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Abstract  Keywords 
قصر الحمراء في غرناطة   Escher إیشر الفنان الھولندي دراستھ، زاروخلال فترة  1922في عام 
ما  وسحرهوتأثر كثیرًا بالزخارف الإسلامیة ھناك، وأسَرَتھ التصامیم البدیعة لزخارف القصر، . بإسبانیا

انین في شَغل المساحات بزخارف بسیطة زانھا دقة التقسیمات وإتقان التكرار ّ وظھر . رأى من إبداع الفن
الأنماط الإسلامیة التي تتشكّل فیھا الأسطح من لدراسة تحوّلات إیشر الھندسیة  ا التأثر بعد ذلك فيھذ

، وذلك فیما یعرف خلال ما یعُرف بالتجانب، أي تكرار الصورة الصغیرة لتغطیة مناطق أكبر
والعلاقات ومن ھنا، تمیز الفنان ایشر بأعمالھ ذات الأسس الھندسیة . بالتفسیمات المنتظمة للسطح

  .البنائیة الواضحة التي تستلزم فھما جیدا لقوانین الریاضیات والقواعد الھندسیة
فیما یخص  الجمیلة والمعقدة ایشر استكشاف المبادئ الریاضیة التي تفسر تجمعاتتستھدف ھذه الدراسة 

ض كیف یمكن تبسیط بع توضیح. ، والتي یبدو أنھا تتحدى الفھمالتقسیمات المنتظمة للسطح
، من منظور وفھم جدید تمامًا ایشربتقدیر عمل  للمتلقيالموضوعات المشتركة في لوحاتھ، والسماح 

الوصول إلى الأسس والقواعد البنائیة الھندسیة لبعض أعمال ایشر للاستفادة منھا في الارتقاء بمنھجیة و
  .التصمیم

  التغطیة بالفسیفساء   
Tessellation 

  نب التجا
Tiling 

  التقسیم المنتظم للسطح 
Regular division of the 
plane 

  البناء الھندسي
Geometric structure 

  التكرار
Repeating 
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Introduction 
 Maurits Cornelis Escherموریتس كورنیلیس إیشر  

) رسام ھولندي یعرف بلوحاتھ المستوحاة 1972- 1898(
اضیا مما جعلھ رائدا في مجال محاولة تمثیل المفارقات ری

الریاضیة عن طریق الفن. تظھر في لوحاتھ العدید من التركیبات 
المستحیلة ومحاولات استكشاف اللانھایة والعمارة ومجالات 
التكرارات الریاضیة. تحول ایشر من دراستھ للھندسة المعماریة 

ز على تصویر اللوحة والدیكور إلى الجرافیك والتصویر، ورك
 mezzotintالخشبیة ، الطباعة الحجریة ، وتقنیات المیزوتنت 

(تقنیة النقش على النحاس أو الفولاذ). بدون أدنى شك ، كان 
لتعلیمھ تأثیر على إنشاء أسلوبھ الخاص. "وتقریبا كل عمل من 
أعمال ایشر یشیر إلى العناصر الفنیة الأساسیة مثل النقطة 

والشكل والفراغ والبناء ویبدو كأمثلة تعلیمیة ، والخط والسطح 
فھم عبقریة ایشر یصحبھ فھم طبیعة إن واقعیة وغیر عادیة". 

 والتي الواقعة المرتكزة على حبكة البناء الریاضي في أعمالھ
. یبدو وكأن لا وعیھ دخل في مراحل أخرى من الادراك   تجعلھ

تأخذ من المشاھدین وأحجیات رسائل فتبدوا الاعمال وكأنھا 
ً لحل شفرتھا ، ذلك بالرغم من بساطتھا الشدیدة في الرسم، عقودا

ونقلھا صور العناصر بدون تجرید أو من خلال الالوان 
  .فقط أو ابیض وأسود المحدودة المتمثلة أحیانا في لونین

یدرس الفنون التصویریة وكان مبدعًا للمناظر ایشر  كان
الطبیعیة الساحرة والأوھام المكانیة والمباني المستحیلة في النقش 

