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 خمفية البحث
 أثار أدت الى اكتشافات وما احدثتو مف الحديثة التكنولوجية إف الثورة

 الحياة مجالات معظـ في جوىرية عديدة وىامة ، عممت عمى  تغيرات
 حيث اتاح العمـ ، ومنيا المجالات الخاصة بالفف والتربية الفنية ،المعاصرة

 روح مع يتفؽ وبما بحرية اكبر ،لمتحرر والانطلاؽ  الفناف أماـ الحديث الفرصة
 العممية بالمبادئ الاىتماـ فى ادراؾ ما حولو نتيجة أوسع وبنطاؽ، العصر

 الفكرية المفاىيـ فى تناوؿ العديد مف كثير تغير الأمر الذى أدى وأساليبيا ،
أف يتعايش مع عميو كاف فوالفنية ومنيا الحركة فى العمؿ الفنى ،  والعممية
ى فى كؿ وقت كبيرة وىوانواع كثيرة و فيو الآلات بأعداد أصبحت عصر 
اليسير فى الجيد  وأحجاميا نوع مف الكماؿ الوظيفي بإمكاناتيا تعكس ومكاف

والتكاليؼ ، والموفر فى وقت التنفيذ ، وكاف عمى الفناف اف لا يقؼ جامدا يشاىد 
فنو  ، فأصبح يترجميا فىفى صمت تمؾ الثورة وما تعكسو مف نظـ حركية

 أصبح وبذلؾبحركة تقديرية مسطحة ذات بعديف وثالث اييامى فى أوؿ الامر 
، بؿ أصبح مقصده  الفنانيف مف العديد أعماؿ في ىاما . عنصرا الحركة عنصر

الاوؿ مف العمؿ الفنى ، واخذ يطور مف طرؽ تناوليا ورؤيتيا الى اف وصؿ الى 
ست تقديريا ، ولكف حركة فعمية الأمر أو المستوى الذى حقؽ فيو الحركة ولكف لي

حيث يعتبر عنصر الحركة أحد أىـ ما يؤكد عميو الفناف . وبأنواع كثيرة ، 
وخاصة المصمـ الذى يسعى لاستثمارىا في بناء العمؿ الفنى ،  فالحركة تعنى 

، انيا ضد الثبات والموت والجمود الذي  لا في كمونيا بالنسبة لممصمـ الحياة
 .وجودىا تقديريا وفعميايحاوؿ الفف التخمص مف 

 ما جسـ موضع تغير " يمكف الاشارة الييا ببساطة عمى انيا فالحركة
 عف موضعو بتغيير يقوـ الذي ىو المتحرؾ والجسـ الزمف ، بتغير الفضاء في

 ىي والحركة الثابت ، الجسـ ىو الساكف الجسـ ، أما الوقت بتغير الثابتة النقطة
 عف التعبير في الأساسية الطريقة وىي لمحياة الأساسي الشكؿ وىي النشاط
بالحركة  والزمف والسرعة الكتمة ارتباط العممية عمى النظريات أكدت ولقد الأفكار،
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اء للأشي الرابع البعد ىو والزمف بالكتمة ، ترتبط والحركة بالحركة ترتبط فالسرعة ،
بأنواعيا وخاصة الفعمية  . والحركة (002 ،0222محمد ،  العلا أبو سموى )" 

 في أنيا أي آخر، إلى مكاف مف قدر مف الزمف في شيء منيا تشير الى انتقاؿ
وعند تناوليا فى العمؿ الفنى فاف  حالة ، إلى حالة مف انتقاؿ الرؤية ىو جوىرىا

فى العمؿ وقدر التفاعؿ بينو وبيف الحركة وطريقة تناوليا تحدد مسار الرؤية 
 المشاىد لو .

 واحد مف Actual  Kinetic"القائـ عمى الحركة الفعمية " يعد الفف
 كانت سواء تعطى رؤى فنية متنوعة واحيانا متجددة ، التي المعاصرة الفنوف أىـ
 مشاركة بواسطة او حركة ،  ميكانيكية بواسطة المحرؾ الكيربى الحركة ىذه

 ساىمت الفعمية فالحركة أو بفعؿ قوى اخرى كاليواء والماء وغيرىا ... المشاىد ،
تحريؾ جزء أو  خلاؿ والمتمقى مف الفني العمؿ فى تفعيؿ الرؤية الجمالية بيف

 لإعادة مجالا اعطي ، مما ككؿ الفني العمؿ عدة اجزاء مف العمؿ أو تحرؾ
عنيا العديد مف الرؤى  ينتج فنية قيما لتحقؽ الفني العمؿ مفردات وتنظيـ ترتيب

 الافاؽ اماـ فتح عمي يعمؿ ايجابيا الفعمية أصبحت ليا دورا فالحركة الجمالية ، 
 الشكمية وما يتبعو مف تنوع الرؤية التشكيمية والتجديد المستمر فى الرؤية الإبداع

 الفني لمعمؿ الجمالية المزيد مف الجوانب وكذلؾ لإتاحة الفرصة لعرض والتعبيرية
 . خلاؿ تعدد وتنوع مشاىد رؤيتو مف

والحركة الفعمية وظفيا العديد مف الفنانيف فى شتى المجالات 
 الظاىر عميو ، أثرىا الفعمية لمحركة" وخاصة الفناف المصمـ ، ففى التصميـ 

 الفعمية الحركة عمي قائمة متغيرة برؤية أفكاره تقديـ عمي قادرا المصمـ وأصبح
 حوار في والفراغ الكتمة جاعلا متغيرا ، أصبح بؿ اثابت الفني العمؿ يعد فمـ

 بؿ ، القديمة صفاتيا لمكتمة تعد ولـ،  الاخر مكاف منيما كؿ ، يأخذ مستمر
 التكنولوجي والتقدـ العممية الاكتشافات بفضؿ جديدة وأبعاد رؤي ليا تحقؽ

 الشكؿ في المستمر التغير ىذا ، الحركة نتيجة وكذلؾ المستخدمة والخامات
 ليذه الفناف توظيؼ كيفية عمي يتوقؼ المشاىد في محددا نفسيا تأثيرا يعكس
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،  0229 ، ىاروف الحفيظ عبد محمد)  "المشاىد حالة عمي وأيضا ، العناصر
الذى  . وفى ضوء ما سبؽ ومف حتمية مواكبة العصر بتقدمو العممى (77

انعكس عمى مجالات شتى بما فيو مجاؿ التصميـ كأحد المجالات الفنية ، 
والذى دائما ما يتناوؿ الحركة ويؤكد عمييا في موضوعاتو وأعمالو سواء تقديرية 
أو فعمية ، كذلؾ البحث عف الجديد مف أساليب متجددة  في تناوؿ أشكاؿ تمؾ 

 الحركة.
ف الحركة ، وقميؿ ما تـ فيختص البحث الحالى بنوع ذو أىمية م

تناولو في مجاؿ التصميـ ألا وىو  الفف القائـ عمى الحركة الفعمية أو كما سبقت 
 ىذا البحث بالحركة الفعمية الكيروميكانيكيةالاشارة الية في 

"Electromechanically"  وىى نوع مف الحركة يكوف القوة المسببة  لمحركة ،
منفردا أو أكثر مف محرؾ أو بمساعدة عدد مف التروس  فييا المحرؾ الكيربى

كقمب ماكينة صغير تتحرؾ فيو اجزاء العمؿ تعكس لممشاىد سيمفونية متناغمة 
يتوالد مف خلاليا العديد مف الحركات لممفردات والعناصر المكونة لمعمؿ ، ينتج 

والتى تزيد  عنيا العديد والعديد مف الرؤي التصميمة المتجددة والقيـ الجمالية ،
مف تفاعؿ المشاىد مع العمؿ التصميمى ، وتعزز مف تحقيؽ الديناميكية بيف 
الأسس المتبعة في بناء التصميـ والمفردات والعناصر المكونة لو لتعطى رؤى 

 عديدة تتمتع بقدر مف القيـ الفنية والجمالية .
 : بحثمشكمة ال

 مف النابعة الحديثة والفكرية التشكيمية الأساليب الحالى البحث يتناوؿ
 التبادلية العلاقة

 وما الحديثة ، التقنية الاتجاىات المعاصر ، كأحد التكنولوجيا والففبيف العمـ و 
، والتجريب والاستفادة  الفنية الممارسات جديدة تدعـ فكرية جوانب مف تتضمنو

 الفعمية الحركة تناوؿ في الإبداعي التفكير تنمية إلى يؤدى الذي منيا ، الأمر
نتاج صياغات تصميمية جديدة ، حيث يختص البحث بالحركة  عند تنفيذ وا 

في العمؿ التصميمى ،  وما ينتج عنيا مف رؤى الكيروميكانيكية الفعمية 
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تصميمية متعددة ومتجددة  تتميز بالعديد مف القيـ الفنية والجمالية ، تعمؿ عمى 
 زيادة التفاعؿ بيف المشاىد والعمؿ التصميمى .

