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 سجادات كسورية جديدة وخوارزمياتها

 امل عباس فلامرز, خولة علي مصطفى 
 , كركوك , العراق جامعة كركوكقسم الرياضيات , كلية العلوم , 

 ( 81/4/2183 تاريخ القبول: ---- 81/81/2182 ) تاريخ الاستلام:
 الملخص

الج يدد   لهددا ايضددا ا عددا ا شددكا   يدد  ان اددح  اا (Sierpinski carpet) سددجا   سير كسددك لج يدد     اشددكا   اددو لوليدد  ان الهدد م مددن اددحا ال  دد 
قمكددا  ليدد يم ااشددكا  الج يدد   الكالجددة لللكددرارات م طددرف فكددر  الكسددوريات وسددجا   سير كسددك   ددم .  فدد    ايددة ال  دد  لدد كسددورية كمددا لسددجا   سير كسددك 

C لغة  والم رمجة  لع   مكها  خوارزميات الخاصةللي يم ا العشر ااولى مع اعطاء لسمية لك  مكها و
++

  . 
 المقدمة

( شددددددك  2191-2881قدددددد م الرياضدددددد  ال ولكدددددد   واكلددددددو سير كسددددددك   
فدد  ( Serpenski Carpet يدد ا اسددما  سددجا   سير كسددك   اك سدديا ج

فيد   ييدت وكاكت وا د  مدن ا د لا ااشدكا  فد  الكسدوريات  2129 عام
واشددددم  لسددددجا    أوفددددى  ااكمددددام ك يددددر فدددد  مجددددا  الل ولوجيددددا ول راسددددة 

  رايمكددددددن الرجددددددولا الددددددى المصددددددسير كسددددددك  مددددددن الكا يددددددة الل ولوجيددددددة 
[7,8,9,10] . 

 شدكا كافدة اا( اساسدا لSerpenski Carpet  سجا   سير كسك  لعل ر
 ,الم يدرادحا الشدك  .  الد يكارل  فد  المسدلو  حات  عد  وا د الكسدورية 

 عد  الوا د حات ال  الأشدكا  كد  مدا يمكدن مدن فيد  يخفد  يمكدن أن والح 

أ   , فد  المسدلو  , ادحا يعكد  اكد و   .ولدوج الل   دالمعكى  فد  المسدلو 
  ليس من الضرور  يهر ف  سجا   سير كسك وا   ق  ي  ع  جسم حو

 .[1] الأشكا  الل   لعا لها ل ولوجيا"  وا    من ر ما( لماما
مصدددددكوعة مدددددن وكاكهدددددا  الأشدددددكا , يمكدددددن الكيدددددر الدددددى  الل ولدددددوج  فددددد 

علدى سد ي   . [1و2حلدك   للكاسد  شدكلها ضد ط للد  يمكدنالمطداط, وا

 نلعدا ام (Koch Curve  كدو  مك كدىو المسدلييم  خددطال , الم دا 

 .   سير كسك ف  سجا للواج ان  اما ك و لوجيا  و ل
ك  كدددان ال صدددو  علدددى شدددك  الفكدددر  ااساسدددية اكشددداء سدددجا   سير كسددد

الوا د , وكاكدت  و  جميع ااشكا  ااخدر  حات ال عد  وا   يمكك  ان ي
المعروفدة كليجة عم  سير كسدك  و شدك   قيدق و ادو سدجا   سير كسدك  

 عدد   جميددع ااشددكا  الممككددة فدد  المسددلو  كدد مف فيدد    اكهددا شددك  وا دد 
   . [2  ضغطها لللكاس  مع م لو  السجا  

 ومكدليم ولككهدا ا عد  مدا يكدون عدن حلدك مدللوم  و كشدك  ان السجا   ل
ركسدددك  اكككدددا كجددد  ااشدددكا  المر عدددة فيدددط فمددد   فددد  سدددجا   سي . [2 

 كددداء سدددجا   لو صدددور  عامدددة  . [7واللددد  اددد  مكافلدددة ل ولوجيدددا للددد الر   
ملسداوية الدى لسدع مر عدات كلخح مر ع ك  اية ومن  م كيسدم  سير كسك  
المر ددع الوسددط  ومددع كدد  مر ددع مددن المر عددات ال ماكيددة المل ييددة وك ددحم 

ك صد   (iterations  اللكدراراتف  مدن  ع  ع   كداو ككرر كفس العم  
 .( 2  سير كسك   الشك  رقمعلى سجا 

 
 (3شكل رقم )       (8شكل رقم )