ولعلھ معروف أكثر بدمج . على الخشب والطباعة الحجریة
اعتبر إیشر أن   .الریاضیات مع الفن في أشكالھ وأنماطھ الرائعة

ان شدید التنظیم والتعقید، بعكس ما كان رائجًا في العالم ھو مك
كان  .عصره، أن العالم نَتجََ عن فوضى خلاّقة أو بمحض الصدفة

عرض إیشر في و. لھا تنایؤمن أن الأشیاء تختلف باختلاف نظر
یھم الریاضیة منھا التناظر، ھلوحاتھ عدد كبیر من المفا

ورقة بتحلیل سنختص في ھذه اللذلك . الانعكاس، المالانھایة
بعض اعمالھ القائمة على التقسیم المنتظم للسطح والوصول اللى 
العلاقات الھندسیة البنائیة لاعمالھ الفنیة للاستلھام منھا في 

  .اساسیات التصمیم

Statement of the problem 
یتناول البحث تجربة تحلیلیة تستھدف ایجاد علاقات ھندسیة 

تفادة منھا في تفرد وتمیز التصمیم، وذلك من وبنائیة یمكن الاس
خلال دراسة أعمال ایشر وتحدید أنظمتھ ومجالاتھ والبناء 

  الھندسي الذي یستخدمھ في بناء تكراراتھ وتجانباتھ.
Objectives 

  توضیح العلاقات البنائیة التي تقوم علیھا أعمال ایشر
 الفنیة في مجالاتھ المختلفة.

 واعد الھندسیة لایشر لإبداع رؤى جدیدة مختلفة دراسة الق
 للتصمیم.

  إدراك فلسفة العمل الفني والتأكید على أھمیة بناء
 التكوین.

Methodology 
یتبع البحث المنھج الوصفي التحلیلي لبعض المطبوعات الفنیة 

  لایشر.
Hypothesis 

ائھا الریاضي یتیح إن دراسة أعمال ایشر الفنیة وتحلیل بن
للمصمم الفرصة في استخدام عناصر التصمیم بجمالیات متتعدة 

  لتصمیم الأسطح المعماریة المختلفة الداخلیة والخارجیة.
Theoretical Framework 

  الاستلھام من الفن الاسلامي 1
استخدام البلاط مع الزخارف الھندسیة الجمیلة لإنشاء لقد كان 

ما من الفنون الزخرفیة لعدة قرون. الدوریة جانبا ھا السطحأنماط 
الدوریة من تقالید الفن  السطح تصمیمات نشأت العدید من أفكار

التمثیل الطبیعي وفضل الأسلوب   الفنانتجنب الإسلامي ، حیث 
لم یعط زخرفة بعض القواعد. التنظیم قد لوحظ في أو التجرید. و

لعین ، ونتیجة لذلك تتمتع ا لعنصر واحد أھمیة لا لزوم لھا
ً وبدلاً من أي تفاصیل معینة   بانطباع عام ینقل العمل شعورا

یظھر "الفنان حبًا عمیقًا للون وفھمھ  . علاوة على ذلك ،بالتناغم
. تم العثور على أمثلة في جمیع أنحاء لاستخداماتھ المتناغمة
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 معماریة، وربما أبرزھا في عناصر العالم ، وغالبًا ما تكون
   الحمراء. قصر

إلى إسبانیا ، زار قصر الحمراء ، الذي یضم  ایشر رحلةخلال 
تأثر إیشر بعمق تعقید . الجمیلة والمعقدة التكرارالعدید من أنماط 

وجمال الطریقة التي مزج بھا المسلمون الھندسة والفن ، وكان 
المسلمون بالفعل من بین الأكثر تقدمًا في العالم في مجال 

محظور تصویر أي أشكال ومع ذلك ، كان من ال. الریاضیات
كان . مشابھة للأجسام الحیة ، وبالتالي كان نطاقھا محدودًا للغایة

التحدي الذي ابتكره إیشر ھو بناء الأشكال باستخدام أشكال 
حیوانیة معروفة وأشیاء ذات مغزى ، مما أدى إلى إنتاجھ 