 

 وعمى هذا تتحدد مشكمة البحث فى التساؤؿ التالى .
ىؿ يمكف التوصؿ الى رؤى تصميمية جمالية جديدة مف خلاؿ توظيؼ الحركة 

 فى العمؿ التصميمى ؟  الكيروميكانيكية الفعمية 
 فرض البحث : 

 ى .يحاوؿ هذا البحث التحقؽ مف صحة الفرض التال
الى رؤى تصميمية جديدة تتمتع بالقيـ الجمالية ناتجة مف الحركة  التوصؿ يمكف

 .الكيروميكانيكية الفعمية 
 : لبحثأهداؼ ا

 إلي : البحثيدؼ ي
إيجاد مداخؿ فكرية جديدة لاستثمار الحركة الفعمية كمفيوـ فنى لو دوره في  -1

 التصميـ .
ودورىا فى العمؿ  التعرؼ عمي أنواع الحركة الفعمية وخاصة الكيروميكانيكية -2

 التصميمى . 
 تفعيؿ الدور الإيجابي بيف المتمقى والعمؿ التصميميى .  -3
استحداث تصميمات تعتمد عمي تعدد رؤى المشاىدة لمعمؿ التصميمى  -4

 الواحد .
 : بحثأهمية ال

الحركة الفعمية توطيد العلاقة بيف الفف والعمـ مف خلاؿ دراسة   -1
 لإثراء التصميـ  الكيروميكانيكية

 تنمية في الحركي بالفف المرتبطة الحديثة الفنية الاستفادة مف الاتجاىات  -2
 .التصميـ  في مجاؿ الإبداعي التفكير

الاستفادة مف أنواع الحركة وخاصة الفعمية لزيادة فعالية العلاقة بيف العمؿ   -3
 التصميمى والمشاىد .
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 جاؿ التصميـ م تثرى جمالية حموؿ إلى لمتوصؿ الحديثة التقنيات مف الإفادة  -4
تصميميا لتحقيؽ رؤى جمالية الكيروميكانيكية  الفعمية الحركة استثمار  -5

 جديدة .
 : بحثحدود ال

 -: فيما يمىهذا البحث تقتصر حدود 
الحركة الفعمية  استخداـ عمى لمبحث العممي الإطار التجريبية في الممارسات -1

 باستخداـ المحرؾ الكيربائى .الكيروميكانيكية 
 يقوـ بيا الباحث .  ذاتية تطبيقات عمى التجريب  -2
 الموف فى الاعماؿ التصميمية المنفذة عمى الأبيض والأسود . -3

 منهجية البحث : 
يعتمد البحث عمي المنيج الوصفي التحميمي ، والمنيج شبة التجريبي 

  -ويتضمف اطاريف ىما :
 : يشمؿو  :أولا : الإطار النظري 

 البعد العممى لمفيوـ الحركة . -0
   الحركة الديناميكية"Dynamic Kinetic " . 
 لحركة الاستاتيكيةا ""Static Kinetic. 
 " Virtual Kinetic, Illusion Kinetic " الحركة التقديرية والإييامية . -0
 ."Kinetic Actual "الحركة الفعمية  -3
 .Elements of Actual Kinetic"" عناصر الحركة الفعمية -7
 . Actual Kinetic Laws "" قوانيف الحركة الفعمية -5
 .Types of Actual Kinetic""أنواع الحركة الفعمية  -6
 مسببات الحركة الفعمية )القوى التى تؤدى الى حدوث حركة فعمية ( : -7
 : )القوي الميكانيكية )الكيربية والكيرومغناطيسية 
 القوى الطبيعية . 
 وتنقسـ الى .المشاىد  مشاركة الحركة مف خلاؿ ، 
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 الفعمية الناتجة مف تحريؾ اجزاء العمؿ بيد المشاىد .الحركة  –
 رؤيتو .  زاويةالناتجة عف انتقاؿ المشاىد وتغيير الظاىرية الحركة الفعمية  –

 : ثانيا: الإطار العممي
بتنفيذ يقوـ الباحث ، بناء عمي ما تـ التوصؿ إليو في الإطار النظري 

 الكيروميكانيكية الفعمية الحركةعدد مف الأعماؿ التصميمة ، قائمة عمى توظيؼ 
توضح بعض مف الرؤى التصميمة ذات القيـ  ، الكيربائى المحرؾ باستخداـ

 فرض البحث . صحةوذلؾ لمتحقؽ مف الجمالية ، 
  :أولا : الإطار النظري 

 .مفهوـ الحركة البعد العممى ل  -1
وىو ذلؾ العمـ  ، الحركةتختص الحركة بعمـ قائـ بذاتو يسمى عمـ 

، والحركة  الذي يبحث في حركة الأجساـ كما تحدثيا القوي المؤثرة فييا "
قياس المسافة بالوقت الذي يستغرقو جسـ ما و .  تتضمف عموـ المسافة والزمف

( 03 ، بالدويف مارؾ ) جيمس " خرافي تحركو مف جزء مف الحيز إلى جزء 
مـ دراسة القوي ع " بأنو،  الى عمـ الحركة عموـ الطبيعة موسوعة. كما تشير 

 . (  320 ، 0965 غالب ، ) إدوار النسبية والعلاقات الزمانية والمكانية "
" إنيا التغيير فى المكاف الذى تسببو قوى معينة والذى  فزيائياؼ الحركة ر تعو 

 (72،  0977وآخروف ،  المنعـ عبد ) سوسف " معينا يستغرؽ زمنا
 عمـ الحركة الى نوعيف اساسييف ىما : ويقسـ

 :"  Dynamic Kinetic " الديناميكية النوع الأوؿ : الحركة
، وجميع  الحركة الفعمية عمـ الديناميكية ىو العمـ الذي يدرس "

)ديناميكوز( كممة مشتقة مف الكممة اليونانية ى كممة ديناميكيا ى، و أنواعيا 
، وىي فرع مف عمـ الميكانيكا الذي يبحث في تأثير  وتعني القوة أو الطاقة

 "القوي عمى الأجساـ المتحركة 
 (Dagobert D. Runes , Harry G.Schrickel, , 1946, p. 294) 
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علاء )" الكينتيؾ والكينماتيؾ"إلى نوعيف أساسييف ىما  االديناميكعمـ نقسـ يو 
 ( . 03، 0999الديف حمدي ، 

  ( الكينتيؾKinetic  ): 
وىي الطرؽ التي تخمؽ وتعدؿ بيا الحركة بواسطة القوي المؤثرة 

وىذا المصطمح قد دخؿ مجاؿ الفف ،  التغيير في حركة الأجساـ التي تسبب
 Kinetic ” التشكيمي وأطمؽ عميو اتجاه الحركة في الفف ويعرؼ بالفف الحركي

art" الحركة الفعمية أو . 
  ( الكينماتيؾKinematic : ) 

" الخواص اليندسية العامة لحركة وىو الفرع الذى يختص بدراسة 
. ( 5، 0965 أحمد ، كامؿ ) سعد " الأجساـ وتحديد مواضعيا ومساراتيا

ليا اشكأدراسة الأجساـ المتحركة مف حيث وصؼ ب وىو مصطمح ييتـ
يا وحركتيا في تتحديد مواضعيا مف خلاؿ مسار و  ةأو ىندسي ةصر طبيعياكعن

 . متتاليةأزمنة 
 :Static Kinetic" النوع الثانى : الحركة الاستاتيكية "

. ؽ ")دراسة اتزاف الأجساـ أو مكونيا تحت تأثير القوي "الاستاتيكية 
 . تطورالجمود أو عدـ السكوف و فيى ال (0 ،0998بوش، 

ىما لفظاف استعارىما الفف مف  في الحقيقة أف كلا مف الديناميكية والاستاتيكية
 .العمـ لمتعبير بيما عف الإحساس بالحركة أو السكوف في الفنوف 

 ". Virtual Kinetic, Illusion Kineticالحركة التقديرية والإيهامية "  -2
،  ىما التغيير والزمف ، فكرتيف "عمى الحركة فى الفف  تشتمؿ

أو ذىنيا فى عممية الإدراؾ أو  المرئى المجاؿفي  فالتغيير قد يحدث موضوعيا
" كما أف الحركة  مف . ( 77، 0968سكوت،  جيلاـ-روبرت )" كمييما معا

( ينطوى عمى Action، وىى فعؿ ) أقوى مثيرات الانتباه فى المجاؿ البصرى
ليس مف اللازـ أف يكوف ىو الآخر  Reaction)يقابمو رد فعؿ ) تغيير، لذلؾ

 . ( 097 ، 0977رياض ،  الفتاح عبد)  " عمى ىيئة حركة ممموسة
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 " الحركة التقديرية Virtual Kinetic  . " 
لمفردات  )الترتيب( الفف تعكس التنظيـ الشكمى التقديرية في الحركة

السطح  أو في  عمىالعمؿ الفنى منتظمة أو عشوائية ، وممكف أف تكوف الحركة 
 يكوف حيث لممشاىد الفنية " الثقافة الحركة التقديرية عمى تعتمدحيث العمؽ ، 

 بيف الربط خلاؿ محاولة مف ، وذلؾ بالحركة الإحساس فى فعالا دورا لو
،  وألونيا وأشكاليا ومساراتيا واتجاىاتيا البعض بعضيا العناصر علاقة

 عمى العقؿ ويقدره يترجمو الذى المرئى المجاؿ فى الترابط ىذا ومحاولة تفسير
 مثؿ ، التجريدية الحديث الفف اتجاىات بعض فى وتتضح حركة ، أنو

كما  .( 029، 0206والمستقبمية ") أشرؼ محمد مسعد النشار،  والتعبيرية
 ( .0" شكؿ رقـ )Sarah Morris"يوضح عمؿ لمفنانة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يوضح الحركة التقديرية في العمؿ الفنى Sarah Morris"" احد اعماؿ الفنانة( 0)رقـ شكؿ 
 https://www.psmuseum.org/at-home/activity/activity-17  عف :

 الحركة الإيهامية ""illusion Kinetic. 
 Optical فف الخداع البصرى" )وىى الحركة التى تنتج مف 

