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 الملخص:

ا اي اال ر الةيمر الجم لير للعم  الفدي   ذلك إذا تم الت ايق  المجساااام يلعب الحجم الفراغي للمساااا ا ب الةيدير ً راا يساااا سااااي 

مم  يدشااع هده م يقلق هليه الشااً الفراغي الذن يعدي ال االر  له  الم ائمر ةين الشاا        ةين العد  اار الةد ئير الم  در 

 .ال ثيةر التي تجمع ةين هد  ر العم  الفدي المجسم     ةش   متآلف

إن اسااات ت  تلك العتبر ةين المسااا ا ب الةيدير للمفرًاب الشااا لير  العم  هلي تد هل  ًاا  العم  الفدي  ةين م يحًثه ذلك 

 م  يم ن ين يؤثر ةشاا    اضاا    يؤثر هلي هتبر تلك المفرًاب ةعضاال  الةعو  هتبتل  ة لفراا الةيدي  من شااً اراغي

ا لقرح يا  راا    ا  اااااار المشاااااا  لر المعًدير المجساااااامر  هلي الإحساااااا ر ة لحر ر ًاا  العم  الفدي  م  يم ده ات  آا ب 

لي ت ااااميم مشاااا  ةب معًدير مجساااامر ةعا  ر متد هر ت ااااميمير متد هر تاًم المج   الفدي  التعليمي  اتحفط القتب ه

اي   لذا اساات لب تلك الًراساار اذع العتبر ةين تد م المساا ا ب الةيدير  م  تحًثه من الإيح د ة لشااً الفراغي   ةشاا   مةسااق

 .تدمير مل راب تعليم القتب  يفير ةد د مجسم معًدي ي حي ة لحر ر  الت ير

هلي تعليم القتب  يفير ةد د هم  ادي مجساااااام يحةق الحر ر من ات  تدايم   حثحر ااااااب الة حثر من ات  تجرةر الة

مفرًاته التشااا يلير ة سااات ت  المسااا ا ب الةيدير  الشاااً الفراغي ةيدل  اي اال ر ذلك   م  حر اااب هلي ين تتسااام ا هم   

ير للتف ه  ةحيث يم ن للمتلةي ين يتف ه  معل  ةتحريك ةعو يجطائل  للح ااااااا   ه ة ةل لي مت يراب شااااااا لير جًيً  ة ل

ايتم تجميع    م  اهتمًب اي تحةيق ذلك هلي اسل ب التجميع  ال      متد هر  تالر الحر ر ةش   ماتلف اي    مر 

مفرًاب العم  التش يلير هن قريق يس ليب ال    الةسيقر  المردر  التي تحةق ام  دير التف ه   الت ير   لتعشيق د ف 

سم  ةإم  دير   ل  امي   العم ً المةل ا  الةراغيهلي د ف ي  التجميع ة  س ليب الةرش م ال ير ث ةب  التي ت  اي من ي

ة لإضاااا ار إلي تجميع   تحريك المفرًاب   التح م ايل  من ات  رةق ي  اك ال اااا امي  ي  ت يير حر ر تع شااااق المفرًاب

ا هلير الشااً الفراغي ةين تلك ا جطاد  تحةق تساالم اي   مفرًاب العم  المجساام ةشاا   يحةق  ج ً مساا ا ب ةيدير متد هر

ا من التراةق  الحر ر ال ير اعلير ي  م يسمي الحر ر التةًيرير للش   الع م للمجسم المعًدي  .د ه 

ج دب دت ئج الةحث محةةر لفر ضه التي حةةتل  التجرةر القتةير من ات  تعلملم لةيمر ب ن الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير 

 ذلك. هلىحر ر   يفي ب تحةيةل   ب ادين اةًراك المس هً   بيمر ال

 

  المفتاحية:الكلمات 

 المش  لر المعًدير المجسمر -الحر ر  -المس ا ب الةيدير -الشً الفراغي
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Summary: 

The spatial size of the interspaces plays a fundamental role in demonstrating the aesthetic value 

of the three-dimensional work of art, if the form as a whole is reconciled with the structural 

elements that make up it, which creates what is called spatial tension, r. Therefore, this study 

took advantage of this relationship between the diversity of the interspaces and the suggestion 

it creates of a vacuum breast, in developing the skills of teaching students how to build a metal 

sculpture. It suggests movement and change. During the research experiment, Al-Baha was 

keen to teach students how to build a three-dimensional work of art that achieves movement by 

organizing its plastic vocabulary by exploiting the spaces between them and the spatial tension 

between them to demonstrate this. It was also keen for the works to be characterized by the 

ability to interact so that the recipient can interact with them by moving some of their parts to 

obtain New and diverse formal variables, the movement appears differently each time, and to 

achieve this it relied on the method of assembly and connection. The vocabulary of the plastic 

work is collected through simple and flexible methods of connection that achieve the possibility 

of interaction and change, such as interlocking half on half or assembling with nuts, upright 

columns and screws. It is one of the non-fixed rivet methods that allows the possibility of 

moving the components and controlling them by tightening or loosening the nuts or changing 

the movement of the components’ engagement, in addition to Fixed, which allows the 

components to be intertwined, in addition to assembling the components of the solid work in a 

way that achieves the presence of various interspaces, which contributes to the effectiveness of 

the spatial tension between those parts and achieves a kind of interconnection and non-actual 

movement, or what is called the discretionary movement of the general shape of the metal solid. 

The results of the research fulfilled its hypotheses, which were achieved by the student 

experience through their learning of the value of the tension forces for the interspaces, the value 

of movement, the quantities of its realization, and the Turkish laws that help in this. 
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 مقدمة البحث:   

   يفير استاًام ةعو المف ايم   لفراا  الحر ر  غيرام   لع  من يام الةض ي  الفدير التي ةًي الإاتم م ةل  اي الع ر الحًيث

  اةعً ين   ن الإاتم م ة ل تلر ً ن الفراا اي الس ةق   تعثيرا  هلي المًرك الش لي للعم  الفدي  ةم  يحمله من  تلر  اراا

د يس هً هلي جذب الإدتة ع  المالر المتحرك للأشي   ال   ةيمر تش يلير ترتةق ةش    ةير ة لحر ر  ةًي اةاتم م ة لفراا

مم  يجع  هد ر الحر ر يمث  هد راا ذا ا هلير  ةرن لجذب اةدتة ع  ا  ر هدً اهق د هتب ب جًيً  اي ش   تلك 

 هلي الش     الحر ر  تعثر ذلك ةف هلير ا  ير الشً الفراغي ةين مفرًاب العم   ة لت لي التعثير هلي المًرك الش لي    

 المجسم ة جه ا ص.

ا اي اال ر الةيمر الجم لير للعم  الفدي المجسم " ال  يعً بيمر تش يلير   يلعب الحجم الفراغي للمس ا ب الةيدير ً راا يس سي 

ايرتةق ة تلر الش   اي    ذلك إذا تم الت ايق  الم ائمر ةين الش        ةين العد  ر الةد ئير الم  در له  تضيف ال ثير له

 يقلق هليه الشً الفراغي الذن يعدي ال لر ال ثيةر التي تجمع ةين هد  ر العم  الفدي المجسم     مم  يدشع هده م  المجسم
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ا لعتبر   ةش   متآلف ا لط اي  الرؤير للعم  الفدي  التي تتميط ة لت ير المستمر تةع   م  تتش   رؤيتد  لذلك الحجم الفراغي تةع 

 .(1ه ")المش اً ي  المتلةي مع العم  الفدي  ت ير رؤيت

لذا اإن العم  الفدي المعًدي يم ن ين   إن ا هم   الفدير المتد هر اي الفد ن الحًيثر تسلم اي مش ر ر المتلةي اي اًرا ل 

ا يجسً الت ااق  اةاتتف اي مفرًاته ا ادي ا ا    ا لت يير اي دام ترتيب هد  رع  يؤثر اي اًرا ل  ليتحةق   يحم  دسة 

يسلم اي ت ير الش      يعقي اةحس ر ةجم له    لذا اإن ت ميم هم  ادي معًدي مجسم تف هلي اللًف التعةيرن المراً

ا لذلك الت ير الد تج هن التف ه  ةتحريك ين جطد مده.     مر    ة لت لي إًرا ه ةش   متة ين تةع 

اا  العم  الفدي  ةين م يحًثه ذلك من إن است ت  تلك العتبر ةين المس ا ب الةيدير للمفرًاب الش لير  العم  هلي تد هل  ً

 م  يم ن ين يؤثر ةش    اض  هلي   يؤثر هلي هتبر تلك المفرًاب ةعضل  الةعو  هتبتل  ة لفراا الةيدي  شً اراغي

ا لقرح يا  راا ت ميمير    ا  ر المش  لر المعًدير المجسمر  الإحس ر ة لحر ر ًاا  العم  الفدي  م  يم ده ات  آا ب 

  ر تاًم المج   الفدي  التعليمي  اتحفط القتب هلي ت ميم مش  ةب معًدير مجسمر ةعا  ر متد هر  ةش   مةسقمتد ه

اي تدمير مل راب تعليم   لذا است لب تلك الًراسر اذع العتبر ةين تد م المس ا ب الةيدير  م  تحًثه من الإيح د ة لشً الفراغي

 لحر ر  الت ير.القتب  يفير ةد د مجسم معًدي ي حي ة 

هلي تعليم القتب  يفير ةد د هم  ادي مجسم يحةق الحر ر من ات  تدايم   حر ب الة حثر من ات  تقةيق الةحث

مفرًاته التش يلير ة ست ت  المس ا ب الةيدير  الشً الفراغي ةيدل  اي اال ر ذلك   م  حر ب هلي ين تتسم ا هم   ة لة ةلير 

ةي ين يتف ه  معل  ةتحريك ةعو يجطائل  للح    هلي مت يراب ش لير جًيً   متد هر  تالر للتف ه  ةحيث يم ن للمتل

ايتم تجميع مفرًاب العم     م  اهتمًب اي تحةيق ذلك هلي اسل ب التجميع  ال     الحر ر ةش   ماتلف اي    مر 

التش يلير هن قريق يس ليب ال    الةسيقر  المردر  التي تحةق ام  دير التف ه   الت ير   لتعشيق د ف هلي د ف ي  

  التجميع ة ل  امي   العم ً المةل ا  اي يس ليب من يس ليب الةرش م ال ير ث ةب  التي تسم  ةإم  دير تحريك المفرًاب

ة لإض ار إلي تجميع مفرًاب   ايل  من ات  رةق ي  اك ال  امي  ي  ت يير حر ر تع شق المفرًاب حيث يم ن التح م

ا من   العم  المجسم ةش   يحةق  ج ً مس ا ب ةيدير متد هر تسلم اي ا هلير الشً الفراغي ةين تلك ا جطاد  تحةق د ه 

   الع م للمجسم المعًدي.التراةق  الحر ر ال ير اعلير ي  م يسمي الحر ر التةًيرير للش 

 

 اشكالية البحث:

ةحاب الة حثر يثد د تًرير مةرر يش    المع ًن ة لفربر الراةعر ين اد ك بلر من الًراس ب التي ي لب الشً الفراغي 

 م  ةحاب  ذلك  ج ً  ع ةر لًن القتب   للمس ا ب الةيدير  ا  ر من حيث تعثيرا  هلي الحر ر اي المجسم المعًدي

تاي    ضع ت ميم لمش  لر معًدير مجسمر  حيث يلجع العًيً مدلم للدة  ي  تةليً ةعو ا هم   الم ج ً  هلي الشة ر اي 

العد ة تير )الإدتردب ( ً ن ين اض ار ي  اةت  ر   مدلم الةلي  الذن إذا  مم ةدفسه تفتةر ت ميم ته إلي الةيم الت ميمير  

ب مش لر الةحث ةش   رئيسي اي إاتة ر يهم   القتب للف ر اةةًاهي  الجم لي الجم لير  إلي الإةت  ر  من اد  تجسً

ا  دب غ ير الة حثر من اذا الةحث  اي إيج ً مًا  يسلم اي تحفيط اةًام القتب  الإبة      الت ميم الجيً  ضعف الدت ئج

اب ش   مةسق ً ن تعةيً س اد اي الت ميم هلي العم   الإةت  ر س اد اي  ت ميم ي  تدفيذ مش  لر معًدير مجسمر مةت ر  ذ

 ي  التدفيذ ةعس ليب التش ي .