   .شتھر بھا الیوم في جمیع أنحاء العالمیللفسیفساء التي 
مل الكثیر من الأعمال المنسوخة من قصر الحمراء بع ایشر قام
التي تم توجیھھا  ثم بدأ في تصمیم أعمالھ) أ، ب، ج - 1شكل (

. لاستخدام الأشكال المحددة بدلاً من الأشكال الھندسیة المجردة
تم وضعھم جنبًا إلى جنب ، أو كانوا  التي ورسم ایشر رسوماتھ

ھم ینھم ولكنعلى جانب أو مقلوبین دون ترك أي مساحة ب
     .)3- 2الشكل( تكرارھم یستمروا عن طریق

  
  )أ- 1(شكل 

  
  ) ب- 1(شكل 

  
  ) ج- 1(شكل 

) بعض الرسوم التوضیحیة بواسطة ایشر وزوجتھ جیتا 1شكل (
 majolica tileلتصمیمات مغربیة في البلاط الماجولیكا 

في مسجد الحمرا ، غرناطة قرطبة ، مایو،  stuccoبالجبس 
  اقلام رصاص ، اقلام ملونة، الوان مائیة ، احبار. ،1936یونیھ 

  
) اسكتش بدائي یوضح كیفیة الاستفادة من التصمیم 2شكل (

الھندسي من مسجد الحمرا كشبكة بناء لتصمیمھ "رافعي الاثقال" 
  مم. 428*428، أقلام ملونة ، 

  
یوضع اربعة الوان. أقلام  3اسكتش بدائي لرسم ) 3شكل (

  مم 195*186نة، رصاص، اقلام ملو
  مجالات أعمال ایشر 2

كون من تتھو ، أولاً ، أن كل طباعة أو رسم  ایشر عمل ما یمیز
التي ) مباني ، وما إلى ذلكاجزاء الحیوانات ، نباتات ، (عناصر 

 المتفرج أن ، بحیث" تشبھ الحیاة"یتم استنساخھا بدقة أكادیمیة ، 
شيء معروف منفصل ك جسمكل  على التعرف على الفور ھیمكن
تمیل ھذه التفاصیل إلى صرف الانتباه عن  .التجربة الیومیة من

التي  الأجزاءیجمع بین ، عندما لطباعة ككل من ا ایشر مقصد
یرید  التي المقاصدھذه ". ةمستحیل" صورةیمكن تصورھا في 

خصائص : إلى المتفرج ، ھي في معظمھا مجردة تماما ھاأن ینقل
في  جسما ما العلاقات الھندسیة بین؛ لمثل التماث نفسھ ، الفراغ
للوحة  السطح المستويتمثیلھ على  ثلاثي الأبعاد مع الفراغ

إلى ما لا نھایة داخل مناھج الرسم ؛ تأثیر الأوھام البصریة ؛ 
 وھكذا ، وھذه ھي النقطة الثانیة. حدود الطباعة أو الرسم

 بلناتقعقلنا بدلاً من التي تناشد   ایشرمطبوعات  لتوضیحھا،
العواطف ، على الرغم من أنھا تتألف من  .الجمالي أو العاطفي
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في الحال ، في حین  اتجاھات مختلفة ومتضاربة ، تطغى علینا
   .خطوة بخطوةیعمل العقل  أن

رئیسیة في عملھ الریاضي حول اختراق الواضیع المتدور 
: 4شكل ( ت المستحیلا : ، وھيثلاثة مجالاتمن خلال  الفراغ
 Circle  3حدود الدائرة : 5شكل ( ات، اللانھائی )الشلال

Limit III ( التقسیمات  ھذا البحث ما نركز علیھ فيوبالطبع
مع تطور عملھ ، . ) الرجل الھارب:  6شكل ( المنتظمة للسطح

    .استلھم أفكارًا ریاضیة قرأھا ، واستطاع إنتاج أعمال فنیة معقدة
  أقسام:   3ئیة إلى فیمكن تقسیم عمل ایشر المرتبط بالانھا