Illusions Art)   إنيا حركة إييامية لا تعتمد عمى ثقافة المشاىد ، فالشكؿ ،
مف خلاؿ تمقيو عدة صور ذىنية ، فى المجاؿ المرئى يقتحـ عيف المشاىد 

ينتج عنو ذبذبات يدرؾ مف ، بطريقة سريعة تحدث توتر فى عقؿ المشاىد 
خلاليا أف الأشكاؿ التى يراىا تتحرؾ فتوحى بالحركة الإييامية وىى فى الحقيقة 
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أشرؼ محمد مسعد النشار ،  " ) ثابتة ، وتتضح فى اتجاه الخداع البصرى
لفناف الإيياـ البصري فى العمؿ الفنى ليحقؽ حيث يوظؼ ا . ( 029،  0206

والتى تجعؿ المشاىد يعتقد أنو " كما لو يري  ،عف طريقو الحركة الاييامية 
تمثيمو في العمؿ الفني عف طريؽ احتمالية الصدؽ الظاىري  الفعؿ يتـ

الخاص بما ىو موجود بالعمؿ وبدرجات مختمفة عمي الرغـ مف شعوره 
خر لمنزعة اؿ فني وليس مشيد واقعي وبمفيوـ بالمعرفة أنو ينظر لعم

الإيياميو فيي تشير في بعض الأحياف لاستخداـ تكنيؾ خاص أو أسموب 
اختزاؿ أجزاء مف الشكؿ لخداع العيف وربما و تعبير أو استخداـ منظور أ

العقؿ لجعؿ مف يشاىد العمؿ يعتقد أنو موجود بالواقع وىناؾ طرؽ لإظيار 
. (  330 ، 0228 الحميد ، عبد ) شاكر " ة وعديدةتمؾ الخدع بطرؽ مختمف
 التي المدارس ومف (0شكؿ رقـ ) "victor vasarel"كما يوضح عمؿ لمفنانة 

 التي الحركية الخدع تمؾ أعماليا في وظيرت الإيياميو الحركة فكرة عمى أكدت
 (Optical Illusions Art البصري الخداع مدرسة)فف ىي كبيراً  تأثيراً  أثرت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 " يوضح الحركة الاييامية فى العمؿ ، عف :victor vasarelمفناف "عمؿ ل( 0شكؿ رقـ )
-el-vasarely-https://fahrenheitmagazine.com/arte/plasticas/victor

2-gallery-art#node-op-del-padre 

 

 

https://fahrenheitmagazine.com/arte/plasticas/victor-vasarely-el-padre-del-op-art#node-gallery-2
https://fahrenheitmagazine.com/arte/plasticas/victor-vasarely-el-padre-del-op-art#node-gallery-2
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 لمفناف( الموبايؿ) اعماؿ احد( 3) رقـ شكؿ
"Alexander Calder "الفعمية الحركة يوضح 

 :عف اليواء تيارات دفع طريؽ عف تنتج والتي
 /https://freshideen.com/diy-do-it-

yourself 

diy-ideen-7.html?image_id=276437 

 " :Actual Kinetic الحركة الفعمية " -3
ما يسمى بالبعد الرابع ، وىو  تُحقؽ الحركة الفعمية فى العمؿ الفنى

عنصر الزمف ، فيذا البعد بجانب الأبعاد الثلاثة المعروفة لأى عمؿ فنى ، 
تتضمف الطاقات المتحركة والقوى الدافعة التي تتعدد وتتنوع مف ىذه القوى ، 

الميكانيكية ، الكيربائية ، المغناطيسية( أو عف طريؽ  القوى الطبيعية والقوى )
والتى ينتج  ، اىد في تحريؾ العمؿ ، أو حركتو الظاىرية حولوتدخؿ يد المش

  . تكررتعنيا تعدد الرؤى الناتجة لمشاىدة العمؿ ، وفى كثير مف الاحياف لا 
ينتج  ثراء شكمى ، الفنى فكؿ ىذه القوى تعمؿ عمى إعطاء العمؿ 

 (Kinetic art)  في الفف   الحركة الفعمية ويتناوؿ الفنانيفعنو قيما جمالية ، 
 بواسطة معيف زمف في أخرى إلى نقطة مف العمؿ الفنى أجزاء " انتقاؿ عمى أنيا

 المحركات مثؿ الصناعية القوى
 الطبيعية والقوى المغناطيسية والقوى
 أو اليواء تيارات في بعضيا المتمثمة
 النار"

(NicholasRouks,1983,15) 
 ( 3شكؿ رقـ )  

والحركة الفعمية ىى فى 
 حققيا فعمية حقيقية حركة" الاصؿ 
 الثلاثى الحقيقى الفراغ فى الفناف
 الفناف بعض أستثمر ولقد، الأبعاد

 والوسائؿ التكنولوجية الأساليب
 الكيربية والمواقد الميكانيكية والآلات

 الدفع قوة استغلاؿ جانب إلى
 والماء اليواء أحيانا مثؿ ، الطبيعية
 أجؿ مف وذلؾ، وغيرىا .. والنار
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،  2006الزمزمى ،  حسف ءرجا)  "الحقيقية  الفعمية إحداث الحركة عمى العمؿ
، فف الحركة  (3) رقـ شكؿ (Alexander Calderطبؽ الفناف ). وقد  (121

مجسمات تجريدية متحركة مثؿ التي ابتكرىا وسماىا )الموبايؿ( الفعمية عمى 
   والتي تتحرؾ عف طريؽ دفع تيارات اليواء

 أجزاء انتقاؿ"  عندما توظؼ فنيا تكوف عف طريؽ الفعمية فالحركة
 الصناعية القوي بواسطة ، معيف زمف في أخري إلى نقطة مف الفنية الأعماؿ

 أو ، المغناطيسية القوي أو ، المتحرؾ الصناعي الضوء المحركات ، أو مثؿ
 "  اليواء مثؿ الطبيعية القوي

  ( . 120 ، 1984 ، روكسي نيقولا) 
ييدؼ " بشكؿ عاـ Kinetic art واجمالا لما سبؽ فإف الفف الحركي "

إلى " إنتاج فف متكامؿ يشمؿ الموسيقى والشكؿ والموف والحركة والضوء واشتراؾ 
المشاىد وجدانياً في العمؿ الفني بطريقة متفاعمة لتحقيؽ إمكانية التعبير عف 
روح العصر ، وقد حاوؿ فريؽ مف الفنانيف التعبير عف الحركة لموصوؿ إلى 

مات مف خلاؿ تمثيؿ الحركة القائمة تحقيؽ البعد الرابع وىو الزمف في التصمي
 ( . 12،  2014منى محمود فراج ،  )الفعمية( وفقا لتقنيف رياضي فيزيائي" )

 ."Elements of Actual Kinetic" عناصر الحركة الفعمية  
الفعمية  الحركة حدوث عف المسؤولة ىناؾ مجموعة مف العناصر ىي

العناصر تسمى حركة  ىذه مف عنصر غياب حالة وفى بينيا علاقة تكاممية ،
 فيى التى تعمؿ عمى انتقاؿ ، فقط ولا يمكف الاشارة الييا عمى انيا حركة فعمية

 في وتقطع ، اخر حيز إلى الحيز مف جزء مف عمييا مؤثرة قوة فعؿ نتيجة المادة
المادة او  –ىى ) القوة وىذه العناصر  ، معيف وقت في مسافة الانتقاؿ ىذا

 . الزمف ( –الفراغ أو المسافة  –الكتمة 
 : القوة -

 يعمؿ الذي المؤثر"  فيى الفعمية الحركة وراء المسبب ىي القوة
 السكوف إلى الحركة مف أو ، الحركة إلى السكوف مف الجسـ حالة تغيير عمى
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 اتجاه في الحركة مف أو ، السريعة الحركة إلى البطيئة الحركة مف حتى أو ،
 بالاتصاؿ إلا تؤثر أو تظير لا القوي وجميع مختمؼ اتجاه في الحركة إلى ما

 اكاف إذا إلا قوة بأي ما جسـ يتأثر أف يمكف لا إذ الأجساـ بيف المباشر
" )  المغناطيسية والقوة ، الوزف قوة عدا فيما القوة ىذه ينقؿ اخر بجسـ متصلاً 
 ( . 57 ، 0200 ، عسكر السلاـ عبد محمد نرميف

 :( الكتمةالمادة ) -
" تختمؼ  وىي جسـ تسمى )الكتمة( أي منيا يتكوف التي مقدار المادة

السوائؿ  وكذلؾ باختلاؼ مادة الجسـ ، فمادة الخشب كتمتيا غير القماش ،
 سعيد أسعد منيا " ) كمية أي كتمة تحدد جزئيات كلا منيا مف تتكوف والغازات
 الحيز عف عبارة فيى الفني العمؿ وتتعد كتمة وتتغير .( 11،  1998،  فرحات
، وذلؾ تبعا  لأخر عمؿ عمؿ مف وتختمؼ ، الفراغ في ىذا العمؿ يشغمو الذى

 .والخامات المنفذ بيا  الجسـ لطبيعة
 :)المسافة(  الفراغ  -

فراغ الوجود ، توظؼ الحركة الفعمية  التىالاعماؿ الفنية تَستمزـ 
مف خلاؿ تعدد ، الجمالية الفنية و  وييامي حتى تتضح قيمالإحقيقي وليس ال

