددلددددددد   المددثددددددد    فدد ددديدددلم سددددددددددددددد ددديددددددد  

الدد ددوبددولددوجدديددددددد   دد   الدد دد    ددددددد  دد دد ددددددد   الدد ددادديدديددراح 

ال ن سة ال ع ضلية  طلق  ال ن   لل  ملي  

وا  ددديددد دددددددة  عددد  لدددي  ددددددددددددددد  الددد  ددددددددددددددد ددديدددددددة  الدددندددبددد يدددددددة   ددد  

الدقدو     ،طدوبدولدوجديدددددددة  ديدلم  دعديديدر د   يد ديد  

لد    دددددددددددددد د    ددددددد    الد دوبدولدوجديددددددد   ندددددددد   الديدو  

الأرأ   الأسد سدية لع   ال ي ضدي ح ف  د  ، 

ال لو    لع   اليثير م  
ً
غدددددد ح ضددددددددددددد  ر  ندددددد  

الأسددددددددددددددددددد لديددددددد    اسدددددددددددددد د ددددددد  ددددددد  ديددددددد     ،الأخد ى 

بشددددددددددددد دد  ميث  ا لم      واجدد  ال وبولوجيددة  

المد ددددددد  ددددددددددددد     د   جد د     الدعديدءيددددددد ء  الديديد ديددددددد ء 

 ع دددددددددددددير ددد  بشددددددددددددد ددد   ددد   م  خ   خ ددد نددد ح 

لاسددددددددي   م    ،ال لو  الاج    ية  الان دددددددد  ية

مخ ل     خ   العل دددعة  م    نشددد  ال د ير  

 ف    الع .

نددددددددجدد دد    ندد ددثددددددد   مدد ددددددد لاح  الدد ددلدد   لددقددددددد    دد  

ف ددد  ح الأن ددد م ال ل يدددة الحددد يثدددة    ،م  ور 

 يشددددد  النق ج    جوا   م      لمع  ي   

ف   آفددد د جددد يددد        سددددددددددددددد   ددد     ،ال  ي دددة

الدندبد يددددددد ح    ،لدلد د د فدددددددة الاسددددددددددددددادنددددددد    ديدلم    د  

 يد    ،  عد  د  اوا ي  د  مل الع   ال  ال ل يدة  

 للنب يددددد ح ال ل يدددددة 
ً
  ددددددددددددد   الع    شدددددددددددددي ددددد 

 ي     يلم إ   ح صدددددددددحة النب ية م    م    

صــــــفاء محمود  ايد  . )الاشددددددييي   العن ن لإ   ج  

 (2017،  مصطفى

 أ    ا مي  العن   الم   ددد  م  الواو   ،

مدادلدقدددددددة أددددددد  ددددددد   الد د ديد دددددددة  مد    ،  ديدلم جدوا ددددددد  

 لأ  الع    ،ي ددددددددد    يلم الإ رال      خيل  

 ائ   ي       الم ددددددد  ر الم      لن  ج    

هددد ددد ددد ددددددد   دددلددد ددد ددددددد      الددد ددد  ا   ايددد ددددددد      ددد يددد ددديددد  

    ف  ء ن ث    ،من لق ح في ية م ددددددددددددد    ة

م د  لدة        ،ال ل  نع   د    ب يد  د  الف لعدة

ةاح   ددددددددددددددو  مدند دقديدددددددة  مد جد ديددددددد ح  لد د دويد  

 لمع  ي   اف  ر غير  قلي ية    وي  
ً
   ددددددولا

 العنو . ل ارس  خلعي ح  م   ر م ج ية 

 

ال ؤا       ال       مش لةي ي     ي   

 :ال      ال ئيس  

م  النب ي ح   الاس ع   م  م ى 

 الم    ؟إ  اء ال   ي      ال وبولوجية 

ال ددددددددددددددوء   -1 الدنددبدد يددددددد ح     ديددلمإلدقددددددد ء  بد ددل 

مدددددددعددددددد دددددددو     الددددددد ددددددد الددددددد دددددددلددددددد ددددددديدددددددة    دددددددنددددددد  لددددددد  

م        م        الاسدددد ع    ،ال وبولوجي 

 ال   ي  الم    .

الددعددنددددددد  دديدد    -2 بدد ددل   دد ددددددد     الدد دد  دد ددلدديددددددد  

  وافق  ندددددد  لدددددد  مع و  ال وبولوجيدددددد    

 ال ل ية.مل النب ي ح 

  ال  الاسددددددددددددداندددد    يلم النب يدددد ح ال ل يددددة   -1

 .  ع    اوا ي    مل الع 
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مدد  خدد    -2 مدد ددددددد  ددددددددددددددد   مددددددد خددددددد    ددقددددددد يدد  

ضددددوء    ال      يلم النب ي ح ال ل ية  

 مع و  ال وبولوجي .

ي ي  إ  اء ال  ددددددددددددد ي  الم دددد  ددددددددددددد  م  خ   

الدد ددلدد دديدددددددة   مددعدد ددو   الدد دد الددنددبدد يددددددد ح     ددنددددددد  لددددددد  

 ال وبولوجية.

 الو ددددددددددع ال راسددددددددددة المن        ه  اسدددددددددد خ م 

ب ل النب ي ح   ال      يلمب       ال  ليي 

 ندددددد  لدددددد  مع و  ال وبولوجيدددددد    ال  ال ل يددددددة  

 م    ال   ي  الم    .    الاس ع    م    

 :Topology طوبولوجيا

نددددددد لإ دد ددلدديددءيدددددددة    الدد ددوبددولددو دد  الدد ددوبددولددوجدديددددددد      

Topology    المددد ددددددد الدددعددد ا       هدددلم   ،    دددلددد  

   ن  م       Topoأل ة يو   ية مشدددد قة م  )

 هلم  ،(  ن   راسدددددددة     ل     Logos   ف ا   

لا   اير   ال    ن   راسددة الو و  ح الم اير  

م دددددد   فل ب ل  ل دددددد ء   ،ط ي ددددددة م  ويدددددد   دددددد 

ال ي ضددي ح  ال ن سددة إ لم   دد ي    ن ل ن سددة 

ندددددد راسدددددددددددددددددددة   ،الم دددددد طيددددددة ال وبولوجيدددددد         

الف ددددددددد ئ  الم   ية  فق الاشدددددددددو  ح  ن ئية 

 ددددددد ه   ،)الشددددددددددددددددددد       دددد دددد يددددق(  الاسدددددددددددددددد دددد دددد ار