   Endless cyclesدورات لا نھایة لھا     1
     Limitsالحدود        2
 The regular division of theالتقسیم المنتظم للسطح     3

plane  

  
  .Waterfall  ،1961) مطبوعة ایشر بعنوان الشلال 4شكل (

  
  Circle limit 3 3) حدود الدائرة 5شكل (

  التقسیمات المنتظمة للسطح  3
لقد تجاور عمل ایشر بالنسبة لتقسیمات السطح المنتظمة ما وراء 
المھمة العلمیة المتمثلة في الاكتشاف والفھرسة، وتجاوز مھمة 

إن  لة في انشاء أنماط متشابكة متكررة بانتظام.التصمیم المتمث
عمل ایشر عالم الریاضیات وایشر المصمم كان دائما استعدادا 

عملھ الممیز باستخدام التقسیمات المنتظمة  لعمل ایشر الفنان.

یأخذ أشكالا متعددة وغالبا ما یعطي تعبیرًا بصریًا عن المفاھیم 
   المجردة.

  
، أقلام 1938)، مایو IMP( 21رقم ) مطبوعة 6شكل (

  مم. 242*332رصاص، حبر، ألوان مائیة، 
  I A3 type 1نظام المثلث لإیشر 

ه حول كیف ولماذا استخدم ھذه عندما نقرأ أفكار نكتشف ذلك
التصامیم المتشابكة ورؤیة الطرق العدیدة التي استخدمھا في 
الأعمال المنفذة في المطبوعات الرسومیة ، على الأعمدة المبلطة 

     على أسطح الكرات المجسمة.و، في السقف والجدران ، 
" الفسیفساءالتغطیة ب"، المسماة  للسطحالتقسیمات المنتظمة 

"Tessellation" "أو "التبلیطات "Tiles" وھي عبارة عن ،
ترتیبات من الأشكال المغلقة التي تغطي كامل السطح دون ترك 

عادةً ما تكون الأشكال التي تشكل التغطیة بالفسیفساء . فجوات
عبارة عن مضلعات أو أشكال عادیة متشابھة ، مثل التربیع 

   .المستخدم في كثیر من الأحیان على الأرضیات
، ) للفراغوفي بعض الحالات ، أیضًا ( للسطحالتقسیم المنتظم 

عنصر واحد إمكانیة تكرار  .یشرأصبح ھذا ھو السمة الممیزة لا
ودون ترك أي مساحة فارغة ، قدم  ما لا نھایة، دون تداخلإلى 

 للغایة ، خصبنشاط  أصبحلقد : "، فیقول ایشرتحدیا لا یقاوم لھ
التي الأنشطة  مدمن علیھ ، ومن الھوس الحقیقي الذي أصبحت

ا  أنھ من الصعب أجد ً لكن على عكس  ."أبعد نفسي عنھاأحیان
نادرا  ایشرإن زخارف  التصامیم الإسلامیة التي ألھمتھ كثیرا ،

، كالإنسان معروفة كائنات على العكس ، فھي. ما تكون مجردة
من الحیاة  الطیور ، الأسماك ، والأشیاء غیر الحیة المتخذة

   .یومیةال
  الحركات الریاضیة المستخدمة في تكرار العنصر 1- 3

الحركات الھندسیة الثلاثة التي تحافظ  ایشر في مدونتھیشرح 
،  Translation: الانزلاق )9- 8- 7(شكل  على الشكل الدقیق

 Glide-Reflection، وانعكاس الانزلاق   Rotationالدوران 
ي تلك التي یمكن . ھذه الحركات الثلاثة ، ولیس غیرھا ، ھ

استخدامھا لتحریك فكرة معینة إلى نموذج متطابق مجاور في 
قائمة الحركات  ایشرالتقسیم المنتظم لسطح ما. ھنا ، اختصر 

الریاضیة التي تحافظ على شكل وحجم أشكال الاسطح؛ عادة ما 
".  isometryتسمى ھذه الحركة باسم "القیاس المتماثل" "

انعكاس شكل السطح ، لإنشاء صورة معكوسة عبر خط كالمرآة 
الوھمیة على المستوى او السطح ، ھو القیاس الرابع (والأخیر). 