حرية الحركة لمعمؿ وكذلؾ  الفراغ فيتيح،  ؾ الاعماؿملت المشاىد والرؤى
، وكذلؾ التنوع فى  بحرية التفاعؿ معو ، كما يتيح لعناصر العمؿ الحركة
 العمؿ حركة في التنوع عمى الوحدات وخطوطيا الخارجية وحركتيا ، تعمؿ

 جزئية حركة أو كمية العمؿ حركةمفردات  لحركة يعطى الفرصة ، فالفراغ الفني
 تبعا أخر عمؿ إلى عمؿ مف الفني العمؿ داخؿ لمفراغ المتمقى نظرة ، وتختمؼ

 الوعى إلى التكنولوجيا ساعدت ، ولقد فنى عمؿ كؿ داخؿ العناصر لطبيعة
الفني وخاصة الأعماؿ المعتمدة عمى نوع  العمؿ وأىمية دوره داخؿ الفراغ بوجود

 تنفيذىا . الحركة الفعمية فى
 : الزمف -

 فترة زمنيةتمؾ الحركة أف تستغرؽ  لابد بالحركة ما عند قياـ جسـ
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الكمية الوحيدة التي تتغير باستمرار، دوف الارتباط بأي " الزمف ىو ف، محددة 
، وىو ما يطمؽ عميو المتغير المستقؿ الوحيد في ىذا  ، أو كمية أخري ظاىرة
، لأنو مرتبط بالحركة الأبدية  نظامو ، ولا يمكف أف يتوقؼ أو يختؿ الكوف

 "  لمكرة الأرضية حوؿ نفسيا وحوؿ الشمس
 .(F. P. Beet, E. R. Johnston, 1987, 13)  

، فيناؾ فراغ إذا كانت الحركة فعميو أنو ، ونستنتج مف ىذا 
الاعماؿ  وىذا ما يتـ التأكيد عميو في حقيقى ولابد أف تستغرؽ قدر مف الزمف

 .التصميمية الخاصة بيذا البحث 
التى تحدث بالفعؿ محققة العناصر السابقة )الحركة الفعمية( ضوابط  إف لمحركة

قوانيف " مع بداية القرف العشريف ظيرت  وقوانيف اشار الييا العالـ )نيوتف(
لنيوتف( والتي كاف ليا أثر كبير في تغير الحضارة الإنسانية وكاف ليا ) الحركة

 " نعكاس عمى مجالات الفنوف المختمفة وىذه القوانيف ىيا
  "Actual Kinetic Laws ". قوانيف الحركة الفعمية -4

 ( . 05 ، 0225 وآخروف ، باشا فؤاد ) أحمد
 ، ما مستقيـ خط في المنتظمة الحركة او سكوف حالة في الجسـ الأوؿ : يستمر

 . حالتو تغير تسبب خارجية قوة عميو يؤثر لـ
 ، او لو المحدثة القوه مقدار ، مع الحركة كمية في التغير معدؿ الثانى : يتناسب

 . اتجاىو في التغيير ىذا يحدث
 . الاتجاه في لو ومضاد القوه في لو مساوي فعؿ رد فعؿ الثالث : لكؿ

فأرسى لمفاىيـ كثيرة منيا الاتزاف والحركة وغيرىا ، الذى استفاد منو 
مقوانيف لكاف الفنانيف وخاصة الذيف يوظفوف الحركة الفعمية فى اعماليـ ، كما 

 مؤثر بشكؿ كبيرعامؿ ( وغيرىما ، أينشتايفالتى أرساىا العمماء مثؿ )نيوتف و 
، ة عمى درجة كبيرة مف العمـ الفنانيف في استقاء أفكارىـ بأساليب تقني" عمى 

 مكنتيـ مف الاستفادة بيا في الحسابات الرياضية لمحركة في إبداع أعماليـ الفنية
والتحرر مف النظرة الواحدة  "( 1،  2002،  الحناوي محمد يونس سوسف" )



 

42: 

 2021 مايوػ  والثلاثوف الرابعػ العدد  السابعالمجمد 

 

 مجلة البحوث في مجالات التربية النوعية

 " )عفيفي(Plurality)، مما أطمؽ عمية بالتعددية  وتنويع الرؤية بأي اتجاه
 ( .7شكؿ رقـ ) .( 92 ،0997 البينسى ،

" تعكس الرؤية المجمعة لعناصر المسافر" بعنواف  "Bob Potts"( عمؿ لمفناف 7) شكؿ رقـ
 عن : فيو المحرؾ الكيربى لإحداث الحركة ـاستخدالحركة الفعمية التى 

https://theinspirationgrid.com/fantastic-kinetic-sculptures-by-bob-potts  

 

 Types of Actual Kinetic" الفعمية " الحركة أنواع -5
تصنؼ أنواع الحركة الفعمية وذلؾ تبعا للأثر النظامى التى تحدثو فى الفراغ الى 

 نظاـ حركة :
  مستقيمت رأسيت أو أفقيت أو تشمل الاثنين معا 

Vertical or Horizontal         

   منتظمت             Regular    غيز منتظمت          Irregular 

  تزدديتReciprocating       موجيه                     Mojeh    

      اهتشاسيت      Vibratory   تزدديت        Reciprocating 

  تجميعيت Collective                انتشاريت         Diffusion 

  مفصليتArticulated                    حزة                Free        

  تكزاريت Recurring              تذبذبيت          Oscillatory 

 إشعاعيتRadiation                  مزكبت              Vehicle 

      حلشونيت         Helical 
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 وممكف أف يتخذ شكؿ الحركة أكثر مف نوع مما سبؽ معا .
 تؤدى الى حدوث حركة فعمية ( : مسببات الحركة الفعمية )القوى التى -6

الفعمية وما  الحركة التى تتسبب فى حدوث يمكف أف تصنؼ القوى
يتبعيا فى تغيير فى ىيئات وأشكاؿ مفردات العمؿ الى ثلاث مسببات رئيسية 

 كالأتى :
 : )المسبب الأوؿ : القوي الميكانيكية )الكهروميكانيكية والكهرومغناطيسية 

العديد مف  وظؼ
الفعمية الناتجة  الفنانيف الحركة
 في الميكانيكيةعف القوى 

اعماليـ الفنية ، لإيصاؿ الفكرة 
 فناني ومف الخاصة بالعمؿ ،

 دوشامب )مايرسيؿ الاتجاه ىذا
(Marcel Duchamp  فقد

وظؼ ىذه القوى لتحريؾ بعض 
اجزاء العمؿ او كمو ، أما الفناف 

 ( Jan Tanglyتانجمى )جاف

 أعمالو في الحركة عف فقد عبر
 وليس الفني العمؿ مف كجزء

       فقط "  كألة ظيفتيالو 
،  ابراىيـ محمد ) محسف

 قاـ وقد .( 78،  2001
 بتوظيؼ العديد مف الفنانيف

القوى الكيروميكانيكية 
 مف الأخرى الأنواع عف تتميز حيث انيا أعماليـ الفنية في والكيرومغناطيسية

وقد تكوف الحركة مزدوجة  يتحرؾ حركة مستمرة . الفني العمؿ تجعؿ فيي القوى

لمفناف       ( يوضح احد الاعماؿ الفنية 5شكؿ رقـ )
"Yaacov Agaالكيربائية  الميكانيكية لقائمة عمى القوة" ا

  : عفالمسببة لمحركة الفعمية 
https://www.wright20.com/auctions/2019/07/ar

t-design/342?search=yaacov-agam 
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دفع  بسبب الكيربية بالمحرؾ والثانية الفعمية حركتو خلاؿ مف المرة الأولي مرتيف
 (5المجاؿ المغناطيسى ليا . شكؿ رقـ )

 ، تثرى العمؿ الفني بالعديد مف التشكيلات الحركيةالميكانيكية  والقوي
العديد مف الرؤى  عنيا ، ينتج ديناميكيتة الفني العمؿ إعطاء عمى ، التى تعمؿ
الفنية والجمالية . والأعماؿ الفنية الخاصة بتجربة البحث الحالى ،  تتمتع بالقيـ

تختص بيذا النوع مف مسببات الحركة وىى القوى )الكيروميكانيكية( عف طريؽ 
 المحرؾ الكيربى . 