 الف دددددددددددددددددد ئ        
ً
ندددددد ل م  دددددد يندددددد ح   غدددددد ل دددددد 

 (KD joshi، 1983). ال وبولوجية

 

 فروع الطوبولوجيا

فدددددد     ددددددلدددددد    الدددددد ددددددوبددددددولددددددو دددددد  مدددددد   فدددددد     ددددددو 

ال ي ضي ح ي رس  ن سة ال  وح الم  ولة  

  شدددددد م  خ     لي ح الاشدددددوي   الم    ال  

  و  ل  ي    نددد راسددددددددددددددددة   ، الشدددددددددددددددد   الوددد  

الف دددددددد ئ  الوو  ية لهندددددددد    ال ن سددددددددية  

مثد  الد  ائ   المن نيد ح  الأسددددددددددددد   الم  د    

 :  نق   إ لم     ف    ،الم  وي ح

أو طـوبـولـوجـيــــــا    -1 ــامــــــة  ــا الـعــــ الـطـوبـولـوجـيــــ

-General Topology or Point)النقـــــا   

set Topology):     الدددد ددددوبددددولددددوجدددديددددددد فدددد     ددددو 

ال د د يعددددددد ح  ال در يد دددددد ح   مل  ي د ددددددد مددددددد   الددددددد ى 

    الأسد سدية لنب ية الو و  ح الم د خ مة  

الددددعدددد     ،الدددد ددددوبددددولددددوجدددديددددددد  يدددد دددد دددد   ددددددد ا   دددديددددددد  

ند ل وبولوجيد  ال د مدة م   د  يدة خ دددددددددددددد ئ  

الع دددددددددددددددد ء  م   دددد  يددددة ال را يدددد   دددد راسددددددددددددددددة  

 الدددددددددددددد ددددددددددددددراندددددددددددددد    (Comactness)الدددددددددددددد ددددددددددددددرا   

(Connectedness)،        ار  ددددد طددددد  ي   
ً
  يقددددد 

الاسدددددددددددددد دد دد اريددددددة    ،نددددددد لدد دد ددلدديددددددد  مددعدد ددو    يدد دد دد  

  ددددد        ،ل  ددددد يددددد  الع اغددددد ح ال وبولوجيدددددة

الدعد      لمد دبد   هد د دبدر الأسددددددددددددددددددد س  الدعد     ددددددد ا 

نددددددد ددددددد    لدددددددلددددددد دددددددوبدددددددولدددددددوجددددددديددددددد   ةلددددددد     ددددددد الأخددددددد ى 

ال عددددد ضدددددددددددددليدددددة  ال وبولوجيددددد    ،ال وبولوجيددددد  

  ال وبولوجي  الوبرية.  ،ال ن سية

مدد دد دددددددة مد    الدد ددددددد مدددددددة  الدد ددوبددولددوجدديددددددد    دد ددددددد     

ف    ،ال يددددد  ددددددددددددد  ال  ل       المن ويدددددة    النواح 

  ل س   اريةي ي   ع ير المع  ي  الأس سية  

  الا  ن ز ال ق رج  ال  و  الم دد     مع و   
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إطددددددد ر معددددددد  ي      إلا     الام ددددددد ا    الا   ددددددد  

ال ددددددد مدددددددة ال وبولوجيددددددد   ) بنددددددد ء     ددددددد    ددددددد  . 

 )2010، ط  م س   ال   ى  رم   ،الق  ر 

افقيـة    -2 الطوبولوجيــا الانــدمــاجيــة أو التو

(Combinatorial Topology): 

فدديددددددد    هدد  الدد ددوبددولددوجدديددددددد   دد دد   فدد     مدد   فدد   

 راسدددددددة الف ددددددد ئ  ال وبولوجية لهنددددددد     

ال ن سددددددددددية    ط يق  ق ددددددددددي    إ لم  ندددددددددد     

 ثليدد  م  دد  اح   ،  ليددة ) يلم سددددددددددددد يدد  المثدد  

الوجوه إ لم  نددددددددددددد دد   ب دددددددددددددي ددة(       ط يق  

الأغ يدة نواسددددددددددددد دة   ب دة الو و د ح  يد   

ظ  الع ضدددي ح      ي      يق   ه الأسددد لي   

 الأ ثر   ومية الم  لقة ن لأرا  .  

الا   دد ر      ال وبولوجيدد  الا دد مدد جيددة      دددخدد 

 نشددددددح   ال  الف ددددد ئ  ال  مة لل  ددددد   ح 

 ،م  نددددددددددددد يددة م  ال و س  الحوا   الوجوه

   د  ال وبولوجيد  الا د مد جيدة    ال وافقيدة  

 اد   ف   م  ف    ال وبولوجيد   يد  ه و  

 ين دددد     دددد  ال دددد ل    1930 دددد ريخ دددد  إ لم  دددد    

ــيـــــــونـــــــارد ــلـــــــر   لـــــ       ”Leonhard Euler“  أويـــــ

 ل دددددد   ع  
ً
الع اغدددددد ح الم  دددددد فًددددددة طوبولوجيدددددد 

  الددددددد    ،(V-E+F) دديددددددد     الدد ددددددد   الددثددددددد نددددددد   

 X=V-E+F  يل  ن  ي  الا   ياة    م يء 

 د ا ال ا   ،X=V-E+F  يل   ددددددددددددديادة    م يء  

الو ددددددددددددد V و   ددددد ر       : E  ،:  ددددد   رو س 

 يلم سددددددددددددد يد     ،:  د   الوجوهF ، د   الأضدددددددددددددلل

المثدد   الدد ائ   لي  ل دد  رو س  لا  ضدددددددددددددلل  لا  

   ل    ،ال ائ   ه دد  ى  ددع   X جوه ل ل  

 لي  لدد    ، ضدددددددددددددللالق   لي  لدد  رو س  لا 

 ال    لدد  ارة ددة رو س   ،X=1     جدد   ا دد   

 (X=4-6+4)     سددددددددددددد د   ضدددددددددددددلل   رة دة   جد  

X=2،      ي ا ف   ف  ء    ج   ل  م يء  

   ا الث ن   ،خ   ن   ي دددددددع         ن  

 س  لمع و  م     و الثوان  ال وبولوجية 

“Topological invariant”     أ     ا المع و 

الدد ددوبددولددوجدديددددددد   الا دد دد ادددددددة ددو   . لددولا    ددلدد  

(Tom Babinec، et al.، 2007) 