، فلن یكون لأي عنصر أي خط مستقیم ایشرلكن بالنسبة إلى 
لجزء من محیطھ ، وبالتالي لن ینعكس أي عنصر في نسخة 

  11 مجاورة من نفسھ.
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(الازاحة سواء رأسیة، أفقیة،  Translation ) الانزلاق7شكل (

 قطریة)

 
   Rotation) الدوران 8شكل (

  
(یحدث فیھ   Glide-Reflection) الانعكاس الانزلاقي 9شكل (

  حركة الانعكاس والانزلاق في نفس الوقت)
  المبادئ الریاضیة والقواعد الھندسیة لتكرار العنصر 2- 3

منظور النظور آخر غیر من م ایشر عملحتى نتمكن من تقدیر 
بحت ، یمكننا محاولة تطبیق المبادئ الریاضیة حیث الجمالي ال

من خلال تقدیم . یبدو أن عملھ مرتبط بشكل كبیر بالریاضیات
التي تطبق على والحركات  للسطحمفاھیم التقسیمات المنتظمة 

، یمكننا أن نرى كیف یمكن تقسیم عملھ إلى  العناصر لتكرارھا
  .سیطةمكوناتھ الب

السطح ، الذي یجب اعتباره بلا حدود من جمیع "أن  ایشروضح 
أو تقسیمھ إلى أشكال ھندسیة مشابھة ه الجوانب ، یمكن ملؤ

" تقترب من بعضھا البعض من جمیع الجوانب دون أن تترك أي
ًا لعدد محدود . فارغة المساحات یمكن نقل ذلك إلى ما لا نھایة وفق

  ".من الأنظمة 
لھیكل الھندسي الأساسي ، أو الإطار ، الموجود في لاحظ ایشر ا

كل تقسیم منتظم للسطح. إن كل نمط من أشكال الألغاز المتشابكة 
من القطع المتطابقة التي تتكرر بأن كل قطعة تحاط بالطریقة 

ربطھ بإحدى التقسیمات الھندسیة الستة المعتادة في یمكن نفسھا 
لمتوازیة ، : من الرسوم ا)10(شكل  رسمھ التوضیحي

المستطیلات ، المربعات ، من مثلثات ، من المعینات على 
ھذه النماذج  ایشریحدد ودرجة ، أو من السداسي المنتظم. 60

    الأساسیة للتقسیم المنتظم للسطح.

  
)  رسم توضیحي استخدمھ ایشر في محاضراتھ لشرح 10شكل (

مم ،  292*220التقسیم المنتظم للسطح، أحبار ، الوان مائیة ، 
1960.  

 –مستطیل  –الصف الأعلى من الیسار: (متوازي مستطیلات 
  سداسي) –معین  - مربع) ، الصف الأسفل من الیسار: (مثلث

ومن ھنا قسم ایشر عملھ في التقسیم المنتظم للسطح إلى خمسة 
سوف نذكر في البحث ثلاثة أجزاء لكل منھا قواعدھا الخاصة ، 

 11من أعمالھ في الأشكال من ( أنواع فقط مع توضیحھا بأمثلة
  ).34إلى 

 على أساس رباعي للسطح المنتظمةالتقسیمات  أولا 1- 2- 3
  باستخدام عنصر واحد

على أساس  للسطحالتقسیمات العادیة "یعتمد نظام التصنیف لـ 
نوع المضلع في الشبكة : للتكرارعلى خاصیتین " رباعي 

والتحولات ) A  ،B  ،C  ،D  ،Eالحروف (الھندسیة الأساسیة 
الأرقام (الھندسیة التي تربط عنصرا ما بالزخارف المجاورة لھ 

إلى  Aشیر الحرف ی). العاشر Xإلى الأول  Iاللاتینیة من 
أي یمكن اختیار أیا من الجانبین وزاویتما (متوازي الأضلاع 
مربع  Dأي مستطیل ،  Cأي المعین ،  B؛ ) المغلقة بأي طریقة