 القوى الطبيعية( :  المسبب الثانى( 

 الفنية التى تعد الأعماؿ
تقوـ حركتيا الفعمية عمى الطبيعة 
بقواىا كما ىى لاستحداث صياغة فنية 
ليذه القوى بقوانينيا ، داخؿ العمؿ 
 الفنى فتصبح جزء منو ، تحقؽ صيغا

وكانت الحركة ،  جديدة وتشكيمية فنية
الفعمية الناتجة عف القوى الطبيعية 

فى بداية توظيفيا عمى الحركة  مقتصرة

س شكؿ البندولية ، حيث تعك
 ثابت التذبذب لنموذج متكرر
 الي الفناف وصؿ ، حتى والدوراف
،  والماء اليواء قوى مف الاستفادة

والقوى المغناطيسية الطبيعية ، 
لمفردات العمؿ الفنى وحركتو الفعمية ،  الدائمة الحركة تكتسب طبيعية كطاقة

عف الحركة ولكف " اتجاه أبدعو الفنانوف لمتعبير تعد فالحركة الفعمية الطبيعية 
 بطريقة مختمفة وذلؾ عف طريؽ استخداـ قوى الطبيعة مثؿ اليواء والماء والنار

القوى الطبيعية لميواء فى ومف أىـ الفنانيف الذيف وظفوا  لإحداث حركة واقعية

 الفناف عماؿ( يوضح احد ا6شكؿ رقـ )
"Alexander Calder " الطبيعة القائمة عمى القوة

  عف :،  المحدثة لمحركة الفعمية ، )الرياح(
https://www.startribune.com/a-famed-

calder-sculpture-once-graced-nicollet-

mall-can-t-it-return-to-its-

home/498035371/ 
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جماعة تستخدـ  ضمف كالدر( اعماليـ القائمة عمى الحركة الفعمية )الكسندر
 مع  (كالدر)التي اتبعيا  ارة بنفس الطريقةالخامات المختمفة المعمقة بمي

"  ( .7،  0227ىشاـ سمير حبيب ، ) ("mobilesوالتي يطمؽ عمييا) متحركاتو
 بأعمالو الحديث النحت تاريخ في ىاما تجديدا ( ، حيث حقؽ الفناف6شكؿ رقـ )

 ، ولـ اليواء حركة استغلاؿ طريؽ عف الدافعة القوة مشكمة " بحؿ بقيامو الحركية
 اسـ عمييا أطمؽ التي أعمالو في الحركية الطاقة مصدر إخفاء الي يضطر
 المفاصؿ حركة عمي حركاتيا في تعتمد )كالدر( وأعماؿ  (mobiles) محركات

 عناصر مف المتحركة أعمالو صمـ وتحديداً  الحركة نوعية في تتحكـ والتي
 تتحرؾ والتي أسلاؾ بواسطة والمعمقة المعدنية الألواح مثؿ الوزف خفيفة وخامات
 الألواف في مستمرة تغيرات حدوث الحركة ىذه عف وينتج اليواء يدفعيا عندما

 (63 ،1998فرحات،  سعيد ) أسعد"والظلاؿ
 : ) المسبب الثالث )الحركة مف خلاؿ المشاهد 

 وينتج عف ىذا المسبب قسميف مف الحركة الفعمية ىما .
 العمؿ بيد المشاهد .الحركة الفعمية الناتجة مف تحريؾ اجزاء  -1

الأنواع التى ينتج عنيا تعدد فى الرؤى الفنية يعد مف أكثر  النوعىذا 
، أجزاء مف العمؿ يدويا جزء أو  تحريؾ مف المشاىد يتطمب و  والجمالية لمعمؿ ،

، وقد لا لمعمؿ الفني  متعددة فنيةوعلاقات ، جديدة  شكميةلتؤدي الي متغيرات 
 ليزج فاعمية الوسائؿ أكثر مف واحدا الفنى عؿالتفا وأصبح عنصر تتكرر ،
ليصبح جزء مف العمؿ الفنى نتيجة تحريكو لجزء أو اجزاء عدة مف  بالمشاىد

 مف مزيج العمؿ يكتسب داخؿ الفعمية المشاىد حركة " فمجرد  العمؿ الفنى
 والنفسية " والجمالية الحسية الخبرات

  (Tatja  Scholte and Gtenn Wharton , 2011, 11) .    
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وقد نفذ العديد مف الفنانيف 
كثير مف الاعماؿ التى تعتمد عمى 
تحريؾ اجزاء العمؿ بفعؿ يد المشاىد 

كاف كؿ تدخؿ جديد مف المشاىد ، ف
جديدة في الموف يعطي تأثيرات 

وبالتالى فى القيـ الفنية والشكؿ 
بظيور  المشاىد فاجأتفي ، الناتجة

جديدة مف  وعلاقاتتأثيرات أشكاؿ و 
ويوضح شكؿ رقـ الاشكاؿ والالواف ، 

( عمؿ فنى لمفناف )ايفف بلاؾ(  7)
يعتمد عمى المشاىد فى 

 تحريؾ العمؿ الفنى 
 
 

الناتجة عف انتقاؿ المشاهد وتعدد زوايا رؤيته العمؿ  الحركة الفعمية الظاهرية
 الفنى . 

 المحركة القوي ىو المشاىد مف ناتج الحركة ، يعد النوع ىذا فى
 بأنوالمشاىد  ، فيشعر الفني أحد أجزاء العمؿ دوف مساسو ، فيصبح الفني لمعمؿ
،  وعقمو نفسو الي الشكؿ مف الحركة أثر انتقاؿ طريؽ عف الأعماؿ في مشارؾ

المشاىدة لمعمؿ ، ولا تكتمؿ الرؤية الكمية لمعمؿ وحركتو  العيف حركة مف خلاؿ
، ويشترط فى أحياف اخرى لاكتماؿ الرؤية تحرؾ المشاىد فعميا حوؿ  بدونو

 الاستغراؽ مجرد فى ينحصر لمتمقىا دور يعد فمـ "العمؿ وتغيير زاوية مشاىدتو 
نما الحر، وبفضؿ خيالو ، بعبقريتو الفناف أنجزه ما تأمؿ فى  الفنى العمؿ وا 

 - الفناف) الفنى الثالوث عناصر بيف الفاصمة الحدود إلغاء يفترض المعاصر
 فى دورا مُنح قد المتمقى إف وبخاصة ، أو المشاىد (الجميور - الفنى العمؿ

 تحريؾالقائمة عمى "  ivan black اعماؿ الفناف " د( يوضح اح7شكؿ رقـ )
  عف :،  المشاىد بيد العمؿ اجزاء

https://www.pinterest.com/kinetrika/_shop/ 
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 لحؽ بامتلاكو الفناف احتفاظ رغـ ، مساره تحويؿ وفى بؿ ، الفنى العمؿ تنمية
 والمتمقى الفناف بيف الوسط فى النقد دور جعؿ ذلؾ وكؿ التأثير، وتشكيؿ المبادرة

 أو التأويؿ ينتظر لا الذى الفنى العمؿ فى مشاركا الجميور ذلؾ أصبح أو ،
 الفناف يعد ولـ ، انجازه فى يسيـ المتمقى فإف وروحو ، معناه ليكتسب الحكـ ،
 صيرورة فى المحظة نفس يعيشا لأنيما ، المتمقى بمستوى مقارنة وطميعيا متقدما
 الصديؽ وأيمف محمد العدؿ عبد ) إيناس" توقؼ  دوف المستمر الآنى الزمف

وكؿ ذلؾ يعمؿ عمى  تعدد الرؤى الناتجة لمشاىدة  ( .454،  2011السمرى ، 
ىذا النوع مف الفنوف فنانى مدرسة الخداع البصرى مثؿ  ممثمى العمؿ ، ومف أىـ

 وقدـ التشكيمية المرئيات باسـ عرفت لحركة رائدا واعتبر ، فازاريممي" "فيكتور
. ومف الفنانيف المعاصريف  وكذلؾ الفناف "سوتو" الحركي و لمفف عديدة أعمالا

 ( .8ـ )التى تنتمى اعماليـ ليذا الاتجاه الفناف )ميشيؿ مورؼ( شكؿ رق
المشاىد  مشاركةالمعتمدة عمى  Michael Murph"( يوضح احد اعماؿ الفناف "8شكؿ رقـ )

 الرؤية ، عف :مشاىد وتغيير زواية رؤيتو المسببة لتعدد 
https://www.hypeness.com.br/2011/09/esculturas-em-camadas 
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 ثانيا: الإطار العممي:
ليذا البحث مف خلاؿ تطبيؽ لبعض  يتـ تنفيذ الاطار العممى

الكيربى  محرؾالاعماؿ الفنية التصميمية القائمة عمى الحركة الفعمية باستخداـ ال
 يمكفكقوى كيروميكانيكية ، وذلؾ لمتحقؽ مف فرض البحث ، الذى ينص عمى )

الى رؤى جمالية تصميمية جديدة ناتجة مف الحركة الفعمية  التوصؿ
 مف خلاؿ الخطوات التالية . وذلؾكيروميكانيكية ( ، 

 تنفيذ الاعماؿ الفنية . -0
 وصؼ وتحميؿ لما تـ تنفيذه مف اعماؿ مف خلاؿ : -0
  بيانات العمؿ 
 مواصفات العمؿ 
 الحركة مسبب  
 الحركة  نوع 
 العمؿ وصؼ 
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 العمؿ الفنى الأوؿ
 سـ 53× سـ  50المقاس : 
 وات 5،  فولت  002كيربائى محرؾ   – أبيض وأسود لوف أكريمؾ الخامات :

 أقطار أسطوانية  قطاعات  -فيشة  –سمؾ كيرباء  –مفتاح  فصؿ  -
زجاج  -سموتكس  -بلاستيؾ  - خشب –مف البلاستيؾ  وسماكات مختمفة

 مسامير انواع . –مـ 3شفاؼ 
 كيربائية بواسطة )المحرؾ الكيربى( . ميكانيكية قوىمسبب الحركة : 

 فعمية غير منتظمة حرة مركبة .حركة نوع الحركة : 
العمؿ مكوف مف شكؿ مربع خارجى كأرضية لممربع الداخمى وصؼ العمؿ : 

سـ مف الخشب والمربع يعموه غطاء  5والمربع الداخمى ذو حافو ارتفاعيا 
زجاجى شفاؼ ، يوجد بداخؿ المربع عدد مف القطاعات الاسطوانية المفرغة 

الموف الابيض والبعض الاخر بالموف الاسود مختمفة الاقطار والتخانات بعضيا ب
ما عدا واحدة صغيرة مغمقة بالموف الاسود وجميعيا حرة الحركة ، والمربع 
الداخمى بما يحوى مف مفردات مركب عمى محور حر الحركة فى منتصؼ مربع 

