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 1960 سا)  حد.�   	� فر	كتاليسم  بحث  تولد  سالر.3  تا�يخ نگا�	�، 
��نتيجه  فر	كتا)  هندسه  كه  معتقدند  Sنها  مي كنند.  	�3يابي   �ميلا�
بر�سي ها� Sقا� مندلبر.�، �� �هه ها� 1960 تا 1970 	يجا� شد، .لي 
به نظر مي �سد  جا� پا� فر	كتا) �	 مي تو	� �� نقاشي ها� جكسو� 
 yكر�. پولا A3 مندلبر.� مي 3يست، مشاهد	1 كه سا) ها قبل yپولا
 Aستانه خو�كشي، شالو�S �� . مستانه ،Jما� Aيك شب طولاني ما ��
يكي 	3 شاهكا�ها� خويش «قطب ها� Sبي: شما�A 11، سا) 1952» 
�	 بنيا� گذ	شت. 	. بو- بز�گي �	 كف 	نبا�R  فرR كر� . با يك تكه 
چوG، �نگي معمولي 	3 يك قوطي كهنه �.� بو- چكاند. 	ين نخستين 
بو- مي �يخت.   �.�  Aقطر  Aقطر  	� نقاشي  هنرمند يك  كه  نبو�   �با�
بو-  با  مو  قلم   oمتعا�  Jتما كه   �شكسته 	  Tخطو  oبرخلا  yپولا

 �	يجا� مي كند، تكنيكي 	بد	{ كر� كه �� S� جريا� ثابتي 	3 �نگ �.
بو- ها� 	فقي �يخته مي شو� تا خطوT پيوسته منحصر به فر�� پديد 
A�.� �� .��.S پولاy، چنين پند	شته مي شد كه طبيعت بي نظم 	ست . 

	ساساً تصا�في عمل مي كند. 2

ميثم ميريا�*

نقش فر�كتا! ها �� هندسه، 
�ياضيا� % ��تبا� ��
 با نقو` �سلامي
 �� �بنيه ها % مساجد �ير��

* كا�شنا� ��شد پژ�هش هنر، ��نشكد
 هنر � معما��

فر�u. تا! 
Frak.t’l :تلفظ
�يشه: �< <با� فا�سي بمعني شكسته شد�، ناهمو��.
U.1975 :لين سا! كا�بر�%�
(كنا� هم چيد� شد� �شكا! نامنظم �� �� كنا� هم،
 فر�كتا! مي گويند.)
Merriam-Webster :منبع
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 �S ند به	مي تو �پولاy كا�� كر� كه كمتر هنرمند Sمريكايي �يگر
 ��ست يابد. 	. نشا� �	� كه چگونه يك نقاR 	نتز	عي مي تو	ند بو- ها

3يبا، ژ�o، معماگونه . جذ	G �	 با شعر . معنا ��Sميز�. 3
خو�همانند$ �� �شكا! هندسي:

يك  كه:  معني  بدين  هستند،  (خو�متشابه)  همانند  ها  فر	كتا)   
� . با هر مقياسي، مشابه مقياJ ها� �يگر به 	 A3	ند	كتا) �� هر 	فر
نظر مي �سد. (كل شكل 	3 	جز	يي مشابه شكل 	.) تشكيل شدA 	ست.) 
سرپينسكي،  مثلث   �� مثلاً  مي گويند.    �خو�همانند خاصيت،  	ين  به 
	ين  	ست.   AمدS به .جو�  مثلث ها� همسا�  	3 مجموعه   بز�گ  مثلث 
يكي 	3 خصوصيا� 3يبا� فر	كتا) ها 	ست كه همزما� 	3 سو� طبيعت 

. فنا.�� به كا� گرفته شدA 	ست

���يش تكر��شوند�: 
با مر	حل تكر	�� 	يجا� مي شوند. بر	� ساخت   فر	كتا) ها 	غلب 
فر	كتا) يك شكل هندسي مثل يك خط يا مثلث �	 ��نظر بگيريد . 
� شكل مو��نظر عملياتي 	نجا- �هيد، حا) شكلي پيچيدA تر 	3 شكل .�
	.ليه �	�يد. هما� عمليا� �	 �.� شكل جديد 	نجا- �هيد. 	ين با� شكلي 
پيچيدA تر 	3 قبل �	�يد. با3 هما� عمليا� �	 تكر	� كنيد تا 	لي Sخر... به 
 Aشوند�	ما هر عمليا� تكر	. �	مه �	�	تا بي نهايت  �	نظر مي �سد مي تو
 	� خط  يك  مثلاً  نمي شو�.  فر	كتا) ها  پيد	يش  به  منجر  	شكا)،   �.�
فر	كتا)  	�	مه �هيد، يك   	� 	ين كا�  بي نهايت  تا   . بخش بخش كنيد 
بر�سي   	� فر	كتا)  يك   �� تكر	�  مر	حل  	�	مه،  شد.��  نخو	هد  	يجا� 
 	� �S نظر بگيريد . يك سو- مياني�� 	3 يك خط �	مي كنيم: بخشي 

خا�m سا3يد. Sنچه باقي ماندA يك خط 	ست با يك فضا� خالي مياني. 
	ين كا� �	 تكر	� كنيد، يعني يك سو- مياني بخش ها� باقي ماندA خط 
�	 خا�m سا3يد. تصو� كنيد 	ين كا� �	 تا بي نهايت 	نجا- مي �هيد. Sنچه 

حاصل مي شو� فر	كتا) معر.في به نا- «غبا� كانتو�» 	ست.
Sشنايي با هندسه فر	كتا)4 . كا�بر�ها� S� �� هندسه 	قليدسى

  با كمي �قت �� 	طر	o خو� متوجه مي شويم  پديدA هايي .جو� 
�	�ند كه به علت نامنظم بو�� شكلشا�، Sنها �	 نمي تو	� با هندسه �	يج 
(هندسه 	قليدسي) به طو� �قيق توصيف . 	ند	A3 گير� نمو�.بر	� مثا) 
مي تو	� سطح قا�A ها، صفحا� پوسته 3مين، كوA ها، ��ياها، توپوگر	في 
مناطق، ترy ها� مناطق �سي . خر�شدگي يك كاني �	 نا- بر�. 	ين 
هندسه غير�	يج . غيرمعمو)، بر	� محاسبه پديدA هايي كه �	�	� 	بعا� 
مي شو�.  گرفته  كا�  به  هستند،   Aبي قاعد  . نامنظم  	شكا)   . ناصحيح 
 �S ست؛	كتا) . توصيف گر طبيعت 	كتا)، توصيف فر	ين هندسه فر	بنابر
طو�� كه طبيعت 	عما) مي كند . نه به گونه 	� كه بشر مي خو	هد . 	ين 