في الرسم البیاني ، یمثل كل . الساقینمثلث متساوي    E، و 
مضلع فردي في التجانب عنصرا واحدًا تساوي مساحتھ مساحة 

یمكن استنتاج التحولات الھندسیة التي ترسل عنصرا ما . المضلع
إلى الزخارف المجاورة لھ من العلامات داخل المضلعات وعلى 

دوران (على مراكز نصف الدورانات  یتم وضع علامة. حدودھا
ربع  مراكز و    بدوائر صغیرة بشكل )درجة 180زاویة ب

 .   مربعات صغیرة بشكل )درجة  90دوران بزاویة (الدورانات 
  الفارس( 67مطبوعة رقم( 

  
، حبر 1946(الفارس)، یونیو  67) مطبوعة رقم 11شكل (

مم.   (نظام ایشر  214*213شیني، أقلام ملونة، ألوان مائیة ، 
  )CVالخامس 
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ولكنھ ینطبق فقط على الخیول  الانزلاقو أن النمط مبني على یبد
عند . البیضاء أو الخیول البنیة إذا ما أخذ وحده ، ولیس كلاھما

الفحص الدقیق ، وجدنا أن الخیول البنیة كانت في الواقع انعكاس 
. الرأسيمرآة للخیول البیضاء ، وھذا یحدث على طول المحور 

    .نزلاقھذا یجمع لتشكیل انعكاس الا

  
  شبكة مستطیلات. CV) النظام الخامس لایشر 12شكل (

بالنسبة لتحلیل العنصر في النظام الخامس: نلاحظ أن مساحة 
العنصر داخل المستطیل تساوي مساحة الفراغ داخلھ، لذلك نجد 
حركة انزلاق تحدث للجانب الیمین والیسار، وحركة انزلاق 

یترتب عدم وجود الحركة  انعكاسي في الجانبین الأخرین. مما
) 15: 13الثالثة وھي الدوران في ھذا النظام. توضح الأشكال (

  العمل الأصلي مع الشبكة البنائیة لھ.

  
) المطبوعة الاصلیة مع شبكة المستطیلات ، 13شكل (

المستطیل الأحمر لتوضیح طریقة حساب مساحة العنصر داخل 
  المستطیل.

  
المستطیل تساوي مساحة ) مساحة العنصر داخل 14شكل (

الفراغ، ویوجد انزلاق في اتجاه افقي للجانبین الیمین والیسار ، 
وانزلاق انعكاسي للجانبین العلوي والسفلي كما ھو موجود في 

  تحلیل النظام الخامس لایشر.

   

  
) تحلیل العنصر مع المطبوعة الاصلیة لعمل تكرار 15شكل (

  دون ترك أى فراغات.
  نظمة الانتقالیة بین الأنظمة على أساس رباعيثانیا الأ 2- 2- 3
  (نجم البحر والصدف) 42مطبوعة رقم  

جانب بتصمیم معقد 20لھ  1963صمم ایشر صندوق معدني عام 
للغایة حیث یتطابق نجم البحر من خمسة جوانب مع ھیكل 
الصندوق ویحیط بثلاث صدفات على كل جانب. كما ھو موضح 

ھذا الصندوق من مطبوعتھ ) استوحى ایشر 17- 16في شكل (
  ).18(نجم البحر والصدف) شكل ( 42رقم 

  
  ) صندوق معدني من نجم البحر والصدف16شكل (

  
  ) صندوق معدني17شكل (
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(نجم البحر والصدف) ، اغسطس  42) مطبوعة رقم 18شكل (

، حبر شیني، أحبار ملونة، أقلام ملونة، ألوان مائیة ، 1941
  VI- VII – VIIIلإنتقالي    مم. نظام ایشر ا 239*244

  
  CVIII-CVII-BVI) النظام الانتقالي 19شكل (

 
  ) البناء الھندسي على المطبوعة الأصلیة 20شكل (

  (حصان البحر) 11مطبوعة رقم  

  
، 1938- 1937(حصان البحر)،  11) مطبوعة رقم 21شكل (

مم. نظام انتقالي  243*333أقلام رصاص، أحبار، ألوان مائیة، 
  .AIII-AIIالنظامین بین 

  
AII-) البناء الھندسي للمطبوعة في النظام الانتقالي 22شكل (

AIII  من خلال شبكة متوازي الاضلاع مع وجود ستة محاور
  دوران دائریة (نص دورة) على حدوده .