 
 كك وسددددددددددة سير كسددددددددددك للوالدددددددددة ااولددددددددددى ل دددددددددد و سدددددددددجا   سير كسددددددددددك  

 Serpenski Gasket ف   ين اكهمدا مخلفلدان لمامدا  ( 1(  الشك  رقم
اء لكددددن  يدددد  اكهمددددا ملشددددا هان فدددد  طرييددددة ااكشدددد . [2,1  عددددن  عدددد 

والدددددح  ( Fractal Dimension مخللفدددددان فددددد   عددددد اما الكسدددددور  
  و ي س
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ال عددد  الكسدددور  فيكدددون عددد   اليطدددع  Sيم ددد  طدددو  اليطعدددة و  L يددد  
89.13ln/8lnادددددددو Dلسدددددددجا   سير كسدددددددك   D  ر  وان ال عددددددد  الكسدددددددو
58.12ln/3lnاولك وسة سير كسك   D  2،1] . 
الج يددد    لهدددحا ال  ددد  ادددو عدددر   عددد  السدددجا ات  الغدددر  الرليسددد 

   اكشداء سدجا ل ,والل  للول   كفس الطرييدة اللد  قدام  هدا سير كسدك  عكد
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ك   ااضدافة سير كسدسدجا    ولكن  ليسيمات مخللفة عن مر ع م ل لين 
وكلا ددة الخوارزميددة لكدد   لكدد  سددجا   ج يدد   ور الددى  سددا  ال عدد  الكسدد

Cمكها  لغة
++

 .   
 والخواص التبولوجية الاشكال الكسورية

لغددر  لعريدددم ل ولددوج  مكدددافي لسددجا   سير كسدددك  سددكلخح المجموعدددة 
الملكوكدددددددة مدددددددن ار عدددددددة عكاصدددددددر  (Countable Set  المعددددددد و  
 3,2,1,0S. 

ومددن  ددم ( (Discrete Topology وكعددرم عليهددا الل ولددوج  المفددرق 
كاخدددح  اصددد  الضدددر  الدددد يكارل  NNS 3,2,1,0   مدددع ل ولدددوج   اصدددد

الضدددر  ولددديس  الضدددرور  ان لكدددون مفدددرق ولكدددون عكاصدددر المجموعدددة 
NS كاكدت   حا  كدت ا كهاليدة مدن العكاصدر اار عدة أ    شدك  مللا عدا
NSx اال  و ون  الشك فاكها لك 
 Sxxxxxx in  ولددددددددحلك فددددددددان الل ولددددددددوج  الددددددددح   210......

كددددددددون  (compact  يعددددددددرم سددددددددجا   سير كسددددددددك  يكددددددددون مرصددددددددو 
ضددر  اددو  اضدد   NSوالل ولددوج  علددى S الل ولددوج  المعددرم علددى

اددددو S و مددددا الل ولددددوج  المعددددرم علددددى يكددددارل  لل ولددددوج  مرصددددو  
 Totally ل ولدددددددوج  مفدددددددرق فاكهدددددددا فضددددددداء  يدددددددر ملصددددددد  كليدددددددا

Disconnected ) لدديس  الضددرور  ان لكددون الل ولددوج  علددىلكددنNS 
كمدددا ان عددد   الل ولوجيدددات المغمدددور  فددد  المسدددلو  ,   يدددر ملصددد  كليدددا

ت ك يفدددة لسدددجا   سير كسدددك  ادددو ل ولدددوج  وا ددد  ول لدددو  عددد  مجموعدددا
مسدلمر االصدا  Xواكد  احا كاكدت , [1  للل ولوج  المكداف  الدى الكيداط

( فدد  المسدلو  فلكد  لكدد  locally connected continuumم ليدا  
0 يوج  ع   مكله  من المجاات المكملة منX  يطدر اك در مدن 
  1]  اكشددداء سدددجا ات سير كسدددك  الج يددد   يمكدددن اسدددلخ ام طرييدددة , و

( واللددد  اددد  الطرييدددة Mannterative Procedure  مدددان اللكراريدددة
 كدداويمكك [1,2  فدد  الل ليدد  ال سددا   ال خطدد  ل دد  المعددا ات الأم دد 

 و للخي  خطوات اكشاء ا  شك  كسور   الخوارزمية ا كا 

 . ال  اية -2
 . Sالمجموعة اا ل الية اخلر  -1
nffffاخلر مجموعة من ال وا  الميلصدة  -3 ,...,,, للكدون كيدام  321