مي تو	ند مزيت بز�گي بر	� 	ين شاخه 	3 �ياضيا� باشد.  
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برخا!، %�ژ� فا�سي فر�كتا!:
تكر	�  كوچكتر   Jمقيا  ��  	� خو�  كه  ساختا�هايي 	ند  برخا) ها،5   
مي كنند. نشا� �	�� 	ين ساختا�ها �� قالب نگا�ين (گر	فيكي) گاA 	شكا) 
� �	 با فرمو) ها� سا�A �ياضي توليد مي كند. 	 Aنامنظم، نغز . پيچيد
برخا) ها 	3 سا) 1980 به بعد مو��نگرR .	قع شدA . هندسه نويني 
به نا- هندسه برخالي �	 پديد A��.S 	ند. 	فز.� بر 	هميت نظر�، 	3 	ين 
 Aستفا�	  Aپيچيد  �پديدA ها  �	لگوبند  �بر	  �.سيله 	 عنو	�  به  هندسه 
 Aژ	صلي هندسه برخالي بنويت مند) بر.�6 بو�. .	3 	مي شو�. نظريه پر�
 �بر	 فا�سي   Aژ	. بر|  	ست.   Aشد ساخته   (	  . بر|   Aپا�.�  3	 برخا) 
كسر7 	ست . پسوند	)، پسوند� به معنا�، مرتبط با، 	ست..يژگي 	صلي 
برخا) ها، تكر	� متو	لي يك 	صل 	ست. برخلاo برخا) ها� �ياضي، �� 
بسيا�� 	3مو	�� قانو� حاكم بر ساخته شد� برخا) ها� طبيعي بر	� ما 
مشخص نيست، پس ما نمي تو	نيم به سا�گي برخا) ها� �ياضي، بعد 

برخالي Sنها �	 به �ست S.�يم.
�لگوها$ �%يش برخالي:

كوچك   (�ها  Jمقيا)  �پيمانه ها  �� ��ختو	�  �.يش   �پديدA ها  
تا بز�گ �� طبيعت �يدA مي شوند. �.يش بلو�ها �� سنگ ها� �FSين، 
 Aها . �.�خانه ها، �.يش تو� A	برS 	لكتر.شيميايي، شبكه   ��سوG گذ	�
باكتر� ها نمونه هايي 	3 پديدA ها� �شد �� طبيعت هستند. پرسش 	ين 
	ست كه چگونه مي تو	� 	ين پديدA ها� �.يش �	 	لگوبند� كر�؟ �.يش 
بر	� نخستين  .يتن . سند�8  	ست.  پيوند   �� برخا)  با مفهو-  ��ختو	� 
 DLA ختصا�	كندگي محد.�9 كه به طو� 	جمع شد� با پر �با�، 	لگو
ناميدA شد �	 	�	ئه �	�ند. 	ين 	لگو �	�	� �. بخش 	صلي هسته 	.ليه . 
� Sنقد� �� 	 Aلگو يك پيمايشكر كنز	ين 	ست. �� 	 �	 Aكنز �پيمايشگرها
يك فضا� محد.� حركت مي كند تا به نز�يكي هسته 	.ليه برسد . به 
 �� �يگر �� حاشيه فضا	 Aين 3ما� يك پيمايشكر كنز	مي چسبد. ��  �S
محد.� �ها مي شو� . �.ند بالا �.با�A تكر	� مي گر��. تكر	� 	ين فر	يند 
��ختو	�A مي گر�� كه خيلي شبيه  توليد يك موجو�  باعث   Aبسيا� سا�
پديدA ها� �.يش طبيعي 	ست. 	لگو� جمع شد� با پر	كندگي محد.� به 
	ين معني 	ست كه پس 	3 	ينكه A�F به A�F ها� پيشين چسبيد، هرگونه 

حركت بعد� جهت نظم گير� با �F	� �يگر 	جا� A3	�A نمي شو�.
  فر�كتا! چيست؟ 

قطعه  بي نهايت   3	 كه  	ست  هندسي   Aپيچيد يك شكل  فر	كتا)   
كوچكتر . مشابه شكل 	صلي تشكيل شدA باشد. Fكر يك مثا) مي تو	ند 
شما �	 با 	يدA . فلسفه 	ساسي فر	كتا) ها بيشتر Sشنا كند. فر� كنيد 
يك مثلث متسا.� 	لاضلا{ �	 پيش �.� خو� �	�يد. 	گر توسط سه خط 
نقاT مياني سه ضلع مثلث �	 به هم متصل كنيد حاصل يك مثلث �يگر 
خو	هد بو� كه �� قلب مثلث 	صلي جا �	��. �� 	ين حا) �قت كنيد كه 
مثلث 	صلي خو� به چها�شكل كوچكتر تقسيم شدA 	ست. 	ين عمل �	 
مي تو	� �.� هر يك 	3 چها� مثلث فرعي تا بي نهايت تكر	� كر�. فلسفه 
	.ليه 	ختر	{ فر	كتا) ها همين بو�A 	ست. 	صطلاh فر	كتا) نخستين با� 
�� سا) 1975 توسط  �ياضي �	� خلاt بنويت مند) بر.� بر	� تشريح 
 Gنتخا	نمايش مي �هند،  	لگويي �	شكا) كه به طو� نامنظم 	3 	گر.هي 
گر�يد. كا�شناسا� �	يانه (مانند گر	فيست ها� �	يانه 	�) بسيا�� 	3 	.قا� 

	3 فر	كتا) ها �� تصا.ير شبه طبيعي مانند مناظر، 	برها، جنگل ها . سو	حل 
 �� . صخرA ها� كنا� ساحل يا بافت ها� �يگر� كه �	�	� 	لگو	 Aقا�
تكر	�شوندA معيني هستند 	ستفا�A مي كنند. 	ما با 	ين حا) خو� فر	كتا) ها 
به 	ند	A3 كافي 3يبا هستند به گونه 	� كه مي تو	نند مستقلاً به عنو	� يك 
	ثر هنر� نمايش �	�A شوند. 	3 خصوصيا� با�3 فر	كتا) ها 	ين 	ست كه 
هر قطعه 	� 	3 	جز	� S� كه بز�گ شو�10 مانند كل S� 	ست! هر جزء 	3 
يك فر	كتا) خو� فر	كتا) �يگر� 	ست كه مي تو	� S� �	 تا بي نهايت به 
	جز	� كوچك تر تقسيم كر�. 	3 .يژگي ها� �يگر فر	كتا) ها 	ين 	ست كه 
� محيط محد.�� هستند 	ما نمي تو	� مساحت Sنها �	 	ند	A3 گرفت 	�	�
چو� 	ين كا� بستگي به S� �	�� كه كوچكترين جزء 	ين مجموعه �	 �� 

� تصو� كنيم. 	 A3	ند	بعا� . 	چه 

 ساختا�ها� �ياضي مشهو�� .جو� �	�ند كه جز. �سته فر	كتا) ها 
 oبر �Sierpinski»، «�	نه ها 	S 3� جمله مي تو	� «مثلث  هستند. 
 .  «Mandelbrot «مجموعه   ،«Peano «منحني   ،«Koch
 Lorenz بطه ميا� منحني	نا- بر�.. � 	� "Lorenz Attractor"
. علم هو	شناسي �� همين نكته ظريف 	خير نهفته 	ست. مند) بر.� 
�� توضيح خو� 	ضافه مي كند: «... بنابر	ين قطعه قطعه شد�11 . تقسيم 
شد� مجد� به قطعا� كوچك تر12 �� 	ين پديدA كاملاً محسوJ 	ست 
هست»  نيز  بي نظمي  معني  به    Fractus عبا��  �يگر   �سو  3	  .
Chaos (به معني بي نظمي). �� فلسفه مد�� نيز بحثي به همين نا- 
(Chaos) .جو� �	�� كه با كليت «نظم �� بي نظمي» مطرh مي شو�. 