م ددددددددددددددددددد   دددددد ح  "أويلر"    دددددد         يلم  قدددددد ي  

م دددد لاح ال ندددد سددددددددددددددددة    دددددددددددددددد ج ال عدددد ضدددددددددددددددد   

ندددد    ، ال  دددد مدددد   المي دددد  ي دددد    ب يددددة الأ دددد ا 

 لحددددد   
ً
 ل  العلددددد      المشدددددددددددددي ح  طور ط اددددد 

  ،ال ينولوجيدد       ادد      يقدد ح    ال  ددددددددددددددد  

 جسور    ي  مش لة "      ال ئيس   ل  ال  ر  

ــــــ ر  ــــــبعة"    كونيغســ  Seven Bridges“ الســ

of Konigsberg” ،   نشددددد   ري  دددد   هلم لا   

القددددددد ي ددددددة    مددددددد يندددددددة أو يا دددددددددددددبرج ال  سددددددددددددديدددددددة 

(    ى       يل    ،)أ لينين  ا 
ً
ر سدددي    لي 

 د ه المشددددددددددددد لدة  ة ل    د لد  ال  قدة إ لم      

  وي  ال وبولوجيددددد  بشددددددددددددد ددددد   ددددد     ب يدددددة 

ال سدددددددددددددومدددد ح    وي  الأف دددد ر الأسددددددددددددددددد سددددددددددددديددددة  

ال وافقيدددددة   إل  ددددد     ال  لل وبولوجيددددد    ندددددددددددددددددد ر 

الق   ال  سدددددددددددل  شددددددددددد      ل  ء ال ي ضدددددددددددي ح  

 ،Raymond O. Wells). ن سدددددددددد    لي  المواال

Jr،2015) 
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لجسور كونيجسبيرج   توضيحي( شكل 1شكل )

 ( Raymond O. Wells، Jr،2015) السبعة

الـــجـــ ـــريــــــة  -3 ــا   Algebraic)   الـــطـــوبـــولـــوجـــيــــ

Topology ): 

ي    بشددددددددددددد دد   دد   ندد راسددددددددددددددة    الدد   و الع    

ج يل خ د ئ  الأند    ال ن سدية   رج ح 

  ان    ن   ددددددددددددد   ن  ل م  خ   ال را ي   

  ،(Homology)الوبرية مث   راسدددددددددددة ال       

نشددددددددددددح في   رب  الأندددددددددددي ء    ال ي أ    ي   

نددددد لع اغددددد ح ال وبولوجيدددددة    اددددد      الوبريدددددة 

ال دددد       أدددد    ،م ي  م   دددد ريط ال وبولوجيدددد 

لل وبولوجي  الوبرية  و  ضددددددددددددل   الأسدددددددددددد سدددددددددددد  

ا ئ ة أ ملة ب  ه الف ددددددددددد ئ    ي     وان  

  ،طوبولوجية م    ة ب ي أ  مخ لعة

الددددد ددددددد ئدددددنددددددد ح   يددددد ددددد   راسدددددددددددددددددددة   الددددد ددددد  مددددد    ددددد  

الدودبدريدددددددة    د خ ددددددددددددددددددد ئ دددددددددددددد ددددددد    الد دوبدولدوجديدددددددة 

(   و   د ر   polyhedron)م  د  اح الوجوه 

 و  م   د   م  الأب د   ي     ث   نددددددددددددد د    

الم دددددددددددددد دد دددددددة    دد ددددددد  ددددددد   ضددددددددددددددلددل   الدد دد الددوجددوه 

م دددددد قي ة   ددددددي   وا   ز اي         ددددددي  

  ،(2الشدددددددددد   )   رو س"      
ً
  شدددددددددد    ي دددددددددد 

ا    و  مع و ة      ال   راسددددددددددددة المن وي ح  

  دددد      ندددد ل في     ،مالقددددة    ةاح  دددد   

  
ً
جددددددد ا الدودبدريدددددددة  هدلم    د مد د دددددددة  الد دوبدولدوجديددددددد  

"   شددددددددددددد دددد  الأ وا   Deformation"الاشدددددددددددددوه  

   ال ئي ية م  الاشو  ح: الاشوه الم       

 . المق ع الاشوه الم     ال ل  الف ى 

 
 ( أ) 

 
 )ب( 

 
  )ج(

  polyhedron( يوضح متعددات الوجوه 2شكل )

 تختص بدراستها الطوبولوجيا الج رية التي 

(https://suniltanna.com/keplerpoinsot2.ph ) 

الوبريددددددة الف دددددددددددددددددد ئ     دددددددخدددددد  ال وبولوجيدددددد  

  
ً
    دددد خ    ندددد  لا

ً
ال  مة لل  دددد   ح  ي دددد 

جبريدددة مثددد  الحلقددد ح لاجددد ندددة    الأسدددددددددددددًلدددة  

المشددددددددددددد لددددددة    ،ال وبولوجيددددددة ن  ويدددددد   إة  قو  
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ال وبولوجية إ لم مشدددد لة جبرية لحل   بشدددد    

الاخدددد دددد      ، سددددددددددددددددد ددددددد  مدددد  خدددد     
ً
  دددد فدددد ددددثدددد 

نديد    الد د ديديدء  يد ديدندنددددددد   الد د ددددددد  ددددددد   مد د دو ددددددد ح 

 ن لي . 