 . ال وا  المكرر  الخاصة  ك
 . Sاوج  لل ير كيام ال وا  المكرر  على المجموعة اا ل الية  -2
 . 2الى الرقم  وع  Sاجع  الكالف يساو   -5
 . الكهاية-9
 سجادات سيربنسكي الجديدة 2

كددددوعين مددددن السددددجا ات واللدددد  ادددد  ج يدددد   و يددددر موجددددو   فدددد   سككشددددل
لطرييددددددة اكشدددددداء سددددددجا     المصددددددا ر. الكددددددولا ااو  مشددددددا   فدددددد  جددددددوار 

 (Mannريدةسير كسدك   يكمدا الكدولا ال داك  لكشدا ل عدا لطرييدة مدان اللكرا

iterative procedure  )3 ]  ولددللخ  طرييددة مددان اللكراريددة  اللددال
 و[ 1,2 
Xxولددلكن  Xلددى الفضدداء الخطدد   الددة معرفددة ع fلددلكن   0  ولددلكن
1x   001 الشددددددددك )1()( xxfx     10 يدددددددد   وعددددددددن طريددددددددق

 ااسليراء فان
 11 )1()(   nnn xxfx     ي n=1,2,3,… . 

 (1)سجادة رقم 

شدداء اددح  السددجا   شددد ي  اك ادد  مددن الكددولا ااو  وطرييددة  اددح  السددجا  
اكشددداء سدددجا   سير كسدددك   يددد  كيدددوم  ليسددديم المر دددع لطرييدددة كوعدددا مدددا 

ااساس الى لسع مر عات ملساوية ولكن عكد  ال دحم قمكدا   دحم اك در 
من مر ع ,  ي    دحفكا المر دع الدح  ييدع الدى ااعلدى مدن جهدة اليمدين 

أ( و  3  ف  مدن جهدة اليسدار كمدا فد  الشدك والمر ع الح  ييع الى ااسد
 وكسدددلمر  هدددح العمددد كرركدددا ادددحا العمددد  علدددى المر عدددات السددد ع المل ييدددة 

 3صدد  علددى السددجا   كمددا فدد  شددك  رقددم  ك  لللكددرارات العشددر ااولددى 
77.1وان  ع اا الكسور  او   (

3ln

7ln
D 

 
 

 
 ب( 2شكل رقم )                                         أ( 2شكل رقم )
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  (3)دة رقم سجا
كيدددوم  ليسددديم  واللددد  لعل دددر مدددن الكدددولا ااو  ايضدددالأكشددداء ادددح  السدددجا   

المر دددع ااسددداس الدددى سدددت عشدددر مر عدددا ملسددداويا ومدددن  دددم كيدددوم   دددحم 
أ( وكرركددا العمليدة لعدد   مددن  2المدر عين  دداللون ااسدو  كمددا فدد  الشدك   

  المرات على المر عات اار ع عشر المل ييدة وكسدلمر  هدح العمد  ك صد
 ( , وان  عدددددد اا الكسددددددور   2علددددددى السددددددجا   كمددددددا فدددددد  شددددددك  رقددددددم  

9.1او
4ln

14ln
D 

 

 
 ب( 4شكل رقم )                         أ( 4شكل رقم )

 
 (2)السجادة رقم 

اددح  السددجا   مددن الكددولا ال دداك  والمكشددل   اسددلخ ام طرييددة مددان اللكراريددة 
ر مر عددا   يدد  ييددع المر ددع  يدد  قسددمكا المر ددع ااسدداس الددى  دد   عشدد
ااك دددر فددد  الوسدددط والدددح  يكدددون مسدددا ل  

4

مسدددا ة المر دددع ااسددداس  1

والمر عددات اا كدد  عشددر ال اقيددة لكدد  مكهددا مسددا ة لعددا   
16

مسددا ة  1

 ددددم قمكدددا  لزالددددة كدددد  مددددن المر دددع الك يددددر فدددد  الوسددددط  . المر دددع ااسدددداس
أ(  5على اليمن والح  ف  اسف  اليسار كما فد  الشدك   والمر عين ف  ا

 5و لكددرار العمليددة لعدد   مددرات ك صدد  علددى السددجا   كمددا فدد  الشددك   
66.1 (  ي  ال ع  الكسور  لها

4ln

10ln
D 

 

 
 ب( 5شكل رقم )                      أ( 5شكل رقم )

 
 (4)السجادة رقم 

 يدد  قسددمكا المر ددع ااسدداس الددى ايضددا  اددح  السددجا   مددن الكددولا ال دداك 
 دد   عشددر مر عددا   يددد  ييددع المر ددع ااك ددر فددد  الوسددط والددح  يكدددون 