مند) بر.� معتقد 	ست ساختا� طبيعت يك هندسه فر	كتالي �	��. 
  �ياضيا� فر�كتا! ها

 (.	 .هله   �� موضو{  	ين   y�� �	�ند.   �كسر  �	بعا� فر	كتا) ها 
به نظر برسد .لي ��.	قع موضو{ سا�A 	ست  بغرنج  ممكن 	ست كمي 
«هنگامي  كه:  صو��  	ين  به  كنيم  تعريف   	� بعد  مفهو-  	ست  كافي 
 	� 	جز	� S� شكل  	گر  	ست كه   �بعد  n معين  مي گوييم يك شكل 
K بر	بر كنيم خو� شكل W بر	بر شو� به طو�� كه �	شته باشيم  
مثلاً .قتي كه طو) يك خط �	 �.بر	بر كنيم S� خط هم (به عنو	� يك 
شكل هندسي) �.بر	بر مي شو� پس خط يك شكل يك بعد� 	ست 	ما 
.قتي 	ضلا{ يك مربع �	 �.بر	بر مي كنيم خو� شكل چها�بر	بر مي شو� 
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بنابر	ين مربع يك شكل �.بعد� 	ست. �� فر	كتا) ها هم بعد همين گونه 
تعريف مي شو�. مثلاً منحني «�	نه ها� بر o» يكي 	3 فر	كتا) ها 	ست: 
خطي به طو) سه سانتيمتر �	 ��نظر بگيريد (---) 	كنو� 	ين خط �	 با 
شكلي به صو�� (- ∧ -) عو� كنيد كه �� S� هر يك 	3 چها� قسمت 
چها�بر	بر  حاصل   �	جز	 	كنو�  باشد.  سانتيمتر  يك  بر	بر  جديد  شكل 
شكل قبلي خو	هد بو� چو� به جا� هر جزء سه سانتيمتر� 	3 شكل 
بنابر	ين  �هيد.  قر	�  «�	نه برفي»  قديمي  منحني  يك  مي تو	نيد  جديد 

منحني �	نه برo يك فر	كتا) 1/26 بعد� 	ست! 13   
فر�كتا! ها % مقياx ها

 Strange نا-  به  كه   Chaotic  �	3 سيستم ها  uنو{ خا  يك 
معرفي   	� فر	كتا) ها   3	 مهمي   A�	خانو 	ست،  مشهو�   Attractors
ميا�   3	 گفتيم.   �S  3	 تر  پيش  كه    Lorenz منحني  	3جمله  مي كند. 
	نو	{ فر	كتا) ها خانو	�A «مجموعه مند) بر.�» مشهو�تر 	ست كه �� S� معا�لة   �ياضي 
 C  . كا� مي �.�  به  	عد	� مختلط)   �(�� فضا  
بخش   .  +  5.1  j   .  -1.5j بين   �S موهومي  بخش  كه  	ست   �عد�
حقيقي S� بين 2- . 1+ 	ست. جو	G 	ين معا�له پس 	3 حل �.با�A به 
جا� عد� C قر	� مي گير� . 	3 تكر	� حل 	ين معا�له نقاطي به �ست 
مي Sيند كه شكل 3يبا . پيچيدA «مجموعه مند) بر.�» �	 مي سا3ند.  با  
تغيير  �	�� شكل معا�له فوt 	لذكر 	شكا) 3يبا� �يگر� به �ست مي Sيند. مثلاً 	گر �� معا�له 
 Z  . ثابت   C) كنيم  �	 عو�   Z  .  C نقش   
متغير) به نو{ �يگر� 	3 فر	كتا) ها مي �سيم كه «مجموعه جوليا»14 نا- 
�	�ند. تركيبا� متنوعي 	3 	ين معا�لا� �	 مي تو	� ساخت . حل كر� . 

حاصل �	 ترسيم نمو�.
برخي 	3 	صطلاحا� �ياضي �� هندسه فر	كتا) ها كه مي تو	ند شما �	 �� 
جست .جو� تحقيقاتي ��مو�� فر	كتا) ها كمك كند 	3 	ين قر	�ند: «�ياضيا� 
	عد	� مختلط»، «معا�لا� logistic»، «ثابت Feigenbaum»، «تو	بع 
 �«فر	كتا) ها  ،(Iteration Function)، «L_Systems» «�	تكر
لياپانوo». عنو	� ها� جالب �يگر� نيز مانند: «�شته كوA ها� فر	كتالي»، 

«موسيقي فر	كتالي» . «	برها� پلاسما» .جو� �	�ند.
نظريه فر�كتا! �� سيستم ها$ پويا...

 �� تحو)   . توسعه  �شد،  .قو{  چگونگي   ��	3ها  . �مز   y��  
 Aبا���  �نظريه پر�	3 هرگونه   �بر	 بغرنج،   . سا3مانمند   �سيستم ها
پژ.هش  با  بخش  	ين  	ست.  فر	.	�  	هميت  حائز  	نساني،   �سيستم ها
پويا، چگونگي �شد   �برخه 	�15 �� سيستمها . �شد  توسعه  نظريه   ��
. تحو) �	 �� سيستم ها� طبيعي، سا.3	�A ها . تشكيلا� بغرنج، مو�� 
همچو�  	غلب  	نساني،    �ها سيستم  مي �هد.  قر	�  بر�سي   . مطالعه 
با  بغرنج   . سا3مانمند  تشكيلاتي  طبيعي،   �ها سيستم   . سا.3	�A ها 
	.صاo حياتي . خصلت ها� �شد . توسعه، محسوG مي گر�ند. 	3 	ين 
تو	نمند   �	بز	� برخه 	�، مي تو	ند   �	3 مدلسا3� �� فضا بهرA جويي   .�
 ���خو� كمّي   �سنجه ها  . 	نساني   �ها سيستم   �� پژ.هش   �بر	
بر	� 	�3يابي پديدA ها . فر	يندها� كيفي، فر	هم نمايد. لذ	، 	بتد	 نظريه 
 �فر	كتا)، چگونگي 	يجا� پديدA ها� فر	كتالي . مفهو- 	بعا� خو�همانند
 . تصا�في   �ها فر	كتا)  سپس  مي گر��.  معرفي   ،�برخه 	  �فضا  ��
نامنتظم، نحوA پيد	يش Sنها، 	�تباT 	بعا� برخه 	� با فر	يندها� تصا�في 