 ب ددددددددددددد  مث    يلم الثوان  ال وبولوجية  و 

  و   د ر     را  م       "أويلر"خ  ددددددددددددديدة  

     ددددد   ددددد ل    1750  لم  ددددد      ،ب ددددددددددددد   مددددد 

ليو  ر    يل   دددياة   ال دددوي ددد   ال ي ضدددي ح  

   خ  ددية   يل    ،V-E+F=2م     ال دد وح  

 الحوا    للق   E، V  ب  ني  الأ د ا   ال  

لشددددددددددد ية  ق دددددددددددي  سددددددددددد   م       ال وا   يلم 

الديد  ( طدوبدولدوجديددددددد   هد ددددددد     )مددددددد   . ال ددددددددددددد دوح 

(https://www.britannica.com/science

/topology) 

الـعـلـمـيــــــة   مـفـهـوم    الـتـيالـنـظـريــــــات  تـنــــــاولــــــت 

  الطوبولوجيا:

الدددندددبددد يددددددد ح   مدددعددد دددو     الددد ددد  ددد ددددددد  ح   دددنددددددد  لددددددد  

نددبدد لدد ددددددد   دديددلم    الدد دد   ،الدد ددوبددولددوجدديددددددد   لددقددددددد  

 يدد    ي    ،ال دد يدد  م  الودد لاح  الم دد ر 

  اسددددددد خ ا   ددددددد  الم لوم ح م      ال   ثي   

جوا دددد  مخ لعددددة أدددد نشددددددددددددددددد ء      ال وبولوجيدددد   

  د ةج ريد ضددددددددددددديدة أد   م  ال ددددددددددددد د  ال  د مد  

 ي د    لو  لمشددددددددددددد أ       د لد  ،م  د  سددددددددددددد نقد 

  ب يدددد ح  ف ضددددددددددددديدددد ح   دددد سددددددددددددديدددد ح  ل يددددة 

م قدددد   لبوا   أو يددددة ل   ي  م   فددددة م  

 ييلم:م    ه النب ي ح م        ،ا  

ـــــة    -1 ـــــريــ ـــــظــ ـــــ نــ ــا ــ ـــ ـــــجــ ــتــ ـــ  Homotropy)   الــ

Theory:) 

الدددودددبدددريددددددة    هددد  الددد دددوبدددولدددوجددديددددددد   فددد     مددد   فددد   

  ددددددددددددد خدددد      اح الوبر الو   مثدددد   ب يددددة 

المددددددد ددددددد ددددددد  دددددددلدددددددة    Homotropy“الدددددددوددددددد دددددددو ددددددد ح 

groups”    لدددد راسددددددددددددددددة    ددددددددددددد ي  خ دددددددددددددددد ئ

  ال    د  الأمثلدة    ،الع ددددددددددددد ءاح ال وبولوجيدة

   ث دد   ب يددة ال  دد ن   و  يعيددة م  فددة مدد  

    بر   دددد ج   ،إةا أ   الع دددد ءا  م      

   ال  الثواندددد  الوبريددددة الم    ددددة ن  دددددددددددددددد  ددددة  

إ ددد ى   ه  شددددددددددددد ددد  م  و   ددد  الم  ددد ن دددددددددددددددة   

ال  د الشدد ة ة لم  فة م  إةا أ   الع دد ءا   

فدد ةا أدد    ندد ل م ددددددددددددددد   دد   ل  دد    ،م  دد    

  ،م  و دددددد ح مخ لعددددددة ف  دددددد  غير م  دددددد فً ي  

 يدددد   وف  الثواندددد  الوبريددددة م لومدددد ح    

ي ي  اسددددد خ ام   لل  ييء ني     ال  الع ددددد ء 

    بر       ب ددددددددددددد  م  و دددة    ،الم ددددددددددددددد فددد ح

الو و ة الأسدددد سددددية   ه م    لة  م   ن ددددة  

الحلقددددددد ح    ال        سدددددددددددددوددددددد  م لومددددددد ح  و  

  سدددددو  الو و  ح   ،الع ددددد ء بشددددد   ن ي  

الم    لة م لوم ح  و  الشددد   الأسددد سددد      

 .ال وبولو  الثقوج للع  ء 

 دد   معدد  ي         دد     دد   ب يددة ال  دد ن   

الم  دددددددددددددلددددددة   الاسددددددددددددد   اريددددددةطوبولوجيددددددة مثدددددد   

  ، الإزا دة  ، ال  د اد   ، ال  د فؤ  ، المنع دددددددددددددلدة

 مع و   ، ال  دددددددددددددد  د  ، ال  د   ، الا ي د  

 ق دددددددددددددي       ي  دددددد     الدددددد  "من ن  جور ا "  

الع دددددددددددد ءاح   ث ي           رجة إغ ا   

https://www.britannica.com/science/topology
https://www.britannica.com/science/topology
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  وا دددددددددددددل د  ند لإضدددددددددددددد فدة إ لم  ق ددددددددددددد  د    د مليدة 

الن  ج  بر  ب ئ    ال ا ية ل ق   م  لو ح 

 ال  د  د   و  ،ال وبولوجيد  ال ا يدة      ليدة  

الددددددد الدددددددة   لد دوبدولدوجديدددددددة   د دلديددددددد ح    د مدقديددددددد س 

 يدددد  يقدددد       ال ي     ،ال  و  ال دددد رام ريددددة

ري ضي ي  م    ل ي  إةا  مي    ويل   شوي  

. إ  ا  د  بشددددددددددددد د  م    م ددددددددددددد    إ لم الأخ ى 

(Allen Hatcher, 2011)  

  Homology Theoryالتماثل نظرية  -2

ال  دددددد  دددددد    الق            قدددددد ي   ب يددددددة  ن دددددد يددددددة 

  ا خدد ة الف واح   يدد     ،ال دد سدددددددددددددل  شددددددددددددد 

ال ي ضدددددددية الأ  لم    الق   ال  سدددددددل  شددددددد  م  

 بيرنهارد ريمانالألم ن      ل  ال ي ضددددددددي ح  ا  

"Bernhard Riemann  " إنريكو ــالي  والإيطــــ

ــيـــــتـــــي إ خددددددد       خددددد  مددددد"  Enrico Betti"  بـــ

" رادد   ني  "    أدد  ب دد ،    إنددددددددددددددد ر  إ لم  دد   

ال  ئن ح الم ددد قلة )الح    بشددد   من سددد (  

   ةلدددد  ال  دددد  ،  شدددددددددددددير  رادددد   ني   إ لم  دددد   

ال ددددددد ئ  ا ددددددد   "ا ل"  ف  ددددددد   ال   ي ي   الم اح 

 يلم سددددددددددددد يد     ، ق دددددددددددددي د  إ لم  ج اء منع دددددددددددددلدة

لأ     ا ل    ددددددددع المث  ، الي   ل   را  ني    

سيق     إ لم ا  ي ،     ي     الأس وا ة  

لأ  الق ل  يلم طو  م ور دد     1ل ددد  را  ني    

 ال و   ل  يؤ   إلا إ لم م   ي .