مسدددا ل  
4

شدددر ال اقيدددة لمر دددع ااسددداس والمر عدددات اا كددد  عمسدددا ة ا 1

لك  مكهدا مسدا ة لعدا   
16

 دم قمكدا  لزالدة  . مسدا ة المر دع ااسداس 1

أ( و لكدددرار  9مدددن المر عدددات حات اللدددون ااسدددو  كمدددا فددد  الشدددك   كددد  
 (  يد   9العملية لعد   مدرات ك صد  علدى السدجا   كمدا فد  الشدك   

79.1ال ع  الكسور  لها
4ln

12ln
D  
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 ب( 6شكل رقم )               أ( 6شكل رقم )

 
 (5)السجادة رقم 

سددمكا المر ددع ااسدداس الددى ق  يدد كددحلك اددح  السددجا   مددن الكددولا ال دداك  
 ت   يدد  ييددع المر ددع ااك ددر الددى ااعلددى مددن جهددة اليمدددينمر عدداسددت 

والددح  يكددون مسددا ل  
9

 سدداس والمر عددات الخمسددةمسددا ة المر ددع اا 4

ال اقيددة لكدد  مكهددا مسددا ة لعددا   
9

 ددم قمكددا  . مسددا ة المر ددع ااسدداس 1

أ(  7 لزالددددة كدددد  مددددن المر عددددات حات اللددددون ااسددددو  كمددددا فدددد  الشددددك   
 7و لكددرار العمليددة لعدد   مددرات ك صدد  علددى السددجا   كمددا فدد  الشددك   

 (  ي  ال ع  الكسور  لها 
77.1

3ln

7ln
D 

 
    

 
 ب( 7شكل رقم )                      أ( 7شكل رقم )

 

Algorithm 1 

This is the algorithm to generate the number 1 carpet. 

x1 = 50 

y1 = 50 

x2 = 450 

y2 = 450 

// Main module 

// draw base of carpet 

Plotrectangle (x1, y1, x2, y2) 

// fill color in base 

Setcolor (LIGHTPURPLE) 

fillrectangle (x1, y1, x2, y2) 

// draw carpet 

setcolor(BLACK) 

rect(x1, y1, x2, y2) 

// function to draw carpet by dividing whole square 

into nine equal parts and 

// dropping left bottom and right top squares and so 

on . 

Rect (int x1, int y1, int x2, int y2) 

Begin 

if (x2 – x1 > 10) and (y2 – y1 > 10) then 

x3 = x1 + (x2 – x1)/3 

y3 = y1 + (y2 – y1)/3 

x4 = x1 + 2*(x2 – x1)/3 

y4 = y1 + 2*(y2 – y1)/3 

// drop left bottom square 

Plotrectangle (x1, y4, x3, y2) 

Fillrectangle (x1, y4, x3, y2) 

// drop right top square 

Plotrectangle (x4, y1, x2, y3) 

Fillrectangle (x4, y1, x2, y3) 

// left top square 
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a = x1, b = y1, c = x3, d = y3 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// left square 

a = x1, b = y3, c = x3, d = y4 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// bottom square 

a = x3, b = y4, c = x4, d = y2 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// right bottom square 

a = x4, b = y4, c = x2, d = y2 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// right square 

a = x4, b = y3, c = x2, d = y4 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// top square 

a = x3, b = y1, c = x4, d = y3 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// middle square 

a = x3, b = y3, c = x4, d = y4 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

End of if 

End 

Algorithm 2 
This is the algorithm to generate the number 3 carpet 

x1 = 50 

y1 = 50 

x2 = 450 

y2 = 450 

// Main module 

// draw base of carpet 

plotrectangle (x1, y1, x2, y2) 

// fill color in base 

Setcolor (LIGHTYELLOW) 

Fillrectangle (x1, y1, x2, y2) 

// draw carpet 

Setcolor (BLACK) 

Rect (x1, y1, x2, y2) 

// function to draw carpet by dividing whole square 

into 12 equal and one large  

// parts and dropping left bottom, right top and large 

squares and so on. 

rect(int x1, int y1, int x2, int y2) 

Begin 

if (x2 – x1 > 10) and (y2 – y1 > 10) then 

x3 = x1 + (x2 – x1)/4 

y3 = y1 + (y2 – y1)/4 

x4 = x1 + 2*(x2 – x1)/4 

y4 = y1 + 2*(y2 – y1)/4 

x5 = x1 + 3*(x2 – x1)/4 

y5 = y1 + 3*(y2 – y1)/4 

// drop left bottom square 

Plotrectangle (x1, y5, x3, y2) 