 لذا اةً تم تحًيً مش لر الةحث اي التس ؤ  الت لي:

  يف يم ن استثم ر الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير ةين العد  ر اي اال ر الإحس ر ة لحر ر للمش  لر المعًدير المجسمر؟
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 أهمية البحث:

 :الةحث   ده يسلم ايترجع يامير اذا 

اثراد مج   التش ي  المعًدي لًن قتب الترةير الد هير شعةر الترةير الفدير ةم  يقرحه من حل   ت ميمير جم لير  -

  تش يلير اي تد    ب ن جذب الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير لتحةيق اةحس ر ةحر ر المجسم المعًدي.

ةً ن لح م للأجطاد المعًدير المتد هر اي المجسم المعًدي ةم  يحةق ه ئًاا ات حر الفر ر للتجريب اي يسل ب التجميع  -

ا ياًم العملير التعليمير ةش   ياض .  تعليمي 

طي ً   هي القتب ة يفير تحةيق يةع ً جم لير متد هر ةتد م المس ا ب الةيدير  لعد  ر مفرًاب العم  المجسم ةم  ي حي  -

 سق للمجسم المعًدي.ة ةحس ر ة لحر ر   الجم   ةش   مة

 

 أهداف البحث:

 يلًف الةحث إلي:

 استثم ر التد م اي المس ا ب الةيدير   ب ن الشً الفراغي لل  اي ت ميم  ةد د مش  لر معًدير مجسمر  تتسم ة لحر ر. -

 استثم ر الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير لل     لرؤن ادير مةت ر  للمش  لر المعًدير المجسمر. -

 

 البحث:فروض 

 يفترو الةحث يده:

 يم ن ت ميم مش  لر معًدير مجسمر تحةق بيمر الحر ر  ة ستثم ر ب ن الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير  لمفرًاتل . -

يم ن استثم ر ب ن الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير لمفرًاب المش  لر المعًدير المجسمر لل     لرؤن ادير مةت ر   -

 مر.للمش  لر المعًدير المجس

 

 حدود البحث:

 :يةت ر الةحث هلي

 ق لب  ق لةر60)المتحق(من قتب الفربر الراةعر ة لير الترةير الد هير ج معر  فر الشيخ ب امل  .التقةيق هلي هيدر -

 م. 2017/2018التقةيق اي الف   الًراسي الث دي من الع م الج معي  -

ا  ا ه اً المعًدير  المةل ار  ال  امي  استاًام ا م ب معًدير غير ثميدر ) ا مر اةست دلر ي  ا - ل  ج ي   تام  مع 

 المعًدير(.

تد    اسل ب التش ي  ة لدشر ي  الةص ة ةض ار إلي التجميع ة ل  امي  هلي ا ه اً المعًدير المةل ار  ي  ةقرق  -

 .تع شق المع ًن المتد هر

 .للمس ا ب الةيدير اي ةد د المجسم المعًديهم  مش  لر معًدير مجسمر ب ئمر هلي استثم ر الشً الفراغي  -

استاًام  حًاب معًدير ادًسير الش   متد هر ا حج م   لمثلث  المرةع  الةيض  ن  الًائرن  غير ذلك مع ام  دير  -

 التعًي  اي ايئتلم الش لير.

 

 مصطلحات البحث:

 .الفراغ ب الةيدير للم: اي تلك الة ن الج ذةر ةين مفرًاب ا ش     التي تحًث اي الشد الفراغي
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: اي تلك المس ا ب التي تةع ةين هد  ر المًرك الش لي ةعضل  الةعو هن قريق الت رار  التج  ر ي  المسافات البينية

 غير ذلك   التي بً تتد غم  تتد م  بً ت  ن ث ةتر  مدتامر.

 جطائه شحد ب متد هر من الشً الًيد مي ي  تلك  م  تعرف ةعدل  تلك " الة ن الج ذةر التي تعم  ًاا  العم  الفدي اتعقي 

 (2التي تحًث اي المج   الم د قيسي ")

   : تعرف الحر ر يدل  اث ر  للإحس ر ة لت ير الم  دي للعد ر مع استمرارير  ذلك الت ير   ا  الار ج من الس  نالحركة

 تعرف الحر ر التةًيرير  ةعدل  الحر ر التي يًر ل  الة ر  يشعر ةل    حر ر اعلير  حر ر تةًيرير   للحر ر د ه ن

 المش اً اي العم  رغم ثة ب الش   اي الحةيةر.

 بً ي  ن المجسم   : "ية ً ةل  ا ش    التي تش   حيطاا من الفراا  يتم التعةير هده ة لإسة ق اي ثتثر يةع ًالمجسمات

ا  بً ي  ن ةه اراغ ب ")  ( 3م مب تم م 

اي تلك المش  لر الفدير التي تت  ن ا م تل  ا س سير من المعًن "  ت  ن   :المشغولة المعدنية المجسمة )المجسم المعدني(

 (4ثتثير ا ةع ً ًاا  حيط من الفراا يت ف ةعتب ب متف هلر مع جميع يد ام الفراا   لد اذ  المحيق  ")

 

 منهجية البحث:

 م  يتةع  المدلج التجريةي اي اةق ر التقةيةي للةحث   التحليلي اي تد    اةق ر الدارن للةحثيتةع الةحث المدلج ال  في 

 من ات  التقةية ب العملير للةحث.

 

 النظري:  الإطار

 أولاً: الشد الفراغي والمسافات البينية:

 حًاته ي  مفرًاته  هد  رع   هتبر مدل  قةيعر الش   دفسه  ت  ين   الش   اي العم  الفدي يتعثر ةع ام  متعًً  إًراك

حتي  ان لم   تلك العد  ر ةةعضل  الةعو  ة لمحيق الا رجي  اتة رب ا ش     العد  ر يًهم بيمر  ج ً راةق ةيدلم

 اح سر الة ر  العين تسعي لت  ين هتب ب ةين العد  ر المتة رةر ي ثر من تلك العد  ر المتة هً .  ي ن اد ك راةق اعلي

اإن المدقةر ال ابعر   لتة هً ةين ش لين يةل  من هملير إًراك ال حً  ةيدلم     ن العة  يمي  إلي إًراك تلك ال حً " إن ا

ايدشع ايل  م يقلق هليه )الشً   تعً مدقةر ت تر  ذاب ا هلير  ةيدلم  ين المدقةر ال سقي يم م الإًراك ) المس ار الةيدير(

   ا  هة ر  هن ب   إًرا ير معيدر يت بف مًن تعثيرا  هلي التش ةل ب ةين العد رين   لل ن  المس حر  المس ار  الفراغي(

ا ةش   يشةه هم  الم د قير   م  يجع  الشً الفراغي ا ضتم  الط اي  الًاالير   تعم  إًرا ي ا هلي ضم العد رين مع 

ًن ين ت ير اي العتبر ةين العد رين  ت ير هملير التج  ر ي  ت يير الل ن ي   يؤ  ي ثر  يب ن تعثيراا ةث ر   لفب اةدتة ع

ي  م يقلق هليه ا رضير اي ا ش     غير ذلك إلي الت ير اي مج للم  المحيق ين الفراا المحيق ة لش   ثتثي ا ةع ً

 .(5الثد ئير ")

ً الفراغي يب  ن  اًراك العتب ب ةين العد  ر ي ةر    لم   ةرب تلك المس ار لذا اإن المس ا ب الةيدير  لم  بلب  لم    ن الش

  لم  ب  اًراك التراةق  ال حً   ةين العد  ر  ذلك لضعف ب    الشً الفراغي لل .

حر ب الة حثر اي تقةية ب الةحث شرح ضر ر  اةاتم م   التع يً هلي  ج ً مس ا ب ةيدير ةين المفرًاب ي  العد  ر 

تد هل  ةدش د شً اراغي متة ين ةين هد  ر ال حًاب المعًدير اي الش   المعًدي المجسم ليعم   هلي  الحرص هلي 

 ت  ين تراةق ةين جطئي ب العم  المجسم  ي حي  ذلك ةحر ته التةًيرير.
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 ثانياً: قانون التقارب وخاصية الشد الفراغي:

م تملر  العم  هلي ت ملر الد بص مدل   ايحًث اةًراك  "يعم  المخ الةشرن ةش   غير مة شر ة ست م   ا ش    ال ير

اية م ة ست م   الفراغ ب ي    الة رن ا ار  الإغتق التي يًرك ايل  اةدس ن المرئي ب     رغم هًم ا تم   ةعضل 

الفراغ ب الةيدير  اي م تة م هملير الشً الفراغي ةعم  شةيه ةه اي تلك   (6ا جطاد الد ب ر لت تم  هملير اةًراك ال لي")

اتة م العين ةفع  الشً الفراغي  متعثر   ذلك ةا ار  الإغتق ةت ملر ا ش     اًرا ل    المح  ر  ةين مفرًاب ا ش   

 .    مت  م   ت لً هتب ب ةين ا جطاد المتة هً 

ةين هد  ر العم   تجمعل   " تاضع  حً  الش   المجسم إلي الشً الفراغي الذن يعم  هلي تدايم الحر ر التي ترةق 

تت بف ًرجر الرةق ةيدل  هلي ذلك الشً   ا  ش    المجسمر س اد   دب يسق  متعًً  ي  م عة ب ي  يش    غير مدتامر

ا لم  تة رةب المفرًاب من ةعضل   لم  طاً الشً   الفراغي المت الً ةين المس ا ب الةيدير  تلك المفرًاب الم  در للش  

(  اي  ن يشةه م ي  ن ةتقةية ب  التة رب  الإغتق   مة ًئ لدارير الج شقلب التي تدام اةًراك الحسي 7") الفراغي ةيدل 