. تو	بع چگالي طيفي، مفاهيم خو�همانند� Sما�� . خو�خويشي،16 مو�� 
 �ملاحظه قر	� مي گير�. S� گاA، توسعه . �شد فر	كتالي �� سيستم ها
سا3مانمند . بغرنج، مو�� بر�سي قر	� مي گير� . 	ستفا� A	S 3� �� توضيح 

. تفسير پديدA ها� �گرگوني . تحو) تبيين مي گر��.
پديدA �شد برخه 	�17 (فر	كتالي) . به كا�گير� S� �� گشايش �مو3 
 �به عنو	� �ستا.�� پويا،   �توسعه �� سيستم ها  . فر	يندها� تحو) 
شگرo . .	پسين �� معا�o بشر، لبه پيشر. . بر	ّ� مر3ها� پويا� �	نش 
�	 تشكيل مي �هد. 	ين .	قعيت، به .يژ A	S 3� جهت، 	هميتي مضاعف 
 ،yشوبناS هندسي تحولا� �مي يابد كه 	غلب، فر	خنا� Sشو18G . فضا
 GشوS موضو{  	خير	ً،   . 	ست19؛  برخو��	�  فر	كتالي  	بعا�   . ماهيت   3	
�� سيستم ها� پويا. به نوبه خو�، منزلت پژ.هشي .سيع . �فيعي �� 
عرصه ها� مختلف علمي 	حر	3 نمو�A 	ست. S 20� گاA كه فر	يند توسعه، 
�� گذ� 3ما� مطرh باشد، نظريه SشوG، پا� �� عرصه تحليل مي نهد 
 �فر	يندها  �� . تحو)،  . هنگامي كه شكل . شمايل ساختا�� �شد 
Sشوبناy، مطمح نظر قر	� گير� هندسه فر	كتالي، �| مي نمايد؛ . 	ين، �� 
حقيقت، هندسه 	� 	ست كه ساختا�ها� S� به SشوG، نظم مي بخشد. 21 
 �به عبا�تي، فضا� فر	كتالي، همچو� «3باني» نو، �� توصيف، مد) سا3
. تحليل تشكل ها� بغرنج به كا� مي Sيد؛ ليكن �� «3با� سنتي» كه 
 ،Aكر . Aير	شكا)، مانند خط، �	.  	جز	ست، 	قليدسي مبتني 	 �بر فضا
به طو�كامل مرئي . Sشنا هستند؛ حا) Sنكه عناصر 3با� جديد، تن به 
مشاهدA مستقيم . ظاهر� نمي سپا�ند. 	ين 3با� نوپا، عموماً متشكل 	3 
	شكا)، ساختا�ها . شمايل  به  �	يانه ها،  توسط  	لگو�يتم هايي 	ست كه 
	لگو�يتم ها .   3	 	S 3نجا كه گنجينه .سيعي  منتظم تبديل مي شوند؛ . 
�.R ها� محاسباتي �	 ��برمي  گير�، 	3 گنجايش لا3- بر	� ��	ختيا� 

نها�� 	بز	� تحليلي تو	نمند برخو��	� 	ست. 22
 . صحيح   �عد�  A�	همو 	قليدسي،  هندسه   �� فضا،  	بعا�  تعد	� 
 �مي تو	ند عد� فر	كتالي  يا   �برخه 	  ��� فضا 	ما  	ست؛   �غير	عشا�
 �فضا  3	 برخو��	�   �پديدA ها مطالعه   23 باشد.   �	عشا�  . ناصحيح 
 . Aجه بو�	قبا) شايا� توجهي مو	خير، با 	 �	بعا�� برخه مند، �� سالها
عرصه ها� گوناگوني 	3 فر	يندها� فيزيكي، فني . 3يستي �	 ��برگرفته 
	3 خو	u لا3-  . موجو�	� طبيعي،  فر	يندها   3	  �بسيا�  ،Aبويژ 	ست. 
مانند  برخو��	�ند  فر	كتالي   �فضا  ��  �مد) بند  . توصيف   �بر	
��ختا�، كوA ها، 	برها، خوشه ها، كهكشا� ها، تو�A ها� ميكر.سكوپي، 
تو�A ها� شن، كنا�A ها . ساحل ها.هم چنين �� مو	���، نظريه فر	كتا) 
 �� 	ست. 24   Aكا� گرفته شد به  پديدA �شد،  . توصيف  تبيين   �بر	 ها 
�.	نشناسي . علو- �فتا�� هم كوشش هايي بر	� بهرA گير� 	3 نظريه 
فر	كتا)، �� تد.ين مد) ها� كمي �شد . توسعه به عمل SمدA 	ست. 
 �25 به 	ين ترتيب، �� سيستم ها� سا3ماني . مديريتي . پژ.هش ها

Sنكه   Aيژ. به  Sيد؛  كا�  به  مي تو	ند  فر	كتا)  نظريه  نيز،   �S با  مرتبط 
گونه  	ين   ��  GشوS پيد	يش  	تلافي،26   �ساختا�ها .جو�  به  توجه  با 
 �سيستم ها، 	مر� محقق 	ست؛ . چنانچه پيش 	3 	ين گفته شد، فضا
بنابر	ين،  باشد.  برخو��	�  برخه مند   �	بعا�  3	 مي تو	ند   GشوS پيد	يش 
	بتد	، مي بايست نظريه فر	كتا) . فضا� برخه 	�، . مفاهيم مرتبط با 

S� �	 	3 نظر گذ�	نيد.