 لل  ددد  ددد      
ً
   إج اء م ددد لودددة   ثر نددددددددددددد ولا

   ند ايدة الق   ال شددددددددددددد ي  م  ا د   nالأب د    

 هبوانكاريهنري    ل  ال ي ضدددددددددي ح الع نسددددددددد    

"Henri Poincare"،     فددددديددددد إ دددددلم  مددددد ددددددد    ى 

 جو  م  و ددددة م  دددد  لددددة    أدددد  ب دددد ،  ال    

م  ا    1925 دددددددددددديا  لأ   م    وا       

الألمددددددد  ديددددددد  ة ددددددد لمددددددد  نـويـ ـر إيـيـي    ةالد يددددددد ضدددددددددددددديددددددد ح 

"Emmy Noether Amalie ". 

الدددودددبدددريدددددددة  الدددودددبدددر الدددوددد       ددد  الددد دددوبدددولدددوجددديددددددد  

 و إج اء  ددد   ل ب    Homology“"ال  ددد  ددد   

سددددددددل ددددددددلة م  الو و  ح    الو  اح ن  ئ  

    ال وبولو  م ي  مث  الع ددددددددددددد ء   ري  ددددددددددددد  

  لم  ب يدة ال  د  د   ال وبولوجيد    ،الو و دة

"  Homology"  الوبريدددددة ه  بر  ل  ال  ددددد ن 

 ل دددددددددددددل ددددددددددددددة م  الو و د ح  م
ً
  د مد 

ً
 ددددددددددددد لحد 

الأنيلية الح       ا ه ن      ل  ال   ن  

الددودد      الددددددد راسدددددددددددددددددددة  يدد دد   دد دد يددعددددددد   دديددلم   ددددددد  

  ،لل دددددددددددد سدددددددددددد   الحلق ح  الح    المشدددددددددددد ر ة 

الد د ددددددد ند   ديدلم   ددددددد   إ دلم  دلد   الدندبد    يد ديد  

 سدددددددددديلة ل  يي  الثوان  الوبرية إ لم الع دددددددددد ء 

ن يددددددة جبريددددددة   ال وبولو   الدددددد ى ي  وى  يلم 

 ي شددددددددددددد  ل  ال   ن    ،  ثر  اة م  ال     

 .H. )م  الأز  اجيددددة الوبريددددة ل ندددد ء ال  دددد  دددد 

SEIFERT and W. THRELFALL) 

  :(Knot theory)نظرية العقدة  -ج

  ن  ندددد راسددددددددددددددددة الف دددددددددددددددد ئ  ال وبولوجيددددة 

لل قد  ال يد ضددددددددددددديدة  يلم سددددددددددددد يد  المثد   الم د يير  

فددددددد   دقددددددد    نددددددددددددد      الد د  ند دوجد د ددددددد   يد ديد  

ال  د فؤ ني  ال قد     ددددددددددددد ي  ال قد  الأ ليدة  

ةلدددددددد  إ ددددددددلم  ا دددددددد ددددددددواء    ، مدددددددد   ندددددددددندددددددد دددددددد     دددددددد دددددددد   

“emedding”  ائ   ضددددددددددددد   ف دددددددددددددد ء إاليدد ى 

 دددد ا ي دددد      ددددددددددددد   دددد  خي    ،الأب دددد      ث 
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ن ددددد يددددد ح م   دددددة لي   من  ددددد  م   م قو  ة  

ريددددددد ضدددددددددددددددديددد ددديددد    لددد ددد دددو   دددقددددددد  ددديددد   الا دددعددد ددددددد ل 

م   فًايي  إةا أ   م  الم ي    وي   ا     

  ”deformation“إ لم  خ ى    ط يق  شدددددددوي  

  يلم  ع  ". 

 
( يوضح جدول العقد الأولية حتى ستة 3شكل )

 معابر أو تقاطعات 

(https://www.researchgate.net/figure/A-

table-of-prime-knots-up-to-six-crossings-

In-the-Alexander-Briggs-notation-these-

knots_fig1_331313611) 

ورح   ي  ط  ،   1771 ي جل   ريخ   إ لم      

 النب يدة ال يد ضددددددددددددديدة لل قد  لأ   م   م  ا د 

تيوفيل   ألكســندر   الع نسدد    ل  ال ي ضددي ح  

 Alexandre Theophile“  انــــــــدرمــــــــونــــــــدڤـــ ـــــ

Vandermonde”   ال    نددددددددددد ر نوضدددددددددددوح إ لم

   ية ال ددددددد  ح ال وبولوجية  ن  من اشددددددة  

 ،خ دددددددددددد ئ  ال ق  الم  لقة ب ن سددددددددددددة الموال

 بددد  ح الددد راسددددددددددددددد ح ال يددد ضددددددددددددديدددة لل قددد   ددد   

يددددددد   1800 كــــــارل   الألمددددددد ند   الد يددددددد  ددددددددددددد د    ديدلم 

 ”Carl Friedrich Gauss”فريدريك غاوس  

النب يددددددة   يدددددد    خدددددد  الف واح الأ  لم   و 

نين     دو   ب ية ال ق    ،ال ي ضدية لل ق 

 دد ل  ال يدد ضددددددددددددديدد ح   اا راحالحدد يثددة ي  ل م   

ويليـــــام تومســــــــــــون    الاسدددددددددددددي لندددددد   العيءيدددددد ء  

“William Thomson”     يد    ، 1869 د 

 قو  النب ية  يلم  راسددددددددة المن ني ح المالقة 

  ددد م   ال   ال  ولاح    ،ضددددددددددددد      دددة  ب ددد  

 دددد خدددد  ني  ج ئي          ل  دددد       دددد  م  

 اد   ندد   م د  لدة من ويدة    ،  ثر م  المن ن 

ل  دددددددد ي  ال ق    ل  ال ي ضددددددددي ح  العيءي ء 

ــايــــــت    الاسدددددددددددددي لنددددددد   تــــ  Peter“بيتر جوثرى 

Guthrie Tait” 

ال  ور  نب ية     ب ية ال ق       اسدددددددددد   ح

  100ري ضدددددددددددددية ن  ة لم   
ً
 ا  ح  ،     ق ي  

 راسددددددددددددددددد ح  دددد ل  ال يدددد ضددددددددددددديدددد ح النيوزلا دددد ى  

ــز   ــونــــ ــان جــــ ــوغــــ  ددددددد     ”Vaughan Jones“فــــ

الددد يددددددد ضددددددددددددددديددددددد ح  الدددعددديدددءيددددددد ء   ، 1984   ددددددد لددد  