 التي تمي  العين المة ر  إلي ايج ً ت  م  ةين  حًاته المتة رةر  ةترن اي الدةص مج   لت  ين هتب ب ة  إن   الة رن

ن ةإًرا ل  مت  ملر  متة رةر  م لةر ةً ن ين د ابص  " ا ةدس ن ةيمي  تة رب ا ش    حتي ل  ةه ةعو الد ابص تة م العي

(  مثلم  يعم  الشً الفراغي 8لإًراك ا ش    الد ب ر ا  ر إذا   دب تلك ا ش    من ا ش    التي يعرال  ي  معل ار لًيه")

 .ت  ين هتب ب ةيدل اي المس ا ب الةيدير ةين العد  ر  تة رةل  اتسعي العين للرةق ةين العد  ر  

مثلم    ا لشً الفراغي ا  هملير ب ن ج ذةير ًاا  العم  الفدي تضفي هلي يجطائه شحد ب متد هر من الشً الًيد مي ي ًااله

اإده تحًث اد ك ب   جذب ل ليلم  اي  ن للفراا   اإذا تم  ضع ش لين هلي يرضير ا رغر  يحًث اي ين مج   م د قيسي

هلي مجم هر من الع ام    ةاتتف اي الحجم  اةتج ع  الم  ن  ال ضع  السعر الق بير هن قريق  اد  ب ن مؤثر  تعتمً

الملمر ي  الل ن ي  التة يد ب الض ئير ي  التةسيم الًاالي ل   هد ر  غير ذلك مم  يؤثر اي ا هلير اةًراك للفراا الةيدي 

راا  ةيراا  تلك الفراغ ب التي تدشع ةين العد  ر  التي ت  ن لل   اًراك العد  ر ذاتل  اتعثير الفراا يحًث اي الش   ت ي

ب ن ج ذةر  تسمي ة لشً الفراغي" اذع العتبر اي التي تدام العتب ب ةين ال ت   المسقح ب من د حير  ةين المحيق 

 الذن يم ن ين يتحةق    تت بف ًرجر ارتة قلم  هلي مةًار ب   الشً الفراغي الم ج ً ةيدلم   الا رجي  الًاالي للم 

ا ةعملير الرةق ةين هد  ر الت  ين   ةتم ر ي جه تلك ا ش    ي  ال ت  ي  التًاا   ت  العم  الفدي اية م الشً الفراغي ييض 

ا لةيم الفراغير تدشع من تلك ال ت  التي تتع ً بيمتل  من اذع الفراغ ب  تتع ً ة ليلم  تلك العتب ب   الفدي المتعًً العد  ر

 .(9لجم لير ا ارن  ةيم الحر ر  التي ةتتحةق إة ة ج ً تلك الـــــــفراغــــ ب ةين ال ت    ج ً  ا  ير الشً الفراغي ")ا

 م  ي  ن لةعو العملي ب اةدش ئير  تد هل  ً ر ب ن اي هملي ب اةًراك  اترا ب للمفرًاب  تًرجل   هتبتل  ة لدا م 

راغي لتلك المفرًاب دتيجر لتة رةل   ترا ب ةعضل  الةعو  تجمعل  اي اراا العم  اةدش ئي      م  يحًثه من شً ا

الفدي ايطيً من اةحس ر ة لحر ر اةيل مير ا لم  اطًاًب ب ن الشً الفراغي طاً اةهتم ً هلي ب د ن التة رب اتًرك 

 المفرًاب ةش   مت  م  م حي ة لحر ر.

المفرًاب  العد  ر ًاا  العم  الفدي  ي  ن لة ن الجذب تعثيرا  ةين ا جطاد "ا لتجميع اي الفراا يس ر من يسر تدايم 

 العد  ر اتعقيل  شحد ب ماتلفر الًرجر من الشً الًيد مي ي اتًرك تلك المفرًاب اي  ي غر إًرا ير  لير متجمعر 

الفراغي للمفرًاب المترا ةر  لير تلك الة ن الج ذةر تت  ن من تة رب مفرًاب العم  الفدي   يم ن تحةيق الشً    متراةقر

ايم ن ةحًاث الشً الفراغي ةين تلك المفرًاب المترا ةر اةهتم ً هلي ب د ن التة رب ايتم   اةق  اي المفرًاب المتج  ر 

 (10تجميعل   اًرا ل  ةش    لي مت  م  اي  ي ر  لير  احً   مم  يحةق ال حً  ًاا  العم  الفدي ")
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لعتبتلم ة لشـــــــــً الفـــــــــــــــراغي   اةغتق للقتب التة رب ةشرح ب ادين اةًراك لذا اةً ب مب الة حثر

للمســـــــــــ ا ب الةيديـــر ةين ال حًاب المعًدير المستاًمر )المفرًاب الش لير المراً ةد د العم  الفدي مدل (  ااميتلم اي 

 ب الةيدير لت  ين مجسم معًدي يتسم ة لتراةق  الحر ر.التع يً هلي يامير ب ن الشً الفراغي للمس ا 

 

( ظاهرة الشد الفراغي وتأثيرها علي مسطح التصميم فعلي اليمين نري التقارب بين العناصر وعلي اليسار التباعد بين العناصر  1شكل ) 

 (11وتأثير قوي الجاذبية ")وتأثير الشد الفراغي في الحالتين وهي من تأثير تقارب برادة الحديد من مغناطيس 

 

 ثالثاً: المسافات البينية وتأثير الشد الفراغي وقوي جذبه علي الإحساس بالحركة    

ً الفراغي "ت ف ا هلير العد  ر اي اث ر  مجم هر من اةًرا  ب الث ةتر  التي تةً  متش ةلر ةسةب ذلك التًاا   ا  ير الش

 التي تتعلق ة لمس ا ب الةيدير ةين العد  ر ي  المفرًاب ًاا  العم   اًراك الحر ر التةًيرير لل    م تدتجه   اي الم ًةةتل 

( دم ذج لج ذةير الم د قير لةعو يجطاد ةراً  حًيً  تعثير ب ن  1 ي ض  ش   )   (12من اًراك ه م  ال حً  ةيدلم ")

 .الشً الفراغي ةين تلك الةراً 

ا  م لً  ةذلك حر ر للعين الي الت ير المستمر ةمس ر "ا لحر ر تعرف ةع دل  ذلك الإحس ر الذادي ةت ير ال حًاب م  دي 

 م  تعً من ا سر الجم لير  التدايمير  تعً من ه ام  الشً الة رن التي تؤثر ةش   مة شر هلي هين   (13العين ")

ا للأش    التي تتسم ة ل ا لحر ر اي الفن لل  الةًر  هلي تحريك ح سر الة ر   حر رالإدس ن  ا لعين تدجذب   تتجه تلة ئي 

(   ا  م تفعله ب ن الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير اي هين مش اً العم  الفدي  اتشعر العين 14من ات  تتةع العين لل  ")

ا.ا لحر ر من المة ًئ ا س سير التي يجب اةستع در ة ل  هدً ادج ط ا هم   ةتج ذب المفرًاب   عدل  تتحرك  تتجمع مع 

ا  هم     الفدير حيث ين الم ج ًاب اي ال  ن من   يرا  ل ةيرا  ذاب حر ر مستمر  تعةر هن الحي    استمراريتل 

الفدير ذاتل  يجطاد غير متحر ر  ل دل  تحت ن هلي ا اص ايح ئير ة لحر ر يًر ل  المتلةي هن قريق رؤيته الة ريرحيث 

 .  اةحس ر ة لت ير الم  دي لل  ًاا  ت  ين العم تعم  المفرًاب هلي اث ر

 : للحر ر ثتث يد ام 

 حر ر ة رير )إيل مير ي  إيح ئير(-1

 ترتةق ة ةحس ر ة لف ر  اةًراك من ات  الًراسر المتعمةر للا اار الة رير  تعثيرا  الفسي ل جي هلي اتي  الإة  ر 

ة لحر ر  م  اي الفن الة رن  م  بًمه من يهم   حيث اهتمًب هلي تدايم ارغم ثة ب ا سق  دجً ين العين تًرك الاًام 
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العد  ر  ا ش    ًاا  ةدير العم  الفدي ةقريةر  اهير لعملي ب اةة  ر  الإيح د ة لعمق من ات  الا   الد ر اتحةق 

 (15اًم حسير للإًراك الة رن  م يدتج هده من تذةذب الرؤير")

 حر ر تةًيرير  -2

ش   ا ص من ات  هد  ر ت  ين العم  الفدي  يسر ةد ئيته من ات  تدايم اةش    ة تج ا تل  الماتلفر لتالق  تدشع ة

 م  يم ن  ذلك ت ليً   مس راا للعين حيث تجتمع حر ر    العد  ر مع ةعضل  الةعو  الذن ي لً اةحس ر ة لحر ر

هر ي  جع  ا ش    دفسل  تعاذ اتج ا ب متد هر لت  ن اةحس ر ة لحر ر من ات  تدايم ا ش    اي اتج ا ب متد 

مس راب ة رير تة ً ة ر المتلةي من م  ن لآار مسةةر اةيل م ة لحر ر  ا  م يم ن تحةيةه  ذلك ةتد م المس ا ب الةيدير 

 (16رير")ةين ا ش     المفرًاب اتتد م اتج ا تل   تة ن ب ن الجذب الة رير لل   تًهم اةحس ر ة لحر ر التةًي

 حر ر اعلير -3

 اي تلك الحر ر الحةيةير التي دجًا  اي ال  ئد ب الحير  يم ن  دع حر ر اعلير اي العم  الفدي ةتقةيق مي  ديطم ب معيدر 

 ي  تر يب م لًاب حر ر.

 تعتةر المس ار ةين العد  ر ه متا   "ا لج ذةير ةين العد  ر تعةر هن ا هلي ب الق بر الًاالير لل   التي تحةق اةرتة ق ةيدل 

يم  الشً الفراغي ال  م قل   يشير إلي يثر المس ار  الفراا ةين العد  ر اي اًراك   ا م ا من ه ام  تعثير اذع الف هلير

ير  العتب ب ةين ا ش    اةيدم  الج ذةير تشير إلي الة ن الًاالير للعد  ر  اإن الشً الفراغي يشير إلي الة ن الا رج

  (17للمس ح ب الفراغير  المح  ر  ةيدل   التي تدشع ةت اجً العد  ر اي اراا الت ميم  تمث  المســـــــــ ا ب الةيدير ")

( تلك العتبر من ات  ت ير شة ر ادًسير ةتعثير  ج ً  تلر ااتلفب اي هًًا   حجمل  ا اتلف التعثير 2 ي ض  ش   )

  ذلك ش تا.