 الارضية  ومتصؿ بماتور كيربائى صغير مف الخمؼ .
مف خلاؿ مفتاح التوصيؿ يبدأ  محرؾلبتوصيؿ الكيرباء الى اجماليات العمؿ : 

المربع الداخمى فى الحركة الدائرية ، وتبدأ معو القطاعات الاسطوانية الداخمية 
)مفردات العمؿ( فى الحركة ، وتبادؿ الاماكف فيما بينيا ، حيث أف جميع 
المفردات الداخمية حر الحركة ، فينتج عف حركة المفردات الداخمية العديد مف 

الييئات التى يدركيا المشاىد فى عمؿ فنى يتحقؽ بو العديد مف القيـ الاشكاؿ و 
الفنية نتيجة تبادؿ العلاقات بيف المفردات بالموف الابيض والاسود ، ويزيد التنوع 
فى الرؤى الناتجة عوامؿ عديدة مثؿ الثخانات المختمفة لممفردات الاسطوانية 

لمفردات والفراغ حوليا بالخط وعلاقات التناسب بيف الكبير والصغير وعلاقة ا
الخارجى لممربع الدائـ الحركة والمتغير فى الوضع ، فأحياف يكوف مربع أو مربع 
مائؿ الى جية ما بزوايا عديدة أو معيف ، ويتحقؽ الاتزاف الدائـ تقريبا فى 
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مفردات العمؿ نتيجة الجاذبية الارضية فتحاوؿ اف تستوى ،  وينتج عف ىذه 
والعديد مف الرؤى التصميمية ذات الايقاعات المتجددة وىكذا  العلاقات العديد

تظؿ الاشكاؿ فى التوالد والتغير بحيث أف الشكؿ الكمى لمعمؿ تقريبا لا يكرر ، 
كما أنو يمكف لممشاىد ايقاؼ حركة العمؿ عف طريؽ مفتاح الفصؿ لمتحقؽ 

عممية الفصؿ والتعمؽ مف رؤية معينة ، ويبدأ التشغيؿ وقت ما يريد ، كما اف ب
والتوصيؿ لمكيرباء ، ينتج حركة دورانية عكسية لمماتور الكيربى فتبدأ مفردات 
العمؿ بفعؿ الجاذبية بالتحرؾ فى الاتجاه المعاكس بسرعة اكبر مما يؤدى الى 

 الثراء والتنوع فى العلاقات الشكمية الجمالية بيف وحدات العمؿ .  
 
 
 
 
 
 
 

أبيض وأسود عمى  أكريمؾسـ   53×  سـ 51العمؿ الفنى )الأوؿ( مقاس 
 سموتكس وخشب
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الثراء والتنوع في العلاقات بيف مفردات وضح ت (الأوؿالفنى )لقطات لمعمؿ 
 الناتجة مف الحركة الفعميةالجمالية العمؿ والذى يعمؿ عمى تعدد الرؤى 

 لأجزاء العمؿ وتأثيرىا جماليا
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 العمؿ الفنى الثانى
 سـ 63× سـ  53المقاس : 
 - وات 5، فولت  002محرؾ كيربائى   – أبيض وأسود لوف أكريمؾ الخامات :

وسماكات  أقطار أسطوانية  قطاعات  -فيشة  –سمؾ كيرباء  –مفتاح  فصؿ 
 –مـ 3زجاج شفاؼ  -سموتكس  -بلاستيؾ  - خشب –مف البلاستيؾ  مختمفة

 مسامير انواع .
 كيربائية بواسطة )المحرؾ الكيربى( . ميكانيكية قوىمسبب الحركة : 

 حركة فعمية غير منتظمة حرة مركبة .نوع الحركة : 
العمؿ مكوف مف شكؿ مستطيؿ خارجى كأرضية لممربع الداخمى وصؼ العمؿ : 

سـ مف الخشب والمربع يعموه غطاء  5والمربع الداخمى ذو حافو ارتفاعيا 
اعات اسطوانية كبيرة مفرغة زجاجى شفاؼ ، يوجد بداخؿ المربع عدد اربعة قط

بداخميا عدد مف القطاعات الاسطوانية مفتوحة ومغمقة ، متفاوتة الاقطار 
والتخانات بعضيا بالموف الابيض والبعض الاخر بالموف الاسود ، وقد تكوف 
المفردة بالمونيف معا ، وجميعيا حرة الحركة ، والمربع الداخمى بما يحوى مف 

الحركة فى الثمث الأعمى مف مستطيؿ الارضية   مفردات مركب عمى محور حر
 ومتصؿ بماتور كيربائى مف الخمؼ .

مف خلاؿ مفتاح التوصيؿ يبدأ  محرؾبتوصيؿ الكيرباء الى الجماليات العمؿ : 
المربع الداخمى فى الحركة الدائرية ، وتبدأ معو القطاعات الاسطوانية الرئيسية 

فيما بينيا وتتغير ترتيب المفردات الاصغر  الكبيرة  فى الحركة ، فتتبادؿ الاماكف
بداخميا ، حيث أف جميع المفردات الداخمية حر الحركة ، فينتج عف حركة 
المفردات الخارجية وما بيا مف مفردات داخمية اتخاذ العديد مف الاشكاؿ 
والييئات التى يدركيا المشاىد فى عمؿ فنى يتحقؽ بو العديد مف القيـ الفنية 

ؿ العلاقات بيف المفردات بالموف الابيض والاسود والتناسب والايقاع نتيجة تباد
بيف مفرداتيا ، ويزيد التنوع فى الرؤى الناتجة عوامؿ عديدة منيا علاقات 
التناسب المتفاوتة بيف الكبير والصغير وعلاقة المفردات بالخط الخارجى لممربع 
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ية ، فأحياف يكوف مربع الدائـ الحركة والمتغير فى الوضع  وشكؿ وفراغ الارض
أو مربع مائؿ الى جية ما بزوايا عديدة أو معيف ، وينتج عف ىذه العلاقات 
العديد والعديد مف الرؤى التصميمية ذات الايقاعات المتجددة وىكذا تظؿ 
الاشكاؿ فى التوالد والتغير بحيث أف الشكؿ الكمى لمعمؿ تقريبا لا يكرر ، كما 

لمكيرباء ، ينتج حركة دورانية عكسية لمماتور  اف بعممية الفصؿ والتوصيؿ
الكيربى فتبدأ مفردات العمؿ بفعؿ الجاذبية بالتحرؾ فى الاتجاه المعاكس بسرعة 
اكبر مما يؤدى الى الثراء والتنوع فى العلاقات الشكمية الجمالية بيف وحدات 

 العمؿ .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

أبيض وأسود عمى  أكريمؾ سـ 63× سـ  53العمؿ الفنى )الثانى( مقاس
  سموتكس وخشب
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 العمؿ الفنى الثالث
 سـ 50.5× سـ  53المقاس : 
 - وات 5 ، فولت 002 محرؾ كيربائى  – أبيض وأسود لوف أكريمؾ الخامات :

وسماكات  أقطار أسطوانية  قطاعات  -فيشة  –سمؾ كيرباء  –مفتاح  فصؿ 
 -بلاستيؾ  -اسطوانات  –كرات خشبية  – خشب –مف البلاستيؾ  مختمفة

 مسامير انواع . –مـ 3زجاج شفاؼ  -سموتكس 
 كيربائية بواسطة )المحرؾ الكيربى( . ميكانيكية قوىمسبب الحركة : 

 حركة فعمية غير منتظمة حرة مركبة .نوع الحركة : 
العمؿ مكوف مف شكؿ مربع خارجى كأرضية لممربع الداخمى وصؼ العمؿ : 

سـ مف الخشب والمربع يعموه غطاء  5والمربع الداخمى ذو حافو ارتفاعيا 
زجاجى شفاؼ ، يوجد بداخؿ المربع عدد مف التقسيمات الدائرية المتساوية الثابتة 

اورة كخلايا النحؿ بالموف الابيض وىذه الخلايا بصفوؼ بيا اسطوانات المتج
اصغر حرة الحركة مغمقة بغطاء نصفو ابيض والاخر اسود ، والصؼ الذى يميو 
بو كرات نصفيا ابيض والنصؼ الاخر اسود حرة الحركة والصفوؼ جميعيا 

ى بما يحوى مف مرتب بالتبادؿ بيف الكرات والاسطوانات المغمقة ، والمربع الداخم
اشكاؿ خلايا النحؿ بما تحويو مف مفردات مركب عمى محور حر الحركة فى 

 منتصؼ مربع الارضية  ومتصؿ بماتور كيربائى مف الخمؼ .
مف خلاؿ مفتاح التوصيؿ يبدأ  محرؾبتوصيؿ الكيرباء الى الجماليات العمؿ : 

الاسطوانية الداخمية المربع الداخمى فى الحركة الدائرية ، وتبدأ معو القطاعات 
والكرات )مفردات العمؿ( فى الحركة ، والظيور مره بالموف الابيض واحيانا 
بالموف الاسود او جزء منو ، فينتج العديد مف الاشكاؿ والييئات التى يدركيا 
المشاىد فى عمؿ فنى يتحقؽ بو العديد مف القيـ الفنية نتيجة تبادؿ علاقات 

ة والخمية الموجودة بيا وكذلؾ مع باقى مفردات العمؿ الابيض والاسود بيف المفرد
، وتتنوع العلاقات الفنية نتيجة تنوع اتجاه الخط الفاصؿ بيف الابيض والاسود 
بالخط الخارجى لمخلايا والمربع لممربع الدائـ الحركة والمتغير فى الوضع ، 
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،  وينتج فأحياف يكوف مربع أو مربع مائؿ الى جية ما بزوايا عديدة أو معيف 
عف ىذه العلاقات العديد والعديد مف الرؤى التصميمية ذات الايقاعات المتجددة 
وىكذا تظؿ الاشكاؿ فى التوالد والتغير بحيث أف الشكؿ الكمى لمعمؿ تقريبا لا 
يكرر ، كما اف بعممية الفصؿ والتوصيؿ لمكيرباء ، ينتج حركة دورانية عكسية 

لعمؿ بالتحرؾ فى الاتجاه المعاكس بسرعة اكبر لمماتور الكيربى فتبدأ مفردات ا
 مما يؤدى الى الثراء والتنوع فى العلاقات الشكمية الجمالية بيف وحدات العمؿ .  