 
  AIII-AII) مثالین للنظام الانتقالي  23شكل (
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ف الجانب نلاحظ محاور الدوران الدائریة في منتص )24شكل (

درجة على طول  180الأعلى والأسفل تلف الشكل بزاویة 
الجانب الواحد، ویحدث انزلاق للشكل في الجانب الایمن 

  والایسر، ولا یتواجد ھنا الانزلاق الانعكاسي.
  

  
) تحلیل العنصر مع المطبوعة الاصلیة لعمل تكرار 25شكل (

  دون ترك أى فراغات.

  

ان سمیر الفرقة الأولى مستوحى ) تصمیم الطالبة نور26شكل (
في مادة اساسیات التصمیم. أحبار على   11من مطبوعة رقم 

  سم.15*15ورق، 

  
) تصمیم الطالبة نوران سمیر الفرقة الأولى مستوحى 27شكل (

في مادة اساسیات التصمیم. أحبار على   11من مطبوعة رقم 
  سم.15*15ورق، 

  ثالثا أنظمة المثلث 3- 2- 3
ظام المثلث بھذا الاسم لأن المثلث متساوي الأضلاع یتم تسمیة ن

ًا مسدسًا منتظمًا ،  6(أو  مثلثات متساویة الأضلاع التي تشكل مع
ًا شكل المعین) یتم  ّلا مع أو مثلثین متساویین الأضلاع یشك

  التعرف علیھ على الفور. 
في أنظمة المثلث ، یكون الانزلاق وانعكاس الانزلاق غیر 

تم تحدید خصائصھا فقط بواسطة محاور الدوران موجود تمامًا. ی
  .Bو  A، وبسبب ذلك ، یتم تقسیمھا إلى مجموعتین رئیسیتین 

درجة)  120، تظھر محاور دوران ثلث دورة ( Aفي النظام 
  ، مرتبة بالطریقة التالیة: فقط

   محور ثلث دورة یتمیز برمز مثلث  
دورة ،  نصف 2ثلث  و  3سدس و  6تظھرمحاور  Bفي النظام 

  مرتبة بالطریقة التالیة:
 درجة)       180محور نصف دورة بواسطة رمز دائرة      (

  درجة)  ) ،120محور ثلث دروة یتمیز برمز مثلث 
 درجة). 60محور سدس دورة بواسطة رمز سداسي      (

بمقارنة الأمثلة ، یمكن فك ترمیزه للأنواع الفردیة. یذھب كل 
) ، IIأو  Iالنحو التالي: عدد العناصر ( تسلسل من الرموز على

 1،2،3،4) ، النوع (4أو  2،3) ، عدد الألوان (Bأو  Aالنظام (
ً ، الثانیة ، وما إلى ذلك).    ؛ أي ، أولا

  (السحلیة) 25مطبوعة رقم  
" (شكل Reptilesإن عمل ایشر المسمى باسم "الزواحف" "

والذي طوره من ) من اكثر الأعمال المبدعة التي اشتھر بھا، 28
كما ھو مفھوم  ).29"السحلیة" (شكل  25مطبوعتھ السابقة رقم 

، فإن أحد التماسیح یشعر بالملل ویبدأ في مغامرة بوضع قدمھ 
 التمساح ثلاثي الأبعاد. یتسلق شكلعلى  ویحصلالصفحة  خارج

 الجزء الخلفي من كتاب علم الحیوان ویصل إلى مكان مرتفع
یسیر إلى منفضة سجائر وینزل إلى دفتر  . ثمالمربع علىالمشي ب

یتعھد بواجبھ باعتباره جزءًا من  أخرىومرة  Escherرسم 
ھنا ، یمكننا التحدث عن دورة لا نھایة من  .السطحالتقسیم في 