ادتة   الج ذةير ي  الق بر ةين المفرًاب  تتعثر ةمعً  الترا ب   شً    الت ةير  التًاا   الترا ب "تالر هملي ب الت  ير

ا ة لحر ر الإيل مير للعم    اةدحد د  معً   هًً الت رار  معً  الج ذةير  ا ذا مم  ي حي ة لتد مي  الت الً  يعقي احس س 

 (18د تج هن  ضعير المفرًاب اي الش  ") اةحس ر ة لتف ه   الت  م   الحر ر المستمر   ال

 
( علي اليمين يوضح التغير الشبكي الهندسي الذي نتج بتأثير الجاذبية والشد الفراغي مع وجود كتلة أثرت عليهما وعلي اليسار  2شكل ) 

 (19حركة الدائرة والاختلاف في الحجم والتعدد نتيجة الشد الفراغي والجاذبية " )

 

 البينية والشد الفراغي في الطبيعة:أمثلة للمسافات 

 يتض  ايل   ذلك الشً الفراغي   اذا دارد  إلي القةيعر ا دد  دجً يمثلر هًيً  ل ج ً المس ا ب الةيدير ةين مفرًاب العد  ر

ادرن جط م اةشج ر  تت ةعل  اي  ف ف ت  ً ت  ن متس  ير محًثر مس ا ب   بيمته اي التعثير هلي الإحس ر ة لحر ر

ن ةعضل  الةعو  تًرك هلي القريق  مًرك  لي مت  م   متراةق يتعثر ةة ن الشً الفراغي لتلك المس ا ب الةيدير ةي

 ا  ر إذا   دب تلك المس ا ب   ير   الجذ م بريةر من ةعضل  اي  ن التعثير يب ن لت  ين هتب ب تراةق ةيدل    م  

ا المس ا ب الةيدير  تاتلف دجً ي راق الشجر هلي يمين  يس ر ال  ن مترا ر  مت ت ةعر ةش   شةه مدتام تتس  ن يحي د 
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ا يارن  تًرك ةش    لي مت  م  دتيجر ه م  التة رب الذن ية يه الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير ةيدل  ايسلم اي  يحي د 

من ح لد   م يحًثه   ا ذا درن ال ا ر  اةحج ر  الجة    العًيً من العد  ر اي ال  ن  اًرا ل  ةش    لي مت  م 

الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير ةيدل  اي اًرا ل  ال لي ة ةض ار إلي اةسل م اي اةراط بيمر الحر ر اةيل مير التي يم ن ين 

ية يل  د هير المس ا ب الةيدير حجمل   ش لل   تت ةعل   تت ةع المفرًاب دفسل  ي  تج  را  ي  ترا ةل   م  يحًثه    د م 

 ن ت ير اي هملير اةًراك. مدلم م

( يش    متد هر من الدة ت ب  عحً ا مثلر هلي ذلك اي القةيعر ادجً ةعو الدة ت ب ةل  يجطاد متت ةعر  3درن اي ش   ) 

 الةعو الآار تت ةع ايل  ال حًاب    متت لير  ي  ن ةين    جطد  آار مس ا ب ت  ً ت  ن متس  ير ةش   شةه مدتام

 .ةش   غير متس  ن  غير مدتام الفراغ ب ةيدل  

 
( بعض النباتات في الطبيعة يتضح من شكلها وجود مسافات بينية بين مفرداتها وتوضح تأثر المسافات البينية  بالشد الفراغي وابراز  3شكل ) 

 الإحساس بالحركة

 

 :ات البينية والشد الفراغي بينها رابعاً: تحليل بعض أعمال فنانين تناولت أعمالهم المساف

العًيً من الفد دين تد  ل ا الفراا اي يهم للم س اد الفراا ةعد اهه المعر ار ي تلك المس ا ب الةيدير ةين المفرًاب  العد  ر 

 :اعلي سةي  المث   ة الح ر   التي   ن للشً الفراغي ي ةر ا ثر اي الرةق ةيدل   الم  در للعم  الفدي
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(  يالر Dusan Dzamonja. ( " )20 (  ا  هة ر  هن يرةعر يهم   للفد ن  ً طان ًطام دج  )  4دجً ش   ) 

ة ض م  ج ً مس ا ب ةيدير ت  ً ت  ن متس  ير اي ةعو المد قق  متد هر اي الةعو الآار  متة رةر ةين ال حًاب 

 .ر يس سير اي ةد د همله الفدي الدحتي المجسمالمت رر  لعد ر الش   الدحتي الذن ب م ة ستاًامه   حًاب تش يلي

هلي اليمين( ة ي غر لمفرًاب ة رط  يشةه ة    ةع الق يلر المترا ر  ا ق  4حيث ب م الفد ن ة ي غر همله ا    )ش   

ا   ش    ر ن ك مع  ج ً مس ا ب ةيدير ةين تل  مع ت رارا  ةتت ةع  تج  ر لت  ن ت تتب متد هر  اراغ ب متد هر ييض 

ا يارن لت لً  ا  تارج هن ترتيب ال ف ف يحي د  ال حًاب الة رط   التي تتش   اي  ف ف غير مت  ملر الي مدتامر يحي د 

ا يالر جسم الش   ال ر ن ةين مفرًاته ةش   متد م   مع اةهتم ً هلي الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير ةين مفرًاب   اراغ 

 .حر ر تلك المفرًابت لًب ح لر ة رير ت حي ة  الش      

بً   ا مفرًاته ةدفر ال يفير  التي   ا ةل  العم  الس ةق   الش   الث دي ( 4 م  درن ين الفد ن اي همله الث دي )ش   

ةمفرًاب متش ةلر مع ااتتف ل ن العم   ااتتف ت طيع المفرًاب  اتس م الفراغ ب الةيدير ةين  ت  المفرًاب المترا ر 

 تة رب المس ا ب الةيدير ةين المفرًاب الش لير س ام اي   ي مس حر ي ةر للش   ال ر ن اي الال رلتعق  ةعضل  الةعو

 م  ين التت ةع   تفعي   ايفر الشً الفراغي لتًرك اي  ي ر ش لير   ت   ليسب مفرًاب مدف لر مترا ر هلي ش    ر ن

 ب تالر الش   ال ر ن  اراغ ب تفع  ً ر الفراا  الت رار للمفرًاب  ادتا م المس ا ب الةيدير  لل  مع  ج ً اراغ

 بً س ام اي اال ر الحر ر اةيل مير ةتفعي  التة رب  الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير   الا رجي المحيق

ا ةه اراغ ب تمث  مس ا ب  4العم  الث لث للفد ن ً طان ش   )  الث لث من اليمين (   ا الفد ن همله اي ش    ر ن ييض 

للعم  تف   ةين يجطاد العم       رغم ادل  تت  ن من اجطاد مدف لر  تتجمع ةفراغ ب متد هر س اد اي الحجم ي   ةيدير

ة ةض ار الي   ن تد م اتج ع تلك الفراغ ب   اتة م اذع الفراغ ب ةفع  الشً الفراغي هلي تم سك يجطاد العم       اةتج ع

  .هم  هلي اةراط الحر ر التةًيرير للعم    

اار هم  هلي اليس ر( ادجً ت ثيف مفرًاب العم  الة رط   المش لر من  حًاب ريسير ا ق  4يم  العم  الراةع للفد ن ش   )

ا مع  ج ً مفرًاب يارن هلي د ف ال ر  ا م مي  الش   ال ر ن للعم   التي ت جً ةيدل  مس ا ب ةيدير متس  ير تم م 

   يش  ةا متد هر هن تلك ا ش    المدتامر  تسم  للش   ال ر ن اي الال ر تتد م ايه حر ر  اتج ا ب المفرًاب لتش

ً الفراغي للمس ا ب الةيدير للمفرًاب  اةراط حر ر العم  اةيل مير.  ةش   ي ض   متد م ايم  ةيدل  مم  يًهم ب   الجذب  الش

 
توضح المسافات البينية ودورها في ابراز الفكرة في العمل الفني  (.Dusan Dzamonja)دزامونجا  للفنان دوزانأربعة أعمال  (4)شكل 

 المجسم والاحساس بالحركة
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توضح المسافات البينية بين مفردات الشكل ودورها في ابراز الفكرة في العمل الفني المجسم  (.Pol Buryللفنان ) أربعة أعمال (5)شكل 

 والاحساس بالحركة

 

(  التي ت ض   تد م تد    الفد ن للمس ا ب الةيدير ةين 21" ) (.Pol Buryللفد ن ) يهم    رةعر( ال  5يم  الش   ربم )

ة لإض ار إلي التض غق ب   مفرًاب العم   ذلك هن قريق اةطاحر  الت ير المة  ً لمس ح ب الفراغ ب الةيدير  ط اي ا 

 التالاتب للمفرًاب  التي دجحب اي طي ً  ا هلير الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير  ً را  اي اةراط الف ر  اي العم  الفدي 

 مجسم  اةحس ر ة لحر ر التةًيريرال

توضح تأثير الشد الفراغي للمسافات البينية في تماسك العمل النحتي المجسم واظهار  Petra Wolfوولف أربعة أعمال للفنان بيترا  (6)شكل 

 الاحساس بالحركة

 

(ت ض  تعثير الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير Petra Wolf( )22( يرةعر يهم   للفد ن ةيترا   لف  )  6 م  درن اي ش   ) 

 التي د هب المفرًاب الم  در ل   هم  من ا هم    تد م  اي تم سك العم  الدحتي المجسم  اال ر اةحس ر ة لحر ر

ا متد غم س ام اي اةراط الحر ر اي     اتج ال   الذن يًن ةً رع إلي تد م الفراغ ب الم  در للمس ا ب الةيدير محًثر إية ه 

بيمر المس ا ب الةيدير اي يغلي  ت ر  ة لتت ةع مع الت ير الةسيق  ت ر  ة لتت ةع مع المح اار هلي ت حيً  من ا هم   الإرةعر

مفرًاب العم   الت ير اي ةعضل  اةق مع ت ير اةتج ع   م    ن الت ير اي المس ا ب الةيدير لعمله الث دي ةش   اشع هي 

  تد هب ايه ةعو المس ا ب الةيدير   تت حً ايه ش   المفرًاب  متفرق متمر ط ح   ايئر ًائرير    حلط دير متد مير

 ب م العم  الث لث   المفرًاب دتيجر ت ير اتج ع ةعو المفرًاب مم  ي حي ة ةحس ر ة لحر ر ًاا  العم   هرو ةعو

هلي ا ر  تد م ش   المفرًاب  تد م اتج ا تل  ة لإض ار إلي ت ثيف ت اجًا  اي الجطد ا سف  من العم  الذن يحم  ش   

دير  المفرًاب  اتج ا تل  مم  طاً من الشً الفراغي لتلك المس ا ب اتد هب المس ا ب الةي  شةه اتلي ي  ًائر  غير م تملر

ا اي همله الراةع  الذن تميط ة لش   المم ج   الةيدير اع حب ة لحر ر الة رير الإيل مير للعم       م  درن ذلك ييض 
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ا من للمفرًاب  تمح را  ح   ةعضل  الةعو ةش   يسم  ة ج ً ةعو الفراغ ب ة ةض ار للمس ا ب الة يدير الد شئر يس س 

     .تد م الت رار للش   المم ج للمفرًاب اع حي ة لحر ر الة رير التةًيرير للعم 

والتي توضح تأثير الشد الفراغي للمسافات البينية بين أجزاء    Isabel Miramontes  أربعة أعمال للفنان ايزابيل ميرامونت  (7)شكل 

 العمل والتي ساهمت في تماسك العمل النحتي المجسم واظهار الاحساس بالحركة

 

(  التي ت ض  تعثير 23)  (Isabel Miramontes ) ( الي يرةعر يهم   للفد ن ايطاةي  ميرام دب   7يم  ا هم   ش   ) 

للمس ا ب الةيدير ةين يجطاد العم   التي تد هب ةين يش    متطايً  ي  مدتشر  ي  مدةسقر اعمًب إلي تد م الشً الفراغي 

 اةتج ع  ة لت لي تد م المس ا ب الةيدير  التي بً س امب اي تم سك العم  الدحتي المجسم  اال ر اةحس ر ة لحر ر.