 

أبيض وأسود عمى  ، أكريمؾ سـ 50.5× سـ  53العمؿ الفنى )الثالث( مقاس
  سموتكس وخشب
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 العمؿ الفنى الرابع
 سـ 63.5× سـ  63.5المقاس : 
 - وات 5، فولت  002محرؾ كيربائى   – أبيض وأسود لوف أكريمؾ الخامات :

وسماكات  أقطار أسطوانية  قطاعات  -فيشة  –سمؾ كيرباء  –مفتاح  فصؿ 
 -بلاستيؾ  -اسطوانات  –كرات خشبية  – خشب –مف البلاستيؾ  مختمفة

 مسامير انواع . –مـ 3زجاج شفاؼ  -سموتكس 
 كيربائية بواسطة )المحرؾ الكيربى( . ميكانيكية قوىمسبب الحركة : 

 حركة فعمية غير منتظمة حرة مركبة .نوع الحركة : 
وف مف شكؿ مربع خارجى كأرضية لشكؿ دائرى كبير العمؿ مكوصؼ العمؿ : 

سـ مف الخشب والمربع  الكبير  5داخمى مغمؽ سطحو لونو اسود ، ارتفاعو 
يعموه غطاء زجاجى شفاؼ بكامؿ مقاس العمؿ ، ويوجد بداخؿ الشكؿ الدائرى 

سـ أصغر بالموف الابيض موزعة 3الكبير عدد سبعة أشكاؿ دائرية غائرة بعمؽ 
واحدة فى المنتصؼ وستة موزعة بانتظاـ حوليا فى الشكؿ الدائرى  بشكؿ منتظـ

الكبير ، بكؿ واحدة منيا ذراع متحركة بشكؿ دائرى سطحو اسود وبكؿ منيا كره 
سطحيا الخارجى منقسـ نصفيف بالمونيف الابيض والاسود ، ما عدا الدائرة 

ة كرات نفس الوسطى ليس بيا ذراع ولكف قاعدتيا تتحرؾ حركة دائرية وبو سبع
الكيربائى عف طريؽ  محرؾالشكؿ السابؽ ، وكؿ مف ىذه الاذرع متصؿ بال

 مجموعة مف التروس مف الخمؼ .
مف خلاؿ مفتاح التوصيؿ تبدأ  محرؾبتوصيؿ الكيرباء الى الجماليات العمؿ : 

ويأخذ كؿ ذراع الكره حر  الاذرع داخؿ الاشكاؿ الدائرية الصغيرة بالدوراف ببطئ
الحركة ذات المونيف الابيض والاسود معو ، فيقمبيا ، وكذلؾ الدائرة الوسطى 
ذات السبع كرات ، فينتج عف حركة مفردات الكرات منظومة مف حركة الكرات 
بمونييا ، وينتج عف ذلؾ العديد مف الايقاعات الشكمية نتيجة تبادؿ العلاقات بيف 

ض والاسود وكذلؾ الخط الفاصؿ بيف المونييف واتجاىو ، لوف المفردات الابي
وينتج عف ىذه العلاقات العديد مف الرؤى التصميمية  فى كؿ دائرة صغيرة عمى 
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حدى والدوائر كميا مع بعضيا فى العمؿ ككؿ ،  وىكذا تظؿ الاشكاؿ الناتجة 
يؽ مفتاح فى التوالد والتغيير ، كما أنو يمكف لممشاىد ايقاؼ حركة العمؿ عف طر 

الفصؿ لمتحقؽ والتعمؽ مف رؤية معينة ، ويبدأ التشغيؿ وقت ما يريد ، كما اف 
بعممية الفصؿ والتوصيؿ لمكيرباء ، ينتج حركة دورانية عكسية لمماتور الكيربى 
فتبدأ أذرع الدوراف بعكس الاتجاه ، مما يؤدى الى التغيير فى ترتيب شكؿ الكرات 

اء والتنوع فى العلاقات الشكمية الجمالية فى العمؿ فينتج اشكاؿ جديدة تزيد الثر 
 ككؿ .  

 
أبيض وأسود عمى  ، أكريمؾ سـ 63.5× سـ  63.5العمؿ الفنى )الرابع( 

  سموتكس وخشب
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 العمؿ الفنى الخامس
 سـ 73.5× سـ  73المقاس : 

الناتجة مف الجمالية الثراء والتنوع في الرؤى وضح ت )الرابع(لقطات لمعمؿ 
 ليا لأجزاء العمؿ والتأثير الجمالى الحركة الفعمية
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 - وات 5، فولت  002محرؾ كيربائى   – أبيض وأسود لوف أكريمؾ الخامات :
مف  مختمفة أقطار أسطوانية  قطاعات  -فيشة  –سمؾ كيرباء  –مفتاح  فصؿ 

مسامير  –مـ 3زجاج شفاؼ  -سموتكس  -بلاستيؾ  - خشب –البلاستيؾ 
 انواع .

 كيربائية بواسطة )المحرؾ الكيربى( . ميكانيكية قوىمسبب الحركة : 
 حركة فعمية غير منتظمة حرة مركبة .نوع الحركة : 

العمؿ مكوف مف شكؿ مربع خارجى كأرضية لممربع الداخمى وصؼ العمؿ : 
سـ مف الخشب والمربع يعموه غطاء  5والمربع الداخمى ذو حافو ارتفاعيا 

بداخؿ المربع عدد سبعة قطاعات الاسطوانية مفرغة  زجاجى شفاؼ ، يوجد
متدرجة الاقطار متداخمة مف الكبير الى الصغير ، اثنيف منيا بالأسود بو خطوط 
بيضاء مختمفة التخانات ، وخمسة بالأبيض بو خطوط سوداء مختمفة التخانات 
ر وجميعيا حرة الحركة ، والمربع الداخمى بما يحوى مف مفردات مركب عمى محو 
 حر الحركة فى منتصؼ مربع الارضية ومتصؿ بماتور كيربائى مف الخمؼ .

مف خلاؿ مفتاح التوصيؿ يبدأ  محرؾبتوصيؿ الكيرباء الى الجماليات العمؿ : 
المربع الداخمى فى الحركة الدائرية ، وتبدأ معو القطاعات الاسطوانية المتداخمة  

نتيجة الحركة الدائرية لمقطاعات  فى الحركة ، فتبدأ مف منظومة مف التباديؿ
الاسطوانية بالمونيف الابيض والاسود وكذلؾ الخطوط الموجودة عمييا وتتبادؿ 
الوضع الموجودة عميو فيما بينيا ، فيتحقؽ العديد مف القيـ الفنية نتيجة تبادؿ 
العلاقات الخطية بالموف الابيض والاسود لممفردات مع بعضيا ، ويزيد التنوع فى 

ى الناتجة عوامؿ عديدة مثؿ الثخانات المختمفة لممفردات الاسطوانية الرؤ 
وعلاقات التناسب بيف الكبير والصغير وعلاقة المفردات بالخط الخارجى لممربع 
الدائـ الحركة والمتغير فى الوضع ، فأحياف يكوف مربع أو مربع مائؿ الى جية 

ة أو معيف ودائرة وىكذا ... ما بزوايا عديدة أو معيف ، فيكوف علاقة مربع ودائر 
،  وينتج عف ىذه العلاقات العديد والعديد مف الرؤى التصميمية ذات الايقاعات 
المتجددة وىكذا تظؿ الاشكاؿ فى التغير بحيث أف الشكؿ الكمى لمعمؿ تقريبا لا 
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يكرر ، كما أنو يمكف لممشاىد ايقاؼ حركة العمؿ عف طريؽ مفتاح الفصؿ 
رؤية معينة ، ويبدأ التشغيؿ وقت ما يريد ، كما اف بعممية لمتحقؽ والتعمؽ مف 

الفصؿ والتوصيؿ لمكيرباء ، ينتج حركة دورانية عكسية لمماتور الكيربى فتبدأ 
مفردات العمؿ بالتحرؾ فى الاتجاه المعاكس مما يؤدى الى اختلاؼ وضع 

ة الجمالية الاسطوانات مع بعضيا مما يزيد مف الثراء والتنوع فى العلاقات الشكمي
 بيف وحدات العمؿ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
أبيض وأسود عمى  ، أكريمؾ  سـ 73.5× سـ  73العمؿ الفنى )الخامس( 
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كيربى  مف محرؾوضح بعض الاعماؿ الفنية مف الخمؼ وما بيا صور ت

 وتروس
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 : نتائج البحث
دراسة التقنيات الحديثة والإنجازات العممية يؤدى الى التوصؿ إلى حموؿ  -1

 الفنية والجمالية فى التصميـ .جمالية تثرى القيـ 
التجريب ، المرتبطة بالفف الحركي و لاتجاىات الفنية الحديثة اتتيح دراسة  -2

 لمتصميـ .والاستكشاؼ والتحرر مف الشكؿ التقميدي 
تؤثر في  ةالكيروميكانيكيالتي تعتمد الحركة الفعمية  التصميميةاف الاعماؿ  -3

 . وتزيد مف فاعمية مشاىدة لمعمؿ المتمقي 
الفناف المعاصر قد وظؼ الحركة الفعمية في أعمالو باعتبارىا عناصر  -4

 . يميو أساسيوتشك
أضافات أبعادا ورؤى جمالية جديدة لمعمؿ  ةالحركة الفعمية الكيروميكانيكي -5

 التصميمى المنفذ .
ساعدت المصمـ بمنطمقات فكرية جديدة  ةالحركة الفعمية الكيروميكانيكي -6

 لتحقيؽ اتجاىاتو الحركية فى التصميـ .
سواء كانت حركة  فى العمؿ التصميمى ةالحركة الفعمية الكيروميكانيكي -7

جزئية او كمية يتولد عنيا صياغات شكمية تصميمية ونظـ حركية جديدة 
  ذات ثراء جمالى .