13
90

 ��
� -

15
9 �

ما�
ش

ما�
 	

كتا

90

  نظريه فر�كتا! ها % ��تبا� �� با هندسه �شكا!
تكر�  فر	يند  به  كه  	ست  مناسب  فر	كتا)،  نظريه  با  Sشنايي   �بر	
(پويه مند�) 27 �� فضا، پر�	خت. تكرّ�، فر	يند� 	ست كه چونا� سيستمي، 
بر.ند	� خو� �	 با3خو� مي نمايد . S� �	 به مثابه ��.ند	� تحويل مي گير� تا 
بر.ند	�� جديد، پس �هد. 28 بر	� مشاهدA �.ند هندسي كا�كر� چنين 
�	بطه 	�، . بر	� مثا) سا�A، مي تو	� پا�A خطي �	 به طو) �لخو	A ��نظر 
 	� مياني  قسمت  نمو�؛  تقسيم   �مسا. قسمت  سه  به   	�  �S  . گرفت 
بر�	شت . �. 	نتها� قسمت خالي باقيماندA �	 با �. قسمت كه طو) هر 
كد	- يك سو- پا�A خط 	.ليه 	ست، مانند يك مثلث متسا.� 	لاضلا{، به 
هم پيوند S .�3� گاA، مي تو	� 	ين فر	يند (تابع) �	 به صو�� پياپي، تكر	� 
نمو� (تقسيم هر پا�A خط به سه قسمت مسا.�، بر�	شتن قسمت مياني، 
. پيوند �. 	نتها� قسمت خالي توسط �.پا�A خط كه طو) هر كد	- يك 
سو- پا�A خط تقسيم شدA 	ست). همين فر	يند �	 مي تو	� به 	ين طريق 
	ين   �� نها�؛  بنا  مربعي  مياني،  قسمت   �.� هربا�،  كه  كر�  تكر	�  نيز 
صو��، پس 	3 با�ها تكر	�، تصوير� حاصل مي گر�� كه �� پايين شكل 
3ير نمايش �	�A شدA 	ست. 	گر به جا� Sنكه پا�A خط 	.ليه به سه قسمت 
مسا.� تقسيم شو�، به چها� پا�A خط مسا.� تقسيم . �.� هر يك 
	3 �. قسمت مياني، مربعي �� �. جهت معكوJ بنا شو� . �. پا�A خط 
مياني بر�	شته . S� گاA. فر	يندبه عينه . مكر�، تكر	� شو�. تصوير .سط 

�� شكل 3ير نتيجه مي گر��.

 �	 Aست كه چگونه قاعد	 �S نشانگر tفو �	3 فر	يندها  هر يك 
بسيا� سا�A، با تكر	� مي تو	ند به تصا.ير� بغرنج با خو	صي غيرمعمولي، 
متعد�  قطعا�  بين   �همانند  . مشابهت  شكل،  هر   �� شو�.  منجر 
تشكيل �هندS A� شكل . نيز كل شكل، جالب توجه 	ست؛ هر قطعه 
 . يكديگرند؛  گونه   3	  . همشكل  Sنها،  مجموعه   �� نيز   . جزء  هر  يا 
	ين  .	نماياند.   	� مي تو	ند كل شكل  قطعه  هر  بز�گ نمايي،  �� صو�� 
 �خاصيت به «خو�همانند�» (خو�گونگي29) موسو- 	ست؛ خو�همانند
يا خو�گونگي، خاصيتي �	 بيا� مي �	�� كه طبق S�، 3يرمجموعه ها، �� 
 Aبين يا �ستگا A�F گرفتن �� 3ير �	مثا) قر �صو�� ��شت نمايي (.بر	
مجموعه،  كل  با  نيز   . يكديگر  با  همگو�   . همسا�  مشابه،  �يزبين)، 
جلوA گر مي شوند. 	ين خاصيت، 	3 .يژگي ها� هندسه برخه 	� (فر	كتالي) 
(	قليدسي)  سنتي  هندسه  	شكا)   3	  	� (فر	كتا) ها)  برخه مند	�   . 	ست 
مي تو	ند  بز�گ نمايي  عموماً  	قليدسي،   �فضا  �� 3ير	  مي نمايد؛  متمايز 
موجب همو	�نموني بيشتر� گر��. به 	ين لحا�، شكل ها� فر	كتالي، 
با� تكر	�  پايا . نا.��	 تلقي مي گر�ند. .	نگهي، �� هر   ،Jبا تغيير مقيا
	لگو�يتم ها، شكل فر	كتالي 	�3يا� طو) مي يابد . �� حدّ (بي نهايت تكر� 
 �	 Aمنحني حاصل، با طو) نامحد.� (بي نهايت)، �� گستر ،(�. پويه گر
كند. 30  قطع   	� منحني، خو�  	ين  Sنكه  بد.�  	نباشته مي شو�؛  محد.�، 
موضو{ خو�همانند� يا خو�گونگي كه همانا پايايي �� مقياJ �	 بيا� 
	بعا�  مفهو-  با   . 	ست  فر	كتالي  هندسه   ��  �بنيا� مفاهيم   3	 مي �	��، 
 �فضا، 	�تباطي تنگاتنگ �	��. S 31نچه تاكنو� �� 	�تباT با خو�همانند
ملاحظه گر�يد، جنبه متيقن (�يترمينيستيك) 32 �	�� . به عبا�� �يگر، 
با به كا�گير� �.R ها� معين، مي تو	� طرh ها� فر	كتالي �	 به �ست 
S.��. �� مثالي �يگر، فر	كتا) ها� نشا� �	�A شدA �� شكل 3ير �	 ��نظر 
 ،Aهر قطعه جايگزين شوند (G . لف	تصا.ير ) بگيريم. �� هر �. مو��

متشكل 	3 5 عنصر 	ست).

  	كنو� شكل بعد� �	 ��نظر بگيريم، 	بعا� فر	كتالي 	ين طرh نيز، 
همچو� شكل قبل (G)، 1/465 	ست؛ 3ير	 با3 هم هر قطعه جايگزين، 	3 

پنج عنصر كه با نسبت 1/3 كوچكتر شدA 	ند، تشكيل گر�يدA 	ست.
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بنابر	ين 	گرچه طرh فر	كتالي شكل قبل با طرh موجو� �� شكل 
يكسا�  هر�.  فر	كتالي  بعد  .لي   ،��	� متفا.�   �ظاهر  ،(G) قبل تر 
يا  تصا�في  فر	كتالي   ،�برخه 	  �ها  hطر قبيل  	ين  	ست.   (1/465)
خو�همانند� Sما�� (خو�گونگي Sما�� يا تصا�في) ناميدA مي شو� 3ير	 
شباهت، �قيق نيست . جنبه Sما�� يا تصا�في �	��. �� 	ين مو	��، .صف 
 �«نا.��	يي مقياسي»33 نيز مصطلح 	ست كه 	غلب به مفهو- خو�همانند
شكلي  Sخرين  كه  �	شت  توجه  بايد  هرحا)،  به  مي �.�.  كا�  به   �Sما�
نشا�   	�  �Sما�  �	نو	{ خو�همانند� ها 	3 سا�A ترين  �يديم، يكي  كه 
مي �هد؛بر	� مثا)  جا� مربع ها� حذo شدA، تنها مو��� نيست كه 
مي تو	ند تصا�في �| �هد؛ بلكه تعد	� مربع ها . حتي نسبت 	ند	�3 	بعا� 
 oين ترتيب، برخلا	ميانگين، تغيير نمايد. به  �نيز مي تو	ند، حو) مقد	�
طرh ها� فر	كتالي متيقّن كه طي پويش ها� معين حاصل مي گر��، 
 �تشخيص خو�همانند� Sما�� بر	� فر	كتا) ها� تصا�في . پديدA ها
 �نامنظم به سا�گي 	مكا� پذير نيست . مستلز- به كا�گير� �.R ها