ويــتــن    الأمددد يددد ددد    ”Edward Witten“إدوارد 

ال  اة ني   ب ية ال ق     ب ية   لا اش  

 م  جو     ،الي وم الو    
ً
 ي    ددددد    

  1990    ار   يلم ميدددد اليدددد ح فيلدددد ز  دددد    

  ل  اشدددددددددددددددددد فدددددد ح هلم )ميدددددد اليددددددة   ليددددددة   ن   

     سدددددددددد       ل   ،ال ي ضددددددددددي ح (    ال  رز   

وليـام بول ثورســــــــــــتون    الأم ي  ال يد ضددددددددددددديد ح 

“William Paul Thurston”   
ً
   يقي  ران  

 ني   ب يدة ال قد    ال ند سدددددددددددددة ال ائد يدة 
ً
م  د 

    ، ل  ال و يددددد ح    مل  ددددد ا يددددد ح م   لدددددة  

   ا   د مد ا ا ددددددددددددد د   ب يدة ال قد    
ً
    م ءايد ا

ال ق ي  الاخيري  م  الق   ال ش ي   ن م   

 ل         ال      يلم    يقدددد   دددد  الح  لددددة  

الدد يددددددد ضدددددددددددددديدددددددة  الأ ديددددددد ء  الدديدديدد دديددددددد ء  الددعدديددءيددددددد ء 
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     ن            ، ال ن سة ال  ية الحيوية

مددد رسدددددددددددددددة       ا ددد   م  الإ  ددد  ددد ح ال ائددد    

 هلم  شدددددددددد     ”Math-Art“العنو  ال ي ضددددددددددية  

الدد ددقددددددد     مدد ددددددد    الددعدد      دد   ددددددد م  دد دد دديددقددددددد ح 

  ، ال   ر   ال ي أ  الح  ية المول   لهندد    

ال ددددددددددددددد دددوح ةاح  لددد دددنددددددد ء   ددديددددددد    ددددددددددددددد دددخددددددد   

الف دددددددددددددددد ئ  الم  دددة القددد نلدددة لل ى  ال   يل  

 الاشدددد ن   ال  ددددعير  الحي  ة ن لإضدددد فة إ لم 

  ال  الا دددددل ددددد ح الم ق   لم  نق ح ال وو   

  شددددددددددددددددد  ي    نعيدددد  دددد  نواسددددددددددددد ددددة الن دددد جددددة 

 دددددددددددددعدددد ء م  و  زايدددد  . )ةال ا يددددة  العيءيدددد ئيدددد

 (2017، م  عى

 العقد:تصنيف 

 راسددة ال ق  ال ي ضددية م دد و    م  ال ق  

مددثددددددد   ددلددددددد      دد  ددبدد دد     الدد دد  الدديددومدديدددددددة  الددحدديددددددد   

الددددحدددد ددددددد    الأربدددد دددددددة   ددددخدددد ددددلدددد     دددد المددددوجددددو    

ال يددددد ضددددددددددددديدددددة م   يددددد     الأط ا    ال قددددد   

م    دددددة ن   ددددددددددددد ددددد  ال  ل ن يددددد  لا ي ي  

 ه  ال ق    ،(4الشدددددد   )   ال راجل           

 سدددددددديلة ف  لة لل   ير    الأندددددددد    المن نية  

   الندددد   ددددة    الف و  المن نيددددة  المالقددددة  

   وافق   وي ح  ب يددة ال قدد     ،الع ددددددددددددددد ء

مل ال     مل خي  م قو  لا ي     ا ل 

 ي ي     ،الفي        ي  الفي  م  خ لددددد 

  يلم  ددد   ال قددد ط ددد ح    ددددددددددددد ي  ال قددد  ننددد ءً 

 ه الموجو   ف  ددددد    ب ددددددددددددد   قددددد    قيقيدددددة  

هش ر إل     ن       ال  ال ق      ية الع و   

 ، (5الشددددددددددددد ددد  )     قددد      يدددة ال قددد طل   ددد   

 لل قدددد  خ ددددددددددددددددد ئ       ندددد لثواندددد   يدددد   

  ددددددددد      ه الثوان   يلم ال  ييء ني  ال ق  

 الف لعة  ف   خ  ئ    الأس سية.

 
مثلة لعقد مختلفة تتضمن العقدة ( أ4شكل )

العقدة وتندرج منها  البسيطة )أعلى اليسار( 

   الثلاثية

(https://commons.m.wikimedia.org/wiki/

File:Tabela_de_n%C3%B3s_matem%C3%

1ticos_01.jpgA ) 

 
 لعقدة ثلاثية يطىط( رسم تخ5شكل )

 ، أبسط أشكال العقد الفصوص

(https://www.sciencenews.org/article/kn

ots-proteins ) 

 ب ية ال ق     لمؤسددددددسدددددد    الأ ددددددي    ال افل  أ 

إنشدددددددددددددددددد ء جدددددد    لل قدددددد     ،  ه      ان ال و 
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 ق   م      م و  ح ماشدددد نية مل ب  دددد   

 سددددددددددددددددددد    جدددددد  لددددددة   ثر م      يدددددد   ال  ل

مليددد راح  قددد    ر ان  منددد  نددد ايددد ح  ب يدددة 

  دددن   يلم   ،ال ق      الق   ال  سدددل  شددد 

الدددد ددددقددددددد طدددد ددددددد ح .  المدددد ددددددد ندددد       ،  ددددددددددددددددددد   ددددددد   

(T.kalaiselvi M.Phil., M. Ramesh 

Kumar, 2018)) 

  
( يوضح جدول عقدة أساسية تم 6شكل )

 ع جدولته حسب رقم التقاط

(https://marketplace.secondlife.com/p/

Meshometry-Toroidal-Knots-Mesh-

Pack/17687655 ) 

  التيالعلمية   من النظريات  الاستفادةمدى  

تناولت مفهوم الطوبولوجيا على التصــميم  

 المعاصر:

فدددنددددددد  ددديددد    مددد   الددد ددددددد يددددددد      م ددددددددددددددد ددد دديدد  دددنددددددد ل 

إ   ج       ا     ا م   ري  ال  ددددد  الح ي   

الد دلد ديدددددددة  الدندبد يددددددد ح  الدعدنديدددددددة  ديدلم    د ددددددد لد د  

ظددد ددد  ةلددددددد     ،الددد دددوبدددولدددو ددد  الدددعددديددد      ددد  اددددددد  

   ال     دد ل   العنيددة  الم  دد ريددة  ال   يقيددة 

   دد ز ندد لالاح ريدد ضددددددددددددديددة م  دددددددددددددوبددة  من ق 

 ج دد ليددة لل  ددددددددددددد ي    نددددددددددددديي 
ً
ي دددددددددددددي   ب دد  ا

فيمــا يلى عرل لبعض الأعمــال   ،الم دد  ددددددددددددد 

ــاريــــــة   مـفـهـوم    الـتـيالـفـنـيــــــة والمـعـمــــ تـنــــــاولــــــت 

ــة الزائـديـةالطوبولوجيـا و  ـــــ ـــ وغيرهـا    الهنـدســ

 من المفاهيم والنظريات العلمية.