( وهي منحوتات معقدة التركيب من المعدن لوحدات Francisco Sobrino سوبرينو )( وهي أربعة أعمال للفنان فرانسيسكو 8شكل )

متشابهة مجمعة مع بعضها البعض عن طريق التشابك  في تكوين متداخل ومعقد غير تقليدي، بينها مسافات بينية يتضح قيمة خاصية الشد 

 هيئة واحدة متكاملةالفراغي بين الوحدات المتشابكة والمتراكبة المكونة للعمل الفني لجعل المجسم 

 

(  اي مدح ت ب معةً  Francisco Sobrino( )24 ( اي يرةعر يهم   للفد ن ارادسيس   س ةريد   )8درن اي ش   )

التر يب من المعًن المتش ةك  المتة قع ةإسل ب التع شق  ام هة ر  هن ت  ين  ل حًاب متش ةلر مجمعر مع ةعضل  الةعو 

ةيدل  مس ا ب ةيدير يتض  بيمر ا  ير الشً الفراغي  لل    متًاالر  معةً  غير تةليًيرهن قريق التش ةك  اي ت  يد ب 

   ةين ال حًاب المتش ة ر  المترا ةر الم  در للعم  الفدي لجع  المجسم ايئر  احً  مت  ملر  تتسم ة ةيح د ة لحر ر المتطدر

 ة لت لي تتد م اي ش   الحر ر   ً  ا س سير الم رر  يتد م    هم  ايلم هن الآار من حيث الق    الل ن  ش   المفر

ا لش   ال حً   م  تحًثه من ت  يدل    اي ب   الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير اي    مدلم ةاتتف ش   تلك المس ا ب تةع 

تج ا ب التي  تش ة ل  من  دع اراغ ب متد هر  اي الش    الحجم  ة لت لي ااتتف ب    الشً الفراغي مع ااتتف اة

ا اةحس ر ة لحر ر اي    هم .  تة ن ييض 
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( يتضح فيها قيمة الشد الفراغي للمسافة البينية بين نصفي العمل المجسم Jorg Plickatوهي أربعة أعمال للفنان جورج بليكات ) (9)شكل 

 في الربط بين كليهما مما يؤكد قيمة وفاعلية الشد الشد الفراغي واظهار الحركة
  

( يتض  ايل  بيمر الشً Jorg Plickat( )25( الي يرةعر يهم   للفد ن ج رج ةلي  ب ) 9يم  المدح ت ب اي ش   )  

الفراغي للمس ار الةيدير ةين د في العم  المجسم اي الرةق ةين  ليلم  مم  يؤ ً بيمر  ا هلير الشً الشً الفراغي  اال ر 

 ا  ر مع ااتتف ش   د في العم   ااتتف اق قه الًاالير  الا رجير مم  هم  هلي تد م  ااتتف ش     الحر ر

 حجم الفراغ ب الةيدير  ة لت لي تد م ب ن الشً الفراغي لل  مم  يضفي هلي    هم  ايلم اةحس ر ة لحر ر ةش   متد م 

 هن الآار.

 
( يتضح فيها خاصية الشد الفراغي للمسافة البينية بين أجزاء Beate Debusديبوس ) ة بيتالألمانيوهي أربعة أعمال للفنانة  (10)شكل 

 يؤكد قيمة وفاعلية الشد الفراغي في ربط أجزاء العمل وابراز الايحاء بالحركة بينهم مماالعمل المجسم وكيفية قيامها بالربط 
    

( يتض  ايل  ا  ير Beate Debus( )26(  اي يرةعر يهم   للفد در ا لم دير  ةيب ًية ر ) 10تتد م ا هم   ةش   )  

مم  يحفط ب ن الشً   اتتد م المس ا ب الةيدير اي    هم  مجسم ايلم  الشً الفراغي للمس ار الةيدير ةين يجطاد    هم  ايلم

ايؤ ً بيمر  ا هلير الشً الفراغي اي رةق   الفراغي   يفير بي مل  ة لرةق ةين تلك المس ا ب الةيدير المتد هر الش    الحجم

 يجطاد العم   اةراط اةيح د ة لحر ر  اي    مدلم.

 
وجوه معدنية اسطورية من المعادن تعبر عن الغضب استخدم فيها  (Darius Hulea)وهي أربعة أعمال للفنان    داريوس هوليا  (11)شكل 

السلك المقاوم للصدأ مستوحاة من الاشخاص التاريخية القديمة والأساطير وهي ثلاثية الأبعاد يظهر فيها خاصية الشد الفراغي لمفردات 
ككل مكتمل دون نقصان رغم عدم اكتمال اجزائه وجعلها نهايات التشكيل بالاضافة لخاصية التقارب والاغلاق بقوانين الادراك فتدرك العين العمل 

 مفتوحة توحي بالحركة مما يؤكد قيمة الشد الفراغي وتأكيد الترابط والحركة
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(  اي هة ر  هن  ج ع معًدير Darius Hulea ( )27( الي يرةعر يهم   للفد ن   ًاري ر ا لي  ) 11يم  ش   ) 

 مست ح   من اةشا ص   مميط تعةر هن ال ضب استاًم ايل  السلك المة  م لل ًي اسق رير من ا سي خ المعًدير ةش  

ً الفراغي لمفرًاب التش ي  ة ةض ار لا  ير التة رب  ً يالر ايل  ا  ير الش الت رياير الةًيمر  ا س قير  اي ثتثير ا ةع 

  هًم ا تم   اجطائه  جع  لل  دل ي ب مفت حر اةغتق ةة ادين اةًراك اتًرك العين العم      م تم  ً ن دة  ن رغم 

 رغم هًم ا تم      مدلم اةين اًراك العين للم الر ةش     م   ذلك لة   الشً الفراغي لتلك المس ا ب الةيدير ةين 

 مفرًاب التش ي  مم  يؤ ً بيمر الشً الفراغي اي تع يً التراةق  اةحس ر ة لحر ر اةيل مير للعم 

 
( يتضح فيها خاصية الشد الفراغي للمسافة البينية سواء بين الأشخاص  Max Leiva( وهي أربعة أعمال للفنان ماكس ليفا )  12شكل ) 

الربط التي كون بها الفنان أعماله الفنية  أو بين أقدامهم وأرجلهم،  وكيف أن تلك المسافات بتنوعها احياناً وثباتها أحياناً أخري  قامت ب
 يمة وفاعلية الشد الشد الفراغي في ربط أجزاء العمل وابراز الايحاء بالحركةمفردات العمل الفني ككل عن طريق الشد الفراغي بينها مما يؤكد ق

    

(  يتض  ايل  ا  ير الشً الفراغي للمس ار Max Leiva ( )28( يرةعر يهم   للفد ن م  ر ليف  )  12درن اي ش   ) 

رجللم     يف ين تلك المس ا ب ةتد هل  الةيدير س اد ةين ا شا ص التي   ن ةل  الفد ن يهم له الفدير  ي  ةين يبًاملم  ي

ا يارن  ب مب ة لرةق  ةين مفرًاب العم  الفدي     هن قريق الشً الفراغي ةيدل  مم  يؤ ً بيمر  ا هلير  ا  ثة تل  يحي د  احي د 

       اةراط اةيح د ة لحر ر  ايل .الشً الفراغي اي رةق يجطاد العم

 
( ويظهر فيها خاصية الشد الفراغي للمسافة البينية للوحدات  Rinus Roelofsرينيس رزولوفس ) ( وهي أربعة أعمال للفنان 13شكل ) 

المفردات التشكيلية المكونة للأعمال الفنية  وكيف تنوع كل عمل بتنوع شكل المفردة التشكيلية المكونة له بالاضافة إلي تنوع المسافات بين تلك 
اوية مع تثبيت جانب منها تلتقي الوحدات في هذا الجانب في نقطة تجمع وانتشار واحياناً تكون تلك بعضها البعض علي مسافات تكاد تكون متس

 المسافات البينية قائمة علي الازاحة في أعمال وعلي الانبثاق في اخري فتبرز قيمة الحركة من ناحية وقيمة الشد الفراغي من ناحية أخري

 

( اي قريةر تش ي   ت  ين  Rinus Roelofsيهم   للفد ن ريدير رط ل ار )(  اي يرةعر  13تاتلف ا ش    اي ش   ) 

 التي  يالر ايل  ا  ير الشً الفراغي للمس ار الةيدير لل حًاب التش يلير الم  در للأهم   الفدير    يف تد م      مدلم

تلك المفرًاب ةعضل  الةعو هلي    هم  ةتد م ش   المفرً  التش يلير الم  در له ة ةض ار إلي تد م المس ا ب ةين 

اتلتةي   مس ا ب ت  ً ت  ن متس  ير مع تثةيب ج دب مدل  ةش   اشع هي س اد من ش   ي  من دةقر ي  من ال سق  ا ذا

ا ت  ن تلك المس ا ب الةيدير ب ئمر هلي اةطاحر اي ال حًاب  هلي  ال حًاب اي اذا الج دب اي دةقر تجمع  ادتش ر  احي د 
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ي اارن ادرن تد م ةين التض غق ب  التالاتب للمفرًاب  التي دجحب اي طي ً  ا هلير الشً الفراغي   م  اةدةث ق ا

س امب اي اةراط   ض ح بيمر الحر ر من د حير  بيمر الشً الفراغي لتلك المس ا ب الةيدير الد شئر من ةعً المفرًاب هن 

  حير يارن.ةعضل  ةعس ليب متد هر من التض غق ب  التالاتب  من د

 
( ويظهر فيها دور الفراغ بالاضافة إلي الكتل المكونة للأعمال وخاصية Jorge Oteizaوهي أربعة أعمال للفنان جورج أوتيزا ) (14)شكل 

برزت قيمة الحركة من ناحية وقيمة الشد  الفنية كماللوحدات التشكيلية المكونة للأعمال  الداخلية(الشد الفراغي للمسافة البينية )الفراغات 
 الفراغي من ناحية أخري بتنوع الشكل مع تنوع الفراغ واتجاهاته

 

( ايالر ايل  ً ر الفراا  الةيدي لمفرًاب Jorge Oteiza( )29( الي يرةعر يهم   للفد ن ج رج ي تيطا ) 14يم  ش   ) 

الشً الفراغي لتلك المس ار الةيدير )الفراغ ب الًاالير (   يف تد م     هم  ة ةض ار إلي ال ت  الم  در للأهم    ا  ير 

 الذن  طاً   اي    هم  ةتد م ش   الاق ق التش يلير  الا رجير  الًاالير الم  در له   تد م الفراغ ب الًاالير للأهم  

عو  م  ةرطب بيمر الحر ر من من ب ن الشً الفراغي لل  ة ةض ار ل  ده هم  هلي تراةق مفرًاب ا هم   ةعضل  الة

 د حير  بيمر الشً الفراغي من د حير يارن ةتد م الش     تد م اراغ ته   اتج ا ته.