خاu 	ست. 34
 پديد� ها$ فر�كتالي تصا�في % نامنتظم

 Aناميد .ينر37  فر	يند  يا  بر.ني36  حركت  كه  تصا�في35   �ها گا-   
مي شو�  �� �شته ها� مختلف علو-، كا�بر� فر	.	� �	��. حركت بر.ني 
خر� يا گامك هايي تصا�في، 	لگو� �ياضي بسيا� مناسبي بر	� مد) 
سا3� فر	كتا) ها� تصا�في . برخه مند	� نامنتظم �� 	ختيا� مي گذ	�� 
. به 	ين طريق بسيا�� 	3 پديدA ها� فر	كتالي موجو� �� طبيعت (مانند 
كوA ها، 	برها، سو	حل ....)، مد) بند� . شبيه سا3� مي شوند. 38 ��مو�� 
پديدA ها� فر	كتالي تصا�في . نامنتظم، موضو{ خو�همانند�، با Sنچه 
گر�يد،   hمطر  (�Sما� يا  �قيق   �خو�همانند عنو	�  (به  تر  پيش  كه 
��شت نمايي،  	ثر   ��  ،�خو�همانند خاصيت   �� باشد.  متفا.�  مي تو	ند 
شكل ها (به طو� �قيق يا Sما��) تكر	� مي شوند؛ حا) Sنكه، �� فر	كتا) 
 ها� تصا�في . نامنتظم، تكر	� Sما�� فقط هنگامي مي تو	ند 	مكا� پذير 
گر��، كه ��شت نمايي �� 	بعا� مختلف، به 	ند	A3 ها� متفا.� 	نجا- گير�. 
بنابر	ين، خو�همانند� عبا�� 	ست 	3 نا.��	يي خو	u هندسي ��نتيجه 
 ،�تغيير	� هما� �� مقياJ، �� حالي كه خو�خويشي يا خو�خويشا.ند
كه  مي �هد  بر.3   . مي �	��  محفو�   Aگا  �S فقط   	� مقياسي  نا.��	يي 
صو��  (مختصا�)  جهت  يا  بعد   3	 تابعي  عنو	�  به   Jمقيا تغيير	� 
 �پذير�. S 39نچه ملاحظه گر�يد، ��نهايت مبين S� 	ست كه �� پديدA ها
مشابه كل   . يكديگر  مشابه  هر يك   ،Aهند� تشكيل   �	جز	 فر	كتالي، 
پديدA هستند. �� پديدA ها� متيقن، 	ين خاصيت به خو�همانند� موسو- 
	ست. چنانچه تشابها� مو��نظر، �� برخي نقاT، به طو� برجسته گريخته، 
 �پر	كندگي ها� تصا�في بر.3 �هند (پديدA ها� تصا�في)، خو�همانند
 ،mعوجا	 �	�	� ،Aپديد �Sما��، مطرh مي گر��. .	نگهي، 	گر بعضي 	جز	
 �	�يب يا كژ� باشند، . به عبا�� �يگر، �� جها� مختلف به نسبت ها
با�3   (�(خو�خويشا.ند خو�خويشي  خاصيت  �هند،  تغييرنشا�  متفا.�، 

مي شو�. 40
توسعه % �شد فر�كتالي

� كه �� گذ� 3ما�، �گرگوني . تحو) حاصل 	 Aيند يا پديد	هر فر
نمايد، سيستمي پويا تشكيل مي �هد؛ �شد . توسعه، به عنو	� خصلتي 

عمومي . با�3، 	3 	هم 	ين تغيير . تبديلا� محسوG مي گر�� . �ستكم 
�� �.�	ني 	3 تحولا� سيستم ها� پويا جلوA گر مي شو� . 	غلب تحت 
فر	كتالي   �پديد	�ها مي نمايد.   |� مثبت  با3خو�	�   �فر	گر�ها تأثير 
موجو� �� طبيعت نيز، عموماً، محصو) فر	يندها� �شد . توسعه هستند 
يا   41«(	» �. به طو�	ختصاصي، �.شي .يژA تحت عنو	� سيستم ها
سيستم ها� «ليندنماير»42 بر	� تبيين . توصيف پديدA ها� توسعه . 
�شد طبيعي، تخصيص يافته 	ست. 43 �� 	ين �.R، بر	� تبيين توسعه 
فر	كتالي �� گذ� 3ما�، �. شيوA مد) سا3�، يكي 	لگوها� فرسايشي، 
 �بر	� پديدA ها� فر	كتالي تحليل �.ندA (مانند كوA ها)، . �يگر� 	لگوها
 . گياها�  (مانند   Aيابند  Rگستر فر	كتالي   �پديد	�ها  �بر	 تكاملي، 
	3 يك  توسعه   . �شد  فر	يند  بين  به هرحا)،  كا� مي �.�.  به  ��ختا�)، 
سو . شكل . شمايل 	3 �يگرسو، همو	�A 	�تباطي قو� .جو� �	�� . نر| 
�شد �� 	ين 	�تباT تعيين كنندA 	ست؛ 	يجا� شكل، 	3 نظر �ياضي، تابعي 
� فضايي نيست، بلكه به 	 Aفقط پيكر ،A�	.3ست . شكل يا سا	3 3ما� 	
عنو	� .	قعه 	� �� فضا ـ 3ما�، قابل تلقي 	ست.44 	لگو� سيستم «	)» 
كه به سيستم «با3نوشت مو	3�»45 نيز موسو- 	ست، 	ساساً بر 	ين نظريه 
	ستو	� 	ست كه توسعه يك سا.3	�A مي تو	ند به عنو	� 	جر	� (مكر�) يك 
برنامه توسعه  موجو� �� هسته 	.ليه (تخمك با�.� شدA) نگريسته شو� . 
سا.3	�A توسعه يابندA، مجموعه 	� پويا 	3 خو�كا�A ها� متناهي �	 تشكيل 