 "Escher's Knot " عقدة إيشر  -

ل قددددد      يدددددة   خشددددددددددددد    ددددد ر      ق     ه 

  ال ولندددددد  العندددددد    م     دددددد      ،الع دددددددددددددو 

م و ة م    م        ،”M.C.Escher“إيشــــر  

خشددددددددددددد يدة م  و ة ن للو  الأ     الأخ ددددددددددددد  

 .1965   ط            ، ال ن 

 
( يوضح نقش على الخشب باللون  7شكل )

مطبوع من   ، الأسود والأخضر والبنى لعقدة إيشر

 1965أغسط   ، ثلاث كتل

(-c-https://www.wikiart.org/en/m

colour-escher/knots ) 

رسددددددددددددد  د  العند      ال  أد  د  إ د ى الم  و د ح  

"  Albert Flocon "  أل رت فلوكون   الع نسدددد  

  دددد ندددد  "ال وبوغ افيدددد ح" م دددددددددددددددد ر إل دددد       

 ي  ا   إهشدددد     ،م  ندددد  لنق   ق   إهشدددد 

ب  ددد    وةج لل قددد   م  الورد المقوى     

https://www.wikiart.org/en/m-c-escher/knots-colour
https://www.wikiart.org/en/m-c-escher/knots-colour
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المد د دو دددددددة رسدددددددددددددد ددددددد   ديدلم  مد     د د    ،يد د ديد  

 الأه   ال لو  ي  ي  م  روي    م  الو ء 

   
( العقدة من عمل أل رت 8شكل )

 فلوكون 

( نموذج لعقدة إيشر من  9شكل )

 الورق المقوى 

( عقدة إيشر بالقلم  10شكل )

  ،الرصاص والطباشير على ورق

 19661يوليو 

 ”Circle Limit“حد الدائرة 

إيشـــــــــــــــر    الددددد دددددولدددددنددددددد  الدددددعدددددنددددددد    مددددد    ددددد ددددددد    

“M.C.Escher”،    ندديدد الدد ابددل  إ ددلم  الأ    مدد  

 دددد ددددددد ر   دددد     ددددو  ،1960إ ددددلم    1958   ددددددد مدددد 

 قو  خشددددددددددددد يدددة     ددد   يلم   لي  من ب   

  ،لل ندددد سددددددددددددددددة ال ائدددد يددددة   الق ع لل  ددددددددددددد وى  

إ دلم    ديددددددد  المد  د   الد د دلديد  مد   يد د   دقدلديد  

  فة ال ائ   بش   م ءاي        الأن     

 ،ن  ة ا ي ة م  ب  ددددددددد   ال  ل بشددددددددد   لا  

الددددددد ائد     آخد  ددددددد   ددددددد   الدودنددددددة  الد ابدل   أددددددد   

 دددددددد     ”Heaven and Hell“ الدددددددد ددددددددحدددددددديدددددددد   

  ثدددد  مع و  ال ن دددد يددددة  يلم    ال    ، 1960

 الأب   .  ن ة م  وى 

    

( يوضح نقش  11شكل )

حد   خشبي بعنوان

 circle“الأول الدائرة 

limit I”  1958 معا 

( يوضح نقش  12شكل )

حد   خشبي بعنوان

 circle“الثا ي  الدائرة

limit II”  1959 معا 

( يوضح نقش  13شكل )

حد   خشبي بعنوان

 circle“الثالث  الدائرة

limit III”  1959 معا 

( يوضح نقش  14شكل )

حد   خشبي بعنوان

 Circle“الرابع الدائرة 

IV”Limit  19602  معا 

 
1 . https://www.redbubble.com/i/canvas-print/Artwork-By-Maurits-cornelis-Escher-1898-1972-Netherlands-

by-SpaceCompany/131607671.5Y5V7 
2 . https://www.redbubble.com/i/canvas-print/Artwork-By-Maurits-cornelis-Escher-1898-1972-Netherlands-

by-SpaceCompany/131607671.5Y5V7 
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 ”Endless Ribbon“"شريط لا نهاية له"    -

ماك  بيل" "  ال وي    م        العن    

Max Bill،     م دددددددددددددنو  م          و   دددددد

   جح  ، 1953الو ا يدددددد      نعيدددددد ه  دددددد    

 يلم العي     ال سددددددددي إضددددددددع ء ال  بل      بيل

 خعة م   ي  لن    سدددددددددددد     ند  اةال ي ضددددددددددددية  

  جد  نيد       ،مد ى  قد  الو ا يد  الأنيل

  الإن اع لل  ددددد ي     ري  ددددد  ال     فق     

الحع ظ  يلم    ئج ي ي  ال  ي       سددددد     

   ددد   نيددد    قيق       يددد  ي  دددددددددددددح    ،ف  ددد 

ال دنددددددد ء  الاشددددددددددددديديدددددد         ال دوبولو  العديد   

 الش     ال   يلم   لي ح     الا     ن لع ا   

 .    الشيي   الاس   ارل  قيق الح  ة 

 
بعنوان "شريط لا    نحتي( يوضح عمل 15شكل )

 للفنان ماك  بيل ”Endless Ribbon“نهاية له" 

(https://www.artsy.net/artwork/max-

bill-endless-ribbon-version-iv) 

ــيـــو   - بـــطـــوكـ ــتـــرنــــــت  انـ ــى  ــقـــىـ ومـ ــلـــى  ــيـ لـ ــى  ــلـــىـ مـ

Urban Night Club Cyberpunk 

Culture: 

 & Tingwei Xu“  المدددددد دددددد ددددددد ر    ددددددددددددددددددد دددددديدددددد   

Jiannan Liu”،  الأ دددددددد دددددددد   مدددددددد  هدددددددد دددددددد ددددددددبددددددددر 

 م   ي  إن ا   الأ ثر الم   رية ال ن سية

  ،الف لعة  ال  ولاح مل الم ددددد     الم ددددد  ة

 الدفددددددد ر د     الددددددد اخديد الد  ددددددددددددد ديد     إ    ديددددددد 

 ال ين مييية الاشددددددديي ح  يلم ي     لل ل  

  الو دددددددددددددددددد  الع ا  ل ءيدددددد  م  ال عدددددد  دددددد      

الدعد ا    دنددددددد ء    الد  ددددددددددددد    مدل  لدهخدددددددددددددفددددددد   

الشددددد ر       ن ء  واج     اخ     سدددددير    

 المل  .  