 
البينية ودورها في ابراز الفكرة في العمل الفني  وتوضح المسافاتللمشغولات المعدنية  حافظ حسن( بعض أعمال الفنان أحمد 15)شكل 

 المجسم والاحساس بالحركة بتشكيلين متنوعين تشكيل بالقطع في اسطوانات معدنية وتشكيل بالسلك والتعبير به

 

( يرةعر يهم   الفد ن يحمً ح اا  حسن للمش  ةب المعًدير  التي استاًم ايل  ا مر الحًيً اي ش   15درن اي ش   ) 

ي خ حًيًير   ا مر الدح ر اي ش   اسق اد ب ذاب بقر ًائرن  التي ارج ةل  الفد ن هن الش   التةليًن لتق ر يس

   ده استاًم ا ستك ي  اةسي خ الحًيًير  ا مر يس سير اي العملين  الث دي  الث لث   الا رجي للمش  لر  المعًدير التةليًير

اط الف ر  اي العم  الفدي المجسم ةرؤير هةتدير مةت ر  تحةق يةع ً جم لير تحم  ات ض  المس ا ب الةيدير  ً را  اي اةر

حرير تعةير ةمدقلة ب تعةيرير مةت ر   تحةق تلك المس ا ب الةيدير المتد هر  للأسي خ المعًدير ب ن شً اراغي  ةير هم  

لاقير لتلك ا ستك تعةر هن جم لي ب الحر ر هلي تراةق العم       ب   اةحس ر ة لحر ر ًااله  ا لتعةير ة ةية ه ب ا
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اي الفراا  التي االرتل  تد م الفراغ ب الةيدير ةين اةستك  تد م اتج ا ب تلك اةستك  تفعي  ً ر الشً الفراغي لتلك 

 م التش ي  الفراغ ب  مس امته اي اًراك العم      ةش   ذ  حر ر ايل مير مةت ر  للاق ق الريسير  ا اةير  الم ئلر  تد

 .ةين اةستة مر  التش ي  الًائرن

 التي ب م الفد ن ة ي غتلم  ة لتش ي    يم  العم  اة    الراةع اي دفر الش    ادتحا يدلم  يحمتن تش يلين متد هين

 يد ب ةين ا     تد هب اةسق اد ب ةعحج مل   يق الل  اتحم  اية ه ب  تة  ة لةقع اي اةسق اد ب المعًدير  التعةير ةه

 التي جعلب لتلك المس ا ب الةيدير التي ت هب اي اتج ع الةقع   الفراغ ب التي يدشعا  الفد ن ة لدشر  الةقع اي اةسق اد ب

 سم ه ب   شً اراغي متد م  ب ن لرةق العم      ةرؤير ة رير جًيً  ي حب ة لحر ر اةيل مير للعم  س اد اي العم  

ة  ( ي  الذن يت  ن من اسق ادر  احً  )الراةع(  ةرؤير جم لير مةت ر  للتش ي  المعًدي المجسم ذ  اةسق اد ب المتعًً  )ا

  الةسيق.

 
استخدام الفنان للوحدات الهندسية في توزيع مميز  ويتضح (Conrad Shawcross)شاوكروس  للفنان كونراد( أربعة أعمال 16)شكل 

كامل بين يتضافر فيه الشكل مع الفراغات وتلعب المسافات البينية بين الأشكال دوراً هاماً في الشد الفراغي بين الوحدات بما يحقق الترابط والت
 أجزاء العمل الفني ككل

     

 يتض   (30)  (Conrad  Shawcrossللفد ن    دراً ش   ر ر  )(  اي يرةعر يهم   16ااتلفب ا هم   اي ش   )  

استاًام الفد ن لل حًاب اللدًسير المتد هر اي ةد د تلك ا هم   اي ت طيع مميط يتض ار ايه الش  )المفرًاب( مع الفراغ ب 

ا اي الشً الفراغي ةين ال حًاب ةم  يحةق الت راةق  الت  م  ةين يجطاد العم   تلعب المس ا ب الةيدير ةين ا ش    ً راا ا م 

الفدي      التي تد هب يحج م المفرًاب  اتج ا تل  ةش   متد م  ب ن الشً الفراغي طاًب من ب   اةحس ر ةتراةق 

 ا جطاد  تد م الحر ر اي    هم  مدلم.
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وهي منحوتات من خامات متنوعة لوحدات بينها مسافات بينية وفراغات وكتل  (Ken Kelleher)أربعة أعمال للفنان كين كيلهر  (17)شكل 

 المكونة للعمل الفني لجعل المجسم هيئة واحدة متكاملة المتجاورة والمتراكبةمتنوعة يتضح فيها قيمة خاصية الشد الفراغي بين الوحدات 

 

 اي مدح ت ب من ا م ب متد هر ل حًاب ةيدل   (Ken Kelleher( )31( يرةعر يهم   للفد ن  ين  يللر )  17ش   ) 

مس ا ب ةيدير  اراغ ب   ت  متد هر يتض  ايل  بيمر ا  ير الشً الفراغي ةين ال حًاب المتج  ر    المترا ةر الم  در 

ي   تتد م ايئر    هم  مدلم هن الآار من التًاا  ي  الت رار المتشعب  للعم  الفدي لجع  المجسم ايئر  احً  مت  ملر

المتد مي ةتج  ر  ت رار المفرًاب المتًرجر الحجم ي  تش ة ل   دتج هن ذلك تد م اي المس ا ب الةيدير ةين مفرًاب    

 بيمر الحر ر اةيل مير ل   مدل .هم   ة لت لي تد م ب ن الشً الفراغي لل   التي س امب اي  حًتل   اةراط 

 
خليل توضح المسافات البينية ودورها في ابراز الفكرة في العمل الفني المجسم والاحساس ( مجموعة من أعمال الفنانة السيدة 18)شكل 

 بالحركة

 

يس ر  هلىيهم   الفد در السيً  الي   التي ب مب   اي من( 18)درن يايراا مجم هر اةهم   الدحتير المعًدير اي ش   

ين الت رار مع ب ن شً  مدلم  م اي اةراط ا ر     هم  بيمر  ً ر المس ا ب الةيدير  الشً الفراغي لل   هلىاةهتم ً 

 المس ا ب الةيدير المت لً  ةين ال حًاب الم رر  طاً من ا هلير اةحس ر ة لحر ر.

دجً يدل  اهتمًب   ةتحلي  ا ش    الس ةق الحًيث هدل  من يهم   الفد دين المتد هر المج ةب  الا م ب  قرق التش ي 

امدل  م ب م هلي تد م الفراا مع تد م ال ت   مدل  م اهتمً هلي الت رار  مدل   ةش    اض  هلي تد م المس ا ب الةيدير

م اهتمً هلي اةطاحر س اد ةتد م المس ا ب الةيدير ي  ةتس  ن تلك المس ا ب  اتم اًراك العم  الفدي ةش   مت  م   رةق 

 م  يًن   عم  هن قريق الشً الفراغي لتلك المس ا ب الةيدير   اًراك ال حً   الت  م  ةين مفرًاتهال حًاب الم  در لل

ا  ةش   متد م اي الحجم   اةتج ا ب  التد م اي تد م ش    حجم المس ا ب الةيدير   ذلك ت رار العد  ر ةش   متت ةع احي د 
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ا مس ا  ا يارن ي  ة دةث بل  ي  ة ةطاحر م  د  ب ةيدير ةيدل  شً اراغي ة ةض ار إلي ادش د الحر ر التةًيرير للعم  الفدي يحي د 

 اي م  استف ًب مده الة حثر اي شرح م ض م الةحث للقتب   تًريب القتب هليه اي ت ميم  تدفيذ المش  لر      

الفراغ ب ي  المس ا ب الةيدير المعًدير المجسمر م ض م الةحث  اةستف ً  من التض غق ب  التالاتب ةين مفرًاب العم   

   التي تؤثر ةش    ةير هلي الشع ر ة لحر ر التةًيرير ًاا  العم .

 

 خامساً: بعض أساليب التشكيل ومعالجات الأسطح المعدنية التي تتناسب مع المجسم المعدني البسيط

 النشر:

 يتم الدشر ةتحريك   المعًن مع شًع ةش   جيً يستعم  ايه ةر اط المدش ر ا ر ب مع تر يب الستح المد سب للدشر اي 

المدش ر  هلي  يسف  مع اةتج ع دح  ا م م ةإتج ع الش   المقل ب دشرع  يتميط ةعًم  ج ً ح اف مض  قر  يده يم ن 

 .تدفيذع  سق المعًن ً ن التعثير هلي محيقه الا رجي  يم ن تدفيذ ين ش   مراً تدفيذع

 م  تم دشر ةعو   اي التجرةر تم اهتم ً ةعو القتب هلي دشر مفرًاب العم     دب  حًاب ادًسير ةسيقر ي  مح ر  

 .ا جطاد الا  ر ةعملير التع شق لل حًاب دفسل 

 القص:

ا    يستاًم ايه المة  ب اليً ير المتد هر ةتد م ش   الةص المراً  يتم ايه ه ر المعًن تحب ا ي المةص حتي يتم 

 المعًن م  ن الةص ة لش   المقل ب  يتميط اي هًم  ج ً ا ًر للمعًن  ةراً  الدشر.

 .اي التجرةر تم اهتم ً ةعو القتب هلي بص مفرًاب العم     دب  حًاب ادًسير ةسيقر 

هن الةص اي  مع استاًام الدشر ي  الةص ة تة ن ةدجً  ج ً ا ارق اي الدتيجر ملح ا غير ين الدشر   ن ياض  بليتا 

 ةعو ال حًاب  مع العًيً من تج رب القتب.

 م  ين استاًام الدشر اي هم  اراغ ب التع شق د ف هلي د ف   ن ياض   ده يثةب المعًدين مع ةعضلم  ةش   ياض  

 لتس  ن الح اف يم  الةص ات  ن ح ااه مشق ار تعيق هملير التجميع ة لتع شق ةش    حي .