مي �هد كه به طر3 مناسب برنامه �يز� شدA 	ند...
 هندسه فر	كتا) هندسه كل عالم ما�A 	ست يعني هندسه 	� 	ست 
موجو�	�  حتي   . سلولي  تك  موجو�	�   ،A3ند موجو�	�   �	عضا كه 
 ...Aغير3ند �	ين هندسه تبعيت مي كنند تا موجو�	3 	مثل ما  �	 Aپيچيد
حتي به قو) فيلسوفا� جما� هم 	3 	ين فلسفه تبعيت مي كنند، يعني 	ين 
نيز ��برمي گير�. . 	ين شكل ها �	 عموماً  	تم �	  ساختا� مولكولي ها . 
فر	كتالي مي نامند. 	لبته S� 	جز	� سا�A 	.ليه �	 گر	فتا) مي گويند . 	گر 
S� گر	فتا) ها �� خو� مد	- تكر	� شوند،�� نهايت شكل حاصل �	 فر	كتا) 
مي گويند. برحسب تحقيقا� 	نجا- شدA بر�.� هندسه نقوR 	سلامي، 
كه  شد  	ثبا�  ما  بر  هندسي،   �گرA ها  . خطايي ها  	سليمي ها،  هندسه 
�قيقاً 	نطباt �	�ند به هندسه فر	كتالي... نكته جالب �� 	ينجا، 	ين مو�� 
	ست كه چيز� �	 كه علم �� قر� بيست . يكم به طو� محاسباتي بر 
S� 	شر	o پيد	 كر�A 	ست، هنرمند	� 	ير	ني 	� 3	A حس، هز	� سا) پيش، 
به S� �ست يافتند . 	ين مو�� �� موسيقي . معما�� 	ير	ني نيز مشهو� 
	ست..�� حا) حاضر �� تما- �شته ها� فيزيك، مانند فيزيك 	لكتريسيته 
. 	مو	m، بحث فر	كتا) �يشه �.	نيدA 	ست. هم چنين �� فيزيك نوين 
 �مبنا  �تئو� 	ين   .GشوS  �تئو� نا-  به  	ست   Aشد  �پايه گذ	� بخشي 
 �S  . ـ  ��هم  �نگ  چند  �.يد�  ـ  سنتي   �	بر.با�ها محاسبا�  بيشتر 
��ها� لطيف . منحني كه با يك معا�له ��هم تكر	� مي شوند . يك 

شكل كاملاً فر	كتالي �	 به .جو� مي S.��، 	ثبا� مي كند..
  ما �� فر	كتا) گر	يي به يك مبنا� فلسفي . جها� بيني مي �سيم 
. جها� بيني فر	كتالي، يكي شد� . .حد� 	ست، .حد� علو-، هنرها 
يك   3	 مختلف   �پرتوها  . 	ست  چيز  يك  همه  هست  Sنچه  .جو�.   .
چيز . يك قاعدA كلي بر Sنها حاكم 	ست. هندسه فر	كتا) 	ين �	 	ثبا� 
عد�  	ست،   �S �نبا)  به  همه  	ين  بشر  كه  بي نهايت  عد�  كه  مي كند 
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�� عين حا)  كثيربو��،   . بو��  بي نهايت  �� عين  	حديت  	ست.  يك 
 �.حد� 	ست. هندسه 	قليدسي 3ماني بر نگرR بشر حاكم بو�. 	يدA ها
 �مسطح �يد� . منظم �يد�، مرتفع �يد�، جها� خطي . جها� عد�
 . �يمن  مثل  بز�گاني  توسط  بو�  مرتب   . منظم  خيلي  كه   Jفيثاغو�
لو	چوفسكي �� هندسه نا	قليدسي تغييرساختا� پيد	 . نگاA بشر به جها� 
شكل �يگر� پيد	 كر�؛ يك شكل غيرمسطح، غيرمنظم، . فر	كتاليسم 
هم �� حقيقت، �يدگاA همين بي نظمي ها �� عالم 	ست.هما� طو� كه 
	نسا�   m.ست . خر	پست مد�نيسم ��حقيقت ساختا�شكني مد�نيسم 
 �� فر	كتاليسم  مي �هد،  	شاعه   	� عقلانيت  حتي   . نظم  سيستم،   3	
حقيقت خر.m 	3 �يدگاA ها� منظم، مشخص . معين 	ست.  ��.	قع هنر 
به  �	 نسبت  ما  �يد   . نگا�A گر� 	ست، تصو�  نگا�گر� كه ��حقيقت 
 Rبه ما. يعني �� حقيقت نقا 	� mبيا� مي كند، نه جها� خا� mجها� خا�
بر�	شت، �يد . ميل خو� نسبت   3	 بيا� مي كند .   	�  Rگر، خو� Aنگا�
3ندگي مي كند،   Rخو� �با جها� ها 	نسا�  خا�m مي گويد..  به جها� 
 	� 	شياء  ما،   Aنگا 	شتين46  ميت گن  قو)  به  خا�جي.   �عينيت ها با  نه 
 	� 	گر چها� خط  مثا)   �بر	 ما مي نماياند.  به  گونه كه مي خو	هيم   �S
�� تابلويي بكشيم، S� خطوT ��نظر بينندA به چيزها� متفا.تي تعبير 
� S� �	 سطح، فرR، تابلو . يا مستطيل تصو� مي كنند. 	 Aمي شو�. عد
 �� �� هما� لحظه ممكن 	ست به يا� پاكن  شا� بيافتند كه جلو	 Aعد
ميزشا� 	ست... همين �يدگاA �	جع به كثر� .حد� عالم مطرh 	ست. 
يك �يدگاA قو� فلسفي هست كه مي گويد كثر	� عالم، خيا) . .هم 
� كه مطرh شد با3 بيانگر 	 Aيد	ست، .حد� مي باشد. 	نچه حاكم S . ست	

	ين 	ست كه تصو� ما 	3 جها� خا�F ،mهني 	ست.

بر�سي %جو� مشابهت هندسه فر�كتالي با نقو` �سلامي:
يا    �تجريد  Aقو  �	�	� 	سلامي   Rنقو مي �	نيد  كه  طو�  هما� 
Sبستر	كسيو� 	ست. «بو�كها��» �� كتاG هنر مقدJ بر 	ين مضمو� 
كه:  مي پر�	�3  نكته  	ين  Fكر  به   �S علت  توصيف   ��  . �	شته  تأكيد 
«هنرمند مسلما� .جه ظاهر 	مو� . موضوعا� �	 �� شأ� حضو� . ظهو� 
	مر قدسي نمي �	ند».47 	شا�A فوt به علت تجريد نز� هنرمند	� مسلما� 
به تعبير� صحت �	��. 3ير	 Sنها ��گير محا�ثه با .جه قدسي 	شياء كه 
نسبت به عالم فاني بيگانه 	ست بو�A . به هم سخني . �يد	� با عيو� 
ثابته مشهو�	� به 	عتبا� «ماشممتُ �	يجه من 	لموجو�» مي پر�	خته 	ند. 
عالم  با  عدمي  نسبت   ��  .  Aفتا�	 بي خبر  خو�  موجو�يت   3	  Aجو. 	ين 
بنابر	ين   .  Aنيد	گر� 	لهيه  	سماء  مصد�  سمت  به   .� تمامي  به  ناسو� 
به  تا  	ست  ناگزير  Sنها  	ند	ختن  بر.�   Aپر�  3	  �بر	  Rتلا  �� هنرمند 
تجريد  	ين  بدهيم  نشا�  تا  �	�يم  قصد  بگذ	��.  قد-  Sنها  مجر�  عالم 
قابل 	نطباt با S� قانو� 	ساسي 	ست كه موجو� �	 	3 عد- . نيستي فر	 
مي S.��. با3 هم 	3 بو�كها�� مثا) مي S.�يم: «�� 	ينجا بايد .جه تمايز 
كنيم.  خاطرنشا�   	� جديد  	نتز	عي»  «هنر   . 	سلا-  	نتز	عي  هنر  ميا� 
هنرمند	� جديد �� «	نتز	{» جو	بي بي .	سطه تر . سيا) تر (. �� عين حا) 
 AگاS3 ناخو�	غيرعقلاني كه  �سهل . ممتنع تر) . فر�� تر بر	� تكانه ها
	نتز	عي  هنر  برعكس،  مسلما�  هنرمند  لحا�   3	 مي يابند.  برمي خيز�، 
بيانگر قانوني 	ست . به مستقيم ترين .جه، .حد� �� كثر� �	 نمو�	� 
مي سا�3».48  قصد �	�- «قانو�» �� عبا�� فوt �	 با قو	نين فر	كتا) به 
 �خصوu قانو� سا�A قابل تكثر S� �� تناظر . تشابه فر� كنم. بر	
 �ها  ��.Sنو  .  �هنر Sثا�  با   	� فر	كتالي  هندسه   oصا.	 بيشتر،   hشر