ل مجسمات ثنائیة الأبعاد وثلاثیة ی، تحو طافیة ،ةمستمر ؛لھا
  .الأبعاد
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  مم 385*334لیثوجراف .1943) الزواحف ، مارس 28شكل (

  
حبر ،1939، ینایر) السحلیة( 25مطبوعة رقم ) 29(شكل 

نظام المثلث . مم 245*245شیني، أقلان رصاص، ألوان مائیة، 
type I 3IA  

  
   type I 3IAنظام المثلث ) 30(شكل 

  
 6من  type I 3IAالبناء الھندسي لظام المثلث ) 31(شكل 

لسداسي على أطرافھا مثلثات متساویة الأضلاع مكونة للشكل ا
  .درجة 120 وفي المركز محاور دوران مثلثة ذات دوران

  
على الیسار الشكل السداسي مع توضیح محاور ) 32(شكل 

الدوران التي تلف كل جانب من السداسي للجانب المجاور لھ 
توضیح عملیة البناء الھندسي : على الیمین. درجة 120بزاویة 

سي وتطبیق عملیة الدوران التي في رسم العنصر داخل السدا
تنقل كل جانب للجانب المجاور لھ وھذه العملیة تمت على ثلاثة 

  .جوانب فقط

  
على الیسار شكل العنصر بعد تطبیق عملیة  الدوران ) 33(شكل 

على الیمین . على الثلاث جوانب وتشكیل المساحة الكلیة للعنصر
لحصول على شكل العنصر على المطبوعة الأصلیة ویمكن ا

درجة في أى نقطة  من محاور  120عملیة التكرار بالدوران 
  .الدوران على شكل مثلث

  
تصمیم الطالبة یاسمین محمد الفرقة الأولى مستوحى ) 34(شكل 

في مادة اساسیات التصمیم. أحبار على  25من مطبوعة رقم 
  سم.15*15ورق، أحبار على ورق، 

Conclusion 
 التصمیمي من خلال الاھتمام بشبكة البنائیات  تطویر الفكر

  .الھندسیة للتكوین والتصمیم
  تحلیل الأعمال الفنیة والكشف عن أبعادھا البنائیة بخلاف

 .البعد الجمالي والوظیفي
  خلق تفاعل دائم بین المتلقي والفنان یجعل المتلقي یبحث

دائما عن مفتاح حل اللغز والاستمتاع بفكر وعبقریة الفنان 
 .في كیفیة ترتیب وصیاغة عناصر عملھ الفني



Nermin Saied Abbas  365 
 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

  
References 

1. Gethner , Ellen. and others (2013), 
Computational Aspects of M.C. Escher’s 
Ribbon Patterns, © Springer 
Science+Business Media New York. 

2. MacGillavry ,Caroline H. (1986), The 
symmetry of M.C. Escher’s “Impossible” 
images, Pergamon Press Ltd. 

3. Maor , Eli. (1987), To Infinity and Eeyond “A 
Cultural History of the Infinite”, Birkhauser 
Boston, Inc. 

4. İldeş, Gülseren. (2014), An Analysis For The 
Works Of Escher And Their Use In Art 
Education, Elsevier Ltd. 

5. schattschneider, Doris. (2004), M.C. Escher 
“visions of symmetry”, Thames & Hudson 
Ltd, London, 2004. 

6. Locher, J.L, (1982), Escher: The Complete 
Graphic Work, , Thames and Hudson Ltd 
London. Harry N. Abrams Inc., New York 

7. MacGillavry, Caroline H. (1965), Symmetry 
Aspects of M.C. Escher’s Periodic Drawings, 
, A. Oosthoek’s Uitgeversmaatschappij NV, 
Utrecht 

8. Osborne, H. (1970): The Oxford Companion 
to Art. Clarendon, Oxford  

9. Schattschneider, D. , Emmer, M. (1998), 
M.C. Escher’s legacy, M.C. centennial 
conference, Rome, Springer. 

10.  Escher, M.C. (2007), M.C. Escher “The 
graphic work”, Taschen GmbH.  

 