 
 تم تشكيلها بالنشر بالمنشار الأركت )النشر بالأركت(وكذلك نشر اماكن التعاشق( قطعة معدن 19شكل )
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 (( قطعة معدن تم تشكيلها بالقص بالمقص المعدني)القص بالمقص20شكل )

 

 الوصل البسيط

 البرشام -1

ا ثم  يتم الض ق هلي الةرش م يتم ة ضع مسم ر الةرش م ًاا  الثةب المد سب له اي بقعتي المعًن المراً تجميعلم  مع 

 يقراف م س ر  المسم ر ةمسًر الةرش م ليتم القحتل  لتمدع المر ر  يتم الةرشمر  التجميع.

 

 الوصل بالبراغي أو الأسياخ المقلوظة والصواميل -2

 
 لصواميل( أشكال متنوعة من البراغي والأسياخ المقلوظة والصواميل وقطع معدنية مثقوبة تجهيزاً لتجميعها بالبراغي وا21شكل ) 

 



 2025مايو                           الحادي والخمسون لعدد ا - المجلد العاشر -الإنسانية مجلة العمارة والفنون والعلوم 

Assist.Prof. Dr. Eman Mostafa Ibrahim Rehan ،The spatial tension of the interspaces and its effect on the sense of movement in the stereoscopic metal work ،

Maǧallaẗ Al-ʿimārah wa Al-Funūn wa Al-ʿulūm Al-Īnsāniyyaẗ، vol10، no.51، May 2025                                                                                                                255 

   

   
( يوضح  وصل قطعة معدنية بالبراغي والصواميل وتجميع أكثر من قطعة معدنية  وكيفية العمل علي تنوع المسافات البينية  22شكل ) 

 بالصواميل )تصوير الباحثة(

 

 التعاشق -3

   

   
 ( أساليب متنوعة للتعاشق والتجميع بدون لحام )تصوير الباحثة(23شكل )
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 التطبيقي: الإطار

 النحو التالي: علىذلك وقد تمت التجربة 

اةستف ً  من ا س ليب الفدير  التةدير المتد هر للفد دين التي تم تحليلل  اي اةق ر الدارن للةحث اي تًرير المش  لر المعًدير 

 ايم  يلي يتم هرو   لير  للمع ًنالمجسمر  اةستف ً  من قرق  ي غتل  ةم  يت ااق مع ام  دير تقةيةه ة  س ليب التش ي

التجرةر التي تم تقةيةل  هلي قتب الفربر الراةعر ةةسم الترةير الفدير ة لير الترةير الد هير ج معر  فر الشيخ من ات  

 ( ةئحر بًيمر)يسم د القتب ةترتيب ا هم   ةجً   مراق اار الةحث(.2تًرير مةرر يش    المع ًن )

حيث تمب التجرةر من ات  اةستف ً  من ا ةع ً الفدير  التش يلير  الت ميمير المتد هر للتعةير هن بيمر الشً الفراغي   

 المعًدي المجسم. للمس ا ب الةيدير  ً رع الفع   اي تجميع مفرًاب العم   تعثيرع اي اال ر الحر ر اي العم  الفدي

 مداخل التجربة:

 التي تع ر رُ ن تش يليه  تعةيرير متد هر    ر للةحث مجم هر من المش  ةب المعًديه المجسمرتمث  التجرةر القتةي

 ذلك ة ةستف ً  من الإق ر   للقتب هن الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير  تعثير  هلي الحر ر اي المش  له المعًديه المجسمر

سيقر   ل  ج ا  اةست دلر ة هتة را  من اراص الا م ب  من  ابع التجريب اي الا م ب المعًديه الة  الدارن للةحث

  تجميعل  مع  ة لإسي خ المةل ار ا  مس مير الةراغي  ال  امي  المعًدير  المعًديه المستاًمه اي تًرير اش    المع ًن

  :أهداف التجربة

الحر ر لإثراد هملير الإةًام اي مج   ت ايف ا ةع ً التش يلير  التةدير المرتةقر ة لشً الفراغي  المس ا ب الةيدير   -

 المش  لر المعًدير المجسمر 

إيج ً مًاا  تعةيرير مةت ر  من ات  ًراسر ا س ليب المتد هر اي التعةير هن الحر ر هن قريق  تفعي  ً ر الشً   -

اةستف ً  من تلك ال ي غ ب الفراغي للمس ا ب الةيدير    المقر حر هلي القتب  عهم   الفد دين اي المج ةب المتد هر  

  ذلك لعم  مجسم معًدي مةت ر.   التش يلير  مح  لر تجريةل   ةم  يتد سب تدفيذع  يس ليب التش ي  المعًدي

اةستف ً  من الةيم التش يلير  الفدير للمس ا ب الةيدير   ب ن الشً الفراغي ةيدل   التي تعةر هن الحر ر اي تًهيم الف ر  -    

 قر التةليًير للتعةير  التش ي .لتجريةي للعم  المعًدي المجسم  الار ج ةه هن ا التش يلي ا

 منطلقات التجربة:

 المدقلق الف رن للتجرةر

 معقي ب الًراسر التحليلير للتجرةر التقةيةير للقتب:

التحليلير  التي  شفب هن بيم ية م هلي استثم ر المعقي ب التي تم اةستف ً  مدل  اي الإق ر الدارن من ات  الًراسر  -

تش يلير  متد هر  يةع ً ادير  تش يلير مةت ر  للتعةير هن الحر ر  هن بيمر الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير اي ةعو يهم   

 ذلك لفت  آا ق جًيً     التي تد هب اي الا م ب المستاًمر  يس ليب تش يلل   مجسمر متد هر المج ةب لةعو الفد دين

    لتًرير المش  لر المعًدير المجسمر   ر  التعةير من ات  التجريب اي الا مر المعًدير  قرق تش يلل   تجميعل لتةت 

ةتج  ط حً ً ا قر التةليًير اي التعةير هن الش   المعًدي   اثراد المم رس ب التجريةير  الف ر التجريةي  التش يلي الحًيث

ا للقتب.المجسم التةليًن إلي آا ق تعةيرير   ا  يةسق تدفيذاا  ي ثر جذة   تش يلير ي ثر اةًاه 

 استاًام ا ش    اللدًسير الةسيقر  جطد يس سي اي ةد د المش  لر المعًدير المجسمر من الد حير التش يلير  التعةيرير. -

 فلسفة التجربة الطلابية:

 الإةًاهير التي تعةر هن ا هلير الشً الفراغي للمس ا ب تع ر التجرةر القتةير مجم هر من الرؤن التش يلير  التةدير  -

تجمع اذع الرؤن ةين ةس قر التش ي   سل لر التدفيذ من   الةيدير اي اةحس ر ة لحر ر ًاا  العم  الفدي المعًدي المجسم
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    ةسيق   اض ات  اث ر  اي   القتب يثد د التجريب المة شر ةستاًام الا م ب المعًدير للتعةير هن الحر ر ةش 

 ة لإض ار إلي ال شف هن الًةةب التعةيرير ال  مدر  راد التش ي  ة لا م ب  التةدي ب الةسيقر.

تتد     ي غر للمفرًاب اللدًسير الةسيقر  ي غر تةًي   تةًيم حل   تش يلير ةسيقر  مةت ر  للمش  لر المعًدير المجسمر -

ة لةس قر س اد اي التةدير ي الا مر ي  اي الش   المستاًم من ات  مدقلة ب   ةًاي ب تش يلير تتسم  من الةسيق إلي المر ب

 ا رير جًيً  تتسم ة ةةًام.

ا قة ب ال ي غ ب التش يلير المتد هر  هم   القتب )المش  ةب المعًدير المجسمر( ة لحر ر التةًيرير الة رير  -

د هر التي دفذ ا ةل  يهم للم من ات  التجريب اي الا مر المعًدير التي حةةل  القتب من ات  تلك ال ي غ ب التش يلير المت

 ا س ليب التش يلير  قرق التجميع  ال    المتد هر   يفير تراةقل    ي غتل  من ات  اةستف ً  من تد م المس ا ب 

الفراغي لتلك المس ا ب للتعةير  الةيدير للمفرًاب التش يلير الم د در للعم   ت يير اتج ا ب تلك المفرًاب لتفعي  ً ر الشً

 هن الحر ر الة رير التي ااتلفب من هم  لآار.

 

 المنطلق التقني:

 الصياغات التشكيلية للأعمال:

 استثم ر   ار المعقي ب التًريسير   ب مب يهم   القتب من ات  اةستف ً  من ًراسر اةق ر الدارن  التحليلي للةحث -

للم ض م ةستحًاث  ي غ ب تش يلير متد هر للمش  لر المعًدير المجسمر تتد سب مع تلك المدقلة ب الف رير التي تم تةًيمل  

س ا ب من ات  اةستف ً  من بيمر الشً الفراغي للم  اي الةحث يثد د العملير التعليمير  تًرير المش  لر المعًدير المجسمر

 الةيدير اي ةد د مش  لر تتسم ة لحر ر الة رير.

اتسمب ال حًاب التش يلير التي ب مب هلي يس سل  يهم   القتب ةةس قر التش ي  اةً   دب يغلةل   حًاب ادًسير ةسيقر  -

  اب ةسيقر  لًائر   المثلث  الةيض  ن  المرةع  الحلةي ي  العض ن الةسيق اي ةعو ا حي ن  م يجرن هليل  من تح ير

مع است ت  تد م حجم تلك المفرًاب  تد م اتج ا تل   تجميعل  من ات  يحً يس ليب التجميع الةسيقر   لةرش م ي  التعشيق 

س اد اسل ب  احً ي  ي ثر للت    لعم  يعةر هن الحر ر  اةًام   ي  التجميع ة لةراغي  ال  امي   التي تم شرحل  للم

جميع اي المس ا ب الةيدير  تض غق تل   تالاتتل  لتة ير ا هلير الشً الفراغي  تد هه  تض ار هم  ادي ة لتح م يثد د الت

    ذلك ةةت  ر مجسم معًدي مةت ر يتسم ة لشً الفراغي ةين مفرًاته  ة لحر ر الة رير.

 :التنفيذ العملي للتجربة

 الةص ة لمة  ب اليً ير لتش ي  مفرًاب معًدير يعتمً تدفيذ المجسم ب المعًدير للقتب هلي تةدي ب ةسيقر   لدشر  -

ةسيقر الش   لتهتم ً ال لي هلي قريةر ت طيعل   تجميعل   اتج ال  ي ثر من ش لل  حتي يتم است ت  الشً الفراغي 

  ةتثةيب للمس ا ب الةيدير ةيدل  اي ت  ين هم  معًدي مجسم يتسم ة لحر ر ةتجميعل  ة  سي خ المةل ار ي  الةراغي  ال  امي

ال حًاب  تجميعل  ح   اةسي خ  اح  م حر تل  ة ل  امي  مع ام  دير اض ار ي ثر من اسل ب للتجميع  إًا   اسل ب 

ا ة لتعشيق مع التجميع ة ل  امي   تجميع ال حًاب ةشق د ف المفرً   د ف المفرً  اةارن ةش   ه سي  تجميعلم مع 

 ةهتم ً هلي حر ر تش ي  ا سي خ المعًدير الليدر اي ةعو ا حي ن. اةسي خ المةل ار ي  الةرش م الةسيق  ا

ااتمب الة حثر ين ي  ن تش ي  القتب لتلك التجرةر القتةير مةدي اي ا س ر هلي استثم ر الدت ئج الدارير  التحليلير  -

 ن التج رب التقةيةير ادع  ر للةحث  الةيم المستال ر مدل  ةش   يس سي ليتحةق الم ًابير العلمير للتجرةر  الةحث  ت 

لتلك اةستف ً  لتلك المت يراب المتد  لر اي الةحث  بيمل  التش يلير س اد الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير ي  الحر ر  است ت  

    مدلم اي تًهيم  اال ر الآار للح    هلي مش  لر معًدير مجسمر مةت ر .
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 منهج التجربة:

 ذلك لمتئمر اذا   التجريةي اي تقةيق التجرةر  تًرير المش  لر المعًدير المجسمر للقتب اهتمًب الة حثر هلي المدلج

 المدلج للعل م اةدس دير.