جمالية وأبعاد تشكيمية جديدة مف  رؤى تصميميةمما أدى إلى إضافة 
ؼ البحث ويثبت اهدأبما يحقؽ  الكهروميكانيكية خلاؿ الحركة الفعمية

 .صحة فرضه 
 : اتػتوصيال

بجميع مسبباتيا توظيؼ الحركة الفعمية لإجراء المزيد مف البحوث  -0
 . مف الأعماؿ المبتكرة بالعديدلإثراء مجاؿ التصميـ  تصميميا

الاىتماـ بدراسة دور الحركة الفعمية وأنواعيا في الأعماؿ الفنية كأحد  -0
 .  لممشاىد ذوؽ الفنيالتنمية المشاىدة و الوسائؿ المؤثرة والفعالة في 
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إعداد ورشة فنية تضـ الأدوات والمعدات التى تستخدـ فى تنفيذ الأعماؿ  -3
، مف خلاؿ  ةالفنية التى تقوـ عمى الحركة الفعمية الكيروميكانيكي

الكيربائى بواسطة المشاىد ، وتضـ أمثمة عممية لكيفية حدوث  محرؾال
 الحركة وذلؾ لزيادة خبرة الطلاب فى التعامؿ معيا . 

ساليب التقنية المختمفة لتحقيؽ الحركة الفعمية في الاستفادة مف الأ -7
 التصميـ .

الاتجاىات الفنية الحديثة لطمبو الفنوف والمتخصصيف مف بالاىتماـ  -5
، والوقوؼ عمى المنطمقات  خلاؿ تناوؿ اعماؿ فناني الحركة الفعمية

 . الفكرية والعممية ليـ
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 المراجع
 أولا : المراجع العربية :

 العربي ، الفكر دار الحيوية ، الفيزياء ، 0225 وآخروف ، باشا فؤاد أحمد -0
 . القاىرة

 الأوؿ ، المجمد الطبيعة ، عموـ في الموسوعة ، 0965 غالب ، إدوار -0
 .بيروت 

 اليونسكو ، رسالة النفس ، وعمـ الفمسفة قاموس ، بالدويف مارؾ جيمس -3
 القاىرة . الثقافة ، وزارة ،08 العدد

 المعارؼ، دار الأوؿ ، الجزء الميكانيكا ، ،0965 أحمد ، كامؿ سعد -7
 القاىرة .

، أساسيات تصميـ شخصيات الرسوـ  0222، سموى أبو العلا محمد  -5
المتحركة بأساليب التقنية الحديثة ، رسالة دكتوراه ، غير منشورة، كمية 

 الفنوف التطبيقية ، جامعة حمواف .
 الييئة الإدراؾ ، وعبقرية البصرية الفنوف ، 0228: الحميد  عبد شاكر -6

 القاىرة . لمكتاب ، العامة المصرية
 الييئة ،0 ج الحديث ، الفكر مصطمحات ، 0226خشبو ،  سامى -7

 . القاىرة لمكتاب ، العامة المصرية
 المجاؿ فى البايوميكانيؾ ، 0977وآخروف ،  المنعـ عبد سوسف -8

 القاىرة . المعارؼ ، دار، الرياضى 
 محمود:  ت التصميـ ، ، أسس 0968سكوت ،  جيلاـ - روبرت -9

 فييـ ، محمد العزيز عبد:  مراجعة إبراىيـ ، محمد الباقى وعبد يوسؼ
،  مصر والنشر، لمطباعة النيضة دار ىيكؿ ، المنعـ عبد:  تقديـ

0968  . 
،  العربي الفكر دار،  والجميور الفناف ، 2001،  ابراىيـ محمد محسف  -02

 . القاىرة
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 الراتب دار وتطبيقاتيا ، الاستاتيكا ، 0999 : حمدي الديف علاء  -00
  .بيروت  الجامعية ،

،  0ط، التشكيمية  الفنوف فى التكويف ،  0977رياض ،  الفتاح عبد  -00
 . 0977، القاىرة، العربية  النيضة دار

 الكتاب دار الحداثة ، بعد ما إلى الحداثة مف ، 0997 البينسى ، عفيفي  -03
 . بيروت ، العربي

، الكشؼ عف نظـ الحركة الفعمية في عناصر  2014منى محمود فراج   -07
الطبيعة واستخداميا في التشكيؿ المعدني ، رسالة دكتوراه ، غير منشورة ، 

 جامعو القاىرة . 
 : ثانيا : الرسائؿ والابحاث العممية

تصوير الفف  ، مفيوـ الحركة فى 0206أشرؼ محمد مسعد النشار ،   -05
الحديث وفف التجييز فى الفراغ )دراسة تحميمية( ، بحث منشور ، مجمة 

 ابريؿ . –جمعية امسيا المصرية )التربية عف طريؽ الفف( ، يناير 
 والإفادة الحديث النحت في الفعمية الحركة ، 1998،  فرحات سعيد أسعد  -06

 ، الفنية التربية كمية ، ماجستير رسالة ، المجسـ التشكيؿ تدريس في منيا
 . حمواف جامعة

 الجمالية القيمة ، 2011السمرى ،  الصديؽ وأيمف محمد العدؿ عبد إيناس  -07
 فى التجييز لفف عمؿ ورشة خلاؿ مف الجماعى العمؿ لمفيوـ والفمسفية
 1جػ ، 23 العدد المنصورة ، جامعة النوعية ، التربية بحوث مجمة الفراغ ،

. 
، أساسيات تصميـ شخصيات الرسوـ  0222، سموى أبو العلا محمد   -08

المتحركة بأساليب التقنية الحديثة ، رسالة دكتوراه ، غير منشورة، كمية 
 الفنوف التطبيقية ، جامعة حمواف .
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 لتحقيؽ مبتكرة نسيجية حموؿ ، 2002،  الحناوي محمد يونس سوسف  -09
 كمية ، منشورة غير ، دكتوراه رسالة،  المجسـ النسيج في الفعمية الحركة
 . حمواف جامعة ، الفنية التربية

 الفنية للأعماؿ التعبيرية الأسس ،  0226،  الزمزمى حسف رجاء  -02
 رسالة، المونية  ، لمقيـ التقديرية الحركة خلاؿ مف تنشأ والتى المسطحة
 السعودية . العربية المممكة، القرى  أـ جامعة، التربية  كمية، ماجستير

، مفيوـ البعد الرابع وأثره عمي القيـ  0229: محمد عبد الحفيظ ىاروف   -00
التشكيمية والتعبيرية في النحت المعاصر ، رسالة دكتوراه ، غير منشورة ، 

 كمية التربية الفنية ، جامعة حمواف .
 الفعمية لمحركة تجريبية مداخؿ ، 2012،  عسكر السلاـ عبد محمد نرميف  -00

 غير ، دكتوراه رسالة ، المعاصرة الزخرفية التصميمات لتدريس كمدخؿ
 . حمواف جامعة ، الفنية التربية كمية ، منشورة

: الحركة الفعمية كمدخؿ لإيجاد ابعاد جمالية  2004ىشاـ سمير حبيب ،   -03
في المشغولة الخشبية ، رسالو دكتوراه ، غير منشورة ، كمية التربية الفنية 

 جامعة حمواف . 
 ثالثا : المراجع الاجنبية :

24- Dagobert D. Runes , Harry G.Schrickel : 1946, 

Encyclopedia of the Arts Hardcover – January 1. 

25- F. P. Beet, E. R. Johnston. O. P. Cit . 

26- Tatja  Scholte and Gtenn Wharton : Inside Installations, 

Amsterdam University Press, 2011 . 

27- Nicholas Rouks :1983, plastic po R  Kinetic art, London . 

 : مواقع الأنترنت :رابعا 
28- http://hazemsakeek.org/vb/ 

29- https://www.psmuseum.org/at-home/activity/activity-17 

30- https://fahrenheitmagazine.com/arte/plasticas/victor-

vasarely-el-padre-del-op-art#node-gallery-2 

31-  /https://freshideen.com/diy-do-it-yourself 

32- diy-ideen-7.html?image_id=276437 
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33- https://theinspirationgrid.com/fantastic-kinetic-

sculptures-by-bob-potts 

34- https://www.startribune.com/a-famed-calder-sculpture-

once-graced-nicollet-mall-can-t-it-return-to-its-

home/498035371/ 

35- https://www.pinterest.com/kinetrika/_shop/ 

36- https://www.hypeness.com.br/2011/09/esculturas-em-

camadas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