 
   للملىى  الخارجي( يوضح التصميم 16شكل )

 
 ( يوضح تصميم الملىى من الداخل17شكل )

(-night-https://www.evolo.us/urban. 

culture/-cyberpunk-and-club ) 

 ف ا  نندددد ء  و المشددددددددددددد    م  ال دددد   أدددد   

 إ لم الد اخد  م  ي  د  م ددددددددددددد    م وا ددددددددددددد 

  ،مخ لعدددددة  طوبولوجيدددددة   ولاح  ة  الفددددد رج

 يددد     و  فيددد  الأسددددددددددددد   ال وبولوجيدددة 

اخدد  ا ددلم  الددفدد ددو    ،مدد  سددددددددددددددد دد     ددنددددددد مددج 

الم دددددد قي ة مل المن نية ل   ى   دددددد ي  ة  
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 شددددددددددديي  م  ددددددددددد   م     ن   ددددددددددد   اخلي  

الع اغددددد ح الددددد اخليدددددة  يددددد        ، خددددد رجيددددد 

لل ل    ي ددددد  م  دددددلة  م ددددد      لا  ع ددددد  

الددددحددددوائدددد   الددددقددددواطدددل   مددددثددددددد   ندددديدددد دددد ددددددد   ددددددد    

ف لع اغ ح ةاح  شدددددديي   ن مج   ،ال قلي ية

في  الحوائ  مل الأسددق  مل الأرضددي ح مل 

 لآخ  الا  ق   ال   ى م  ف ا     ،الع   ح

  ،الددد اخي  ي   م  خ    شدددددددددددددييددد  الددد ي ور  

 الم ددددددددددددد خددد   إ  ددددددددددددددد س إ لم  أددد   ددد ا   ى

  اسددددددددددددد   اريددة مل ال دد   الع ا     نانوي دد ح

 إ لم الدد اخدد  م  ن ددددددددددددد يدد    وا دددددددددددددد  الع ا 

 . الف رج

 :SOHO Chinaبرج سوهو الصين  -

 Zaha   هـا حـديـد"يدة "م    ددددددددددددد ي  الم  د ر 

Hadid،  يقل  Lize SOHO      غ ج  جنوج 

  م و    م ن        د ر    و  ال دددددددددددددي  ،  -نيي 

  ،م دددددددددد قلي   ن جي   م   ي  و    ط نقً  45  م 

 أ    يلم  ال  ء  يقل   الع     ال ييي   إط ر  

  لف  دددددددددددددددة   قددد طل  ه  بر الم ن  ن ثددد ندددة  ،  ن ج

  البرج  يق ددددددد   ج ي   ،    ع د  م ر   خ و 

  ن ددد ار  ما ى  م   ددد   أددد     دددددددددددددعي   إ لم     ه

 ني   الم      الم ددددددد  ة       ،م   م   سددددددد  ر 

 ي ددددددددددددددددد    يددددد   ندددددد  لددددد ،  الم ن    بر  البرجي 

   طو    لاشددددددددددددد دددد   م رًا  194.15  إ لم  ار عدددد   دددد 

ا   د    ددددددددددددد ي  الم ن   يلم  ،ال د ل      ر  دة

ةلددددددد     الد دوبدولدو د الدعديد    لديدو دددددددة     د  ظد د  

   فق الف و  الم و ة لل  ن     اسد   ارية

 . م  ال اخ

 
( يوضح تدفق الخطو  المكونة 18شكل )

 للمبنى من الداخل

 
نصفين   إلى أعلاه  ال رج ( يوضح تقسيم19شكل )

 متصلين 

https://www.architecturalrecord.com/a(

rticles/14408-leeza-soho-tower-by-zaha-
)architects-adidh 

ال دوبولوجيددددددد      عد      اسددددددددددددد د ددددددد  ددددددد  -1

 ي     لو  لمشدددددددددددد أ     انواج ال     

  ب ي ح  ل ية م ق   لبوا   أو ية 

 ل   ي  م   فة م  ا  .

ط  دددد   دددد ه النب يدددد ح م  و ددددة م   -2

ال ن  ال ن سدددددددية  النب  ال وبولوجية 

 نددددددددددددد  دد ح   ريدد  ددددددددددددد  ادد ئ ددة  يلم من ق  

 ن سددددددددددددية م      الأب       ح م     

 ال   ي  
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ال وبولوجي       دددددددددددي    اسددددددددددد      -3

 ب ددد  ا ج ددد ليدددة ل ويدددة الأ  ددد   العنيدددة 

اي  ج دددد ليددددة ل    ا اشدددددددددددددددد  م  خ    

  ي  م   اة م  ا  .  

 ال  وم    حالد ارسدددددددددددددد إج اء الم يد  م   -1

  دددددددددددددانددددد   يلم النب يددددد ح ال ل يدددددة   ال  

 .  ع    اوا ي    مل الع  ال  

ال قددددددد     -2 م    مددددددد    ال لي الاسددددددددددددد عددددددد    

م دد   الدد مج ني      يقدد مدد  م  جدد يدد   

 .ال لو   العنو  

أددددد ا     ال يدددد  ددددددددددددد  نشددددددددددددد   قدددد فددددة العي    -3

 رب  ددد  ن  ددد      ، سددددددددددددددد سددددددددددددديدددة لثقددد ف نددد 

 ال   ي .
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ال  ولو لم   .ال دددد  ى. )     دددد ريط(

ا ددددددددددددد  ال يد ضددددددددددددديد ح، أليدة  .ال د  

ال لو ، ج م ة المل  سد و ، ف   

 .الق ي 
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