 

 عرض التجربة ونتائجها:

  :بالملاحق(أعمال الطلاب )أسماء الطلاب 

 
 الفراغي والاحساس بالحركة ( بعض تطبيقات الطلاب من زوايا مختلفة توضح تنوع المسافات البينية وتأثير الشد24)شكل 
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 بعض تطبيقات الطلاب من زوايا مختلفة توضح تنوع المسافات البينية وتأثير الشد الفراغي والاحساس بالحركة (25)شكل 
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 ( بعض تطبيقات الطلاب من زوايا مختلفة توضح تنوع المسافات البينية وتأثير الشد الفراغي في الاحساس بالحركة 26شكل )   
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 ( بعض تطبيقات الطلاب من زوايا مختلفة توضح تنوع المسافات البينية وتأثير الشد الفراغي والاحساس بالحركة 28شكل )   
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 الطلاب من زوايا مختلفة توضح تنوع المسافات البينية وتأثير الشد الفراغي والاحساس بالحركة( بعض تطبيقات    29شكل ) 

 

 نتائج التجربة الطلابية:

ب مب يهم   القتب هلي تد م المس ا ب الةيدير ةين مفرًاب العم  المجسم مع تد م اةتج ا ب مم  س ام اي تع يً  -1

 اةحس ر ةحر ر العم  الفدي المجسم.
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اةهتم ً هلي التض غق ب  التالاتب ةين ال حًاب س هً هلي تد م المس ا ب الةيدير ةيدل   تة ير الشً الفراغي  -2

  اةحس ر ةتم سك  ت  م  العم  الفدي.

ا من اةية م تحةق ةتد م المس ا ب الةيدير لل حًاب  رغم هًم تد م ال حًاب اي ةعو ا هم   -3 إة يدل  حملب د ه 

  رع اي اال ر الإيح د ة لحر ر ًاا  العم  الفدي المجسم.ة ةض ار إلي ً

الًيد مي ير ةين ال ت   الفراغ ب ًاا  العم  الفدي ي ًب هلي بيمر  ً ر الشً الفراغي اي تم سك  تراةق العم  الفدي  -4

.    

لفدي المجسم  اةحس ر تد هب يهم   القتب من ات  تد  للم لةيمر الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير ةين  حًاب العم  ا -5

 ا   مدلم هةر هده ة  ر  ماتلفر.  ةحر ته

ا للقتب من ات  التر يب  التف ير اي التجميع  قرق ال    المتد هر ةعً ين  -6 ي ة  العم  المعًدي المجسم ج ذة 

   دب مم رسته  عةر بة  التجرةر.

هم   ل ن ااتلفب قرق التش ي   مع لجر تحةةب القتبر اي تد م يهم   القتب رغم تم ث  ال حًاب اي ةعو ا  -7

 الم ض م.

 

 :نتائج البحث

تتعًً اتج ا ب الحر ر اي العم  المعًدي المجسم ةتعًً المس ا ب الةيدير ةين مفرًاب ال ت  الم  در له  ب   الشً الفراغي  -1

 ةيدلم  التض غق ب  التالاتب الد تجر هن ذلك.

 الفراا  هتب تلم  الجم لير تؤ ً بيمر الشً الفراغي الفراغ ب الةيدير ةيدلم .ًيد مي ير ال ت  تتة ً  مع ًيد مي ير  -2

تتع ً بيم الحر ر اي المع لجر التش يلير للش   المعًدي المجسم  الم  ن من مجم هر هد  ر يتم تجميعل  ةمح ر ي   -3

 ةيدل . مجم هر مح  ر تتجمع هليل  ةمس ا ب ةيدير متد هر تؤ ًا  ب   الجذب  الشً الفراغي

الا مر لل  ً ر اي اةراط ً ر التش يتب الفراغير المتد هر ةين هد  ر العم  الفدي المجسم  تحةيق ج ادب تعةيرير  -4

 متد هر.

يسل ب ال     التجميع س اد ة لةرش م الةسيق ة لتجميع ة ل  امي  هلي المعًن المةل ا ي  التجميع ة لتع شق   ن  له  -5

الفراغير المتد هر ةين هد  ر   حًاب العم  الفدي المجسم  تحةيق الحر ر  التراةق  ةش    ً ر اي اةراط ً ر التش يتب

 ةسيق.

يم ن للفراا ين ي  ن هد راا اع ةا اي العم  الفدي يةدي هليه الةيم الجم لير له  لير اةق   ده بيمر د تجر هن هتب ب  -6

ا ًيد مي ير تؤ ً الةيم التعةيرير  لل ت  ًاا  العم  الفدي المجسم. ال ت  يحةق الفراا بيم 

ام  دير تد    الش    الفراغ ب الةيدير ة  ر متعًً  تحةق مةًي القتبر ةتد م تعثير ااتتف المس ا ب الةيدير  ة لت لي  -7

 تد م  ًرجر جذب ب ن الشً الفراغي ةين العد  ر التش يلير ًاا  العم  المعًدي المجسم.

 تعيةه الرمطير اي التعةير ة  ش    اللدًسير ةت جيه ال ت   الفراغ ب لاًمر الف ر .اًراك جم   ا ر  العم  الفدي ة -8

اي تد م تلك المس ا ب   ت من بيمر ا هم   المعًدير ثتثير ا ةع ً التي تعتمً هلي ت  ين المس ا ب الةيدير ةين مفرًاتل  -9

  تفعي  ً ر الشً الفراغي لل .

ا  للأش    المعًدير المجسمر رغم ةس قر التةدي ب.تد    الم ض م ج د ةرؤن متد هر جع -10  لب اد ك ثراداا ا ادي 

 تد    الا مر حةق اللًف المرج  للم ض م  يض ف اةر  للقتب اي التش ي  ة لا مر. -11

 تحلي  يهم   الفد دين   ن له يثر اع   اي تد    المجسم المعًدي  ال     ةه ل  ر  مةت ر   ةسيقر اي ذاب ال بب.  -12
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 م اتج ا ب المفرًاب اللدًسير يؤ ً تفعي  ً ر الحر ر الإيل مير الة رير للعم     .تد   -13

قريةر ال    المستاًمر  ا  ر التجميع ة ل  امي  اي التقةية ب تسم  ةسل لر  ام  دير تعًي   ت يير يم  ن   -14

يد م اي ت يير الحر ر الة رير مم  يجع   م  ين ت يير اتج ع المفرًاب دفسل    ال حًاب التش يلير  ت يير المس ا ب الةيدير

 اد ك ام  دير لمش ر ر المتلةي  تف هله مع العم  الفدي.

 مناقشة النتائج التي تم التوصل إليها ومعالجتها احصائيا:

للتحةق من  حر الفرو ا     الذن ااترو يده يم ن ت ميم مش  لر معًدير مجسمر تحةق بيمر الحر ر  ة ستثم ر  -

 الفراغي للمس ا ب الةيدير  لمفرًاتل .ب ن الشً 

اةً تم ن القتب ة لفع  هم  العًيً من الت ميم ب للمش  ةب المعًدير المجسمر  التي تحةةب ايل   بيمر الحر ر  -

اةً استاًم ا مفرًاب ادًسير  شةه ادًسير ةسيقر  همل ا هلي  ة ستثم ر ب ن الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير لمفرًاتل 

س ا ب ةيدير متد هر ةين    مفرً   يارن  ةتد م تلك المس ا ب  ت يير اتج ع المفرًاب الرب بيمر الحر ر  ج ً م

 الإيل مير لتلك المفرًاب  ة لت لي حر ر المجسم    . 

للتحةق من  حر الفرو الث دي  الذن ااترو يده يم ن استثم ر ب ن الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير لمفرًاب المش  لر  -

 لمعًدير المجسمر لل     لرؤن ادير مةت ر  للمش  لر المعًدير المجسمر.ا

اةً ب م القتب ة لفع  ةتدفيذ مجم هر من المش  ةب المعًدير المجسمر ال ير تةليًير  التي تتميط ة ةةت  رحيث تضمدب  -

ا من التض غق ب  مش  ةتلم استثم ر ب ن الشً الفراغي للمس ا ب الةيدير للمفرًاب الش لير المستاًمر لتحةيق د ه 

ا مميطاا من الإية م  تميطب المش  ةب ةرؤن ادير جًيً   مميط .   التالاتب ةيدلم حةق د ه 

 

 :توصيات البحث

 ت  ي الة حثر ة ةاتم م ةعتب ب الحر ر ًاا  المجسم المعًدي. -1

 ال    الةسيقر.ات  الة ب يم م القتب للتجريب اي ا س ليب التش يلير المتد هر  يس ليب  -2

 تشجيع القتب هلي التش ي  المعًدي المجسم  تدمير التاي  للش   الدل ئي المراً ت  يده من ات  التجميع ة ل   . -3

 ات  الة ب يم م القتب للتف ير الإةًاهي  التجريب  اي الا م ب المعًدير المتد هر  ا  ر ال ير ثميدر. -4
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 م 1992  1الفن  الت ميم"  ال  تب الم رن للقة هر  الدشر ج
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3-Robert Gelam Eskot:"osos altasmeem"1986m. 

 المجلات العلمية والمؤتمرات:

"يثر دارير الجشقلب هلي الت  ين اي ال  ر  الف ت غرااير الفدير"  مجلر العم ر   الفد ن  :يحمً جم   الًين ةت  -4

 .م2021المجلً الس ًر العًً الس ةع  العشر ن م ي     العل م اةدس دير

4-Ahmed Gamal Eldin Blal:"ather nazrit algashtlat 3la altakween fe elsora alfoto8rafia 

elfania",meglt al3mara w alfenon w al3lom elensania ,almoglad alsades, al3dd alsabe3 w 

al3shron,maio 2021m.: 

المؤتمر السد ن العرةي الث من الً لي   ع  ر"ستمر محمً هلي اةراايم: " مفل م ال تلر  الفراا اي التش ي  الدحتي الم -5

 .م 2013اةري    المجلً ا     لير الترةير الد هير  ج معر المد  ر   الا مر

5-Salama Mohamed 3li ebrahim:"mfhoom alkotla w alfa3a8 fi altashkeel alnahty 
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