هنرمند	� مسلما� مطابقت مي �هيم:
 �ـ هندسه نقوR 	سلامي خو� مشابه 	ست. بر	� مثا) �� مقرنس ها
 �تكه ها  ��  �نحو به  �	 مي تو	�   �مقرنس كا�  �تمامي شما مساجد، 

متشكله S� با3جست.
ـ نقوR 	سلامي �	�	� 	جز	� بي نهايت نيست .لي تلاR هنرمند 
 Aبيشتر . بيشتر بو� �تا حد 	مكا� �� پر�	ختن به �يزA كا�� ها . 	جز	
مشابه هندسه  �قيقاً   �ما�  �لحا� محد.�يت ها به  	ين .جه  	گرچه   .
 �ها  ��.Sنو��  	� �يزA كا�� ها   . 	جز	ء  به  تعلق  .لي  نيست  فر	كتالي 

هنرمند	� مسلما� توجيه مي كند.
ـ نقوR 	سلامي �	�	� Attractor مي باشند . ��.	قع (. با توجه 
به توضيح فوt) هرگاA هنرمند به شكل نهايي شئ مو�� طر	حي نز�يك 
مي شو�، �ست 	3 �يزA كا�� ها� بيشتر برمي �	�� .لي بصر بينندA �	 با 

تمهيد	تي به سمت 	لقا� 	جز	� بي نهايت �� 	ثر خو� هد	يت مي كند.
(مانند  هايي   Unit-Cell 	سلامي   Rنقو  �� 	ينكه  ضمن  ـ 
فر	كتا) ها) .جو� �	�� كه هنرمند با تكر	� Sنها �� كنا� هم به طو� مد	- 

به خو� . به ما تذكر مي �هد. 
 Lnitiator49 3 يك	كتا) 	سلامي نيز مانند هندسه فر	ـ هندسه 

. يك قانو� تكاثر برخو��	� 	ست.
ـ �� بخش 	.) 	ين بخش به 	هميت �.بعد� بو�� نقوR نز� هنر 
	سلامي 	شا�A كر�يم. بر	� 	ثبا� مشابهت ميا� Sنها كافي 	ست به شكل 

3ير �قت شو�.
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هما� طو� كه مشاهدA مي شو�، نقش �.بعد� بالايي مشابه نقوR 	سلامي 
	ست (كافي 	ست S� �	 �� كنا� هم تكثير كنيد تا به نقش �.� گنبد حضر� 
 . Projection Point �� الله .لي برسيد) كه با تغيير كوچكي	نعمت  Aشا
سطوh تكثر� S� به شكل يك ��خت خو	هيم �سيد. پس مي تو	� گفت كه 
هنرمند مسلما� 	گرچه تجريد �	 به ما مي نماياند .لي هيولا . ما�A خا- 	ثر خو� �	 

	3 عالم ناسو� برگرفته . S� �	 به عو	مل قدسي �سو| مي �هد. 
 پايا� % نتيجه 

توجه به نز�يكي هنر مقدJ 	سلامي به نحله ها� جديد علمي مي تو	ند 
محرy مناسبي بر	� حوA3 ها� جديد تحقيق باشد . 	ين 	3 �. لحا� قابل 

بر�سي 	ست:
1ـ تفهيم عميق تر . �سو| به معاني تحقيقا� حاضر: بر	� مثا) با3 	3 
بو�كها�� مثا) مي S.�يم: «طاقگا� حياطي �� قصر 	لحمر	ء چنين مي نمايد 
كه 	3 	�تعاشا� نو�، تنيدA شدA 	ند. بسا� نو�� بلو�ين 	ند . حتي مي تو	� گفت 
كه جوهر باطني شا� سنگ نيست، بلكه نو� 	لهي 	ست، عقل خلاقه 	ست».50 
مشاهدA مي  كنيد كه فهم متن فوt بر	� كسي كه با Gasket ها51 �� هندسه 

فر	كتالي Sشنا باشد، بسيا� ملموJ تر خو	هد بو�. 
2ـ نقد مو	��� كه بد.� چنين 	�جاعاتي بد.� 	ثبا� يا �� باقي خو	هد 

ماند:
بر	� 	ير	� مثالي �� 	ين باG مجد� هما� كتاG �	 خو	هيم خو	ند: «به يقين 

خاطرA هايي 	3 	ثاثيه چا��نشين 
كه مشتمل بر قالي . چا�� بو� �� 
مقرنس ها� طاt ها . قوJ ها 

باقي ماندA 	ست».52
 �. كه  مي كنيد  توجه 
تأثير چنين   3	 	طميناني  با چه 
 ��	� نسبت   . خاطرA هايي 
مقرنس ها به فرهنگ چا��نشيني 
سخن مي �	ند. به يقين با توجه 
ميا�  مقايسه   . 3ير  	شكا)  به 
مقرنس ها . هندسه �شد سلو) ها 
 tنسا� . گياها� به متن فو	 ��

شك خو	هيم كر�. 

(به   Rنقو ميا�   �مشابهت ها  3	  ��يگر  �نمونه  پايا�   ��
خصوu نقوR 	سلامي) . منتجا� هندسه فر	كتالي �� 	شكا) 	�	ئه 
 �جا بو��  جديد  �ليل  به  حاضر  متن  كه  	ست  بديهي  	ست.   Aشد
	ميد  تنها   Aنگا�ند  . نگاA مي �	��   Aخو� گشو� �بر	  	� فر	.	ني  بحث 
	ين   �� تاA3 تر  تجربه هايي   . نقد   yمحر بتو	ند  بحث  	ين  كه   ��	�

شو�. 3مينه 
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