Fillrectangle (x1, y5, x3, y2) 

// drop right top square 

Plotrectangle (x5, y1, x2, y3) 

Fillrectangle (x5, y1, x2, y3) 

//drop large one which is in the center 

Plotrectangle (x3, y3, x5, y5) 

Fillrectangle (x3, y3, x5, y5) 

// left top square 

a = x1, b = y1, c = x3, d = y3 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

//right left top square 

a = x3, b = y1, c = x4, d = y3 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// right bottom square 

a = x5, b = y5, c = x2, d = y2 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

//left right top square 

a = x5, b = y1, c = x2, d = y3 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// left right bottom square 

a = x4, b = y5, c = x5, d = y2 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// right left bottom square 

a = x3, b = y5, c = x4, d = y2 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// below left top square 

a = x1, b = y3, c = x3, d = y4 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// above left bottom square 

a = x1, b = y4, c = x3, d = y5 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// below right top square 

a = x5, b = y3, c = x2, d = y4 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// above right bottom square 

a = x5, b = y4, c = x2, d = y5 

rect(a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

End of if 

End 

Algorithm 3 
This is the algorithm to generate the number 5 carpet 

. 

x1 = 50 

y1 = 50 

x2 = 450 

y2 = 450 

// Main module 

// draw base of carpet 

Plotrectangle (x1, y1, x2, y2) 

// fill color in base 

Setcolor (LIGHTBLUE) 
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fillrectangle (x1, y1, x2, y2) 

// draw carpet 

Setcolor (BLACK) 

Rect (x1, y1, x2, y2) 

// function to draw carpet by dividing whole square 

into five equal and 

// one large on the right top parts dropping left top 

and right bottom squares and  

// so on . 

Rect (int x1, int y1, int x2, int y2) 

Begin 

if (x2 – x1 > 10) and (y2 – y1 > 10) then 

x3 = x1 + (x2 – x1)/3 

y3 = y1 + (y2 – y1)/3 

x4 = x1 + 2*(x2 – x1)/3 

y4 = y1 + 2*(y2 – y1)/3 

// drop left top square 

Plotrectangle (x1, y1, x3, y3) 

Fillrectangle (x1, y1, x3, y3) 

// drop right bottom square 

Plotrectangle (x4, y4, x2, y2) 

Fillrectangle (x4, y4, x2, y2) 

// left bottom square 

a = x1, b = y4, c = x3, d = y2 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// left square 

a = x1, b = y3, c = x3, d = y4 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// bottom square 

a = x3, b = y4, c = x4, d = y2 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

// large square 

a = x3, b = y1, c = x2, d = y4 

rect (a, b, c, d) 

plotrectangle (a, b, c, d) 

End of if 

End 

 
اددحا ال  دد  لكددون  كسددورية واللدد  قدد مت فدد  سددجا   لكدد  الخوارزميددة

لسددير فدد  كفددس االجددا   يدد    ومددع حلددك, فهدد  .مخللفددة عددن ااخددر  
شددل   ددكفس طرييددة سير كسددك  كلخدد  السددجا ات الم (2 الخوارزميددة رقددم 

لخدد  السددجا ات المكشددل   سدد  طرييددة مددان  3و 1والخوارزميددات رقددم 
 . اللكرارية

 
 
 

 لاستنتاجاتا
ان السدددددجا ات حوات ااشدددددكا  الكسدددددورية المخللفدددددة اددددد  ليسدددددت مجدددددر  
رسومات جميلة مكشل   اسلخ ام ال اسو  لكن لهدا لط ييدات  ييييدة فد  

مددددن  صددددكاعة السددددجا  ومددددن السدددده  رطيددددة ان قيدددداس المكطيددددة الملروكددددة
لكددد  سدددجا   كسدددورية ادددد  مسددداوية الدددى الصدددفر . ويجددد ر  كددددا  ال دددحم

سددددددجا   الكسددددددورية يددددددز ا  عكدددددد ما يددددددكي  معامدددددد  م  يددددددة ان  عدددددد  ال
الم حوفددددة فددددان ال عدددد  , ا  اكدددد  كلمددددا زا  عدددد   المر عددددات  اللصددددغير

 الكسور  يي  .
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Abstract 
The aim of this paper is to generate a new shapes of Serpenski Carpet where this new shapes have fractal 

dimensions just like Serpenski Carpet .  At the beginning of our paper the idea of fractals and Serpenski Carpet 

are introduced and then we made the new shapes for the first 10 iterations with given a name for each one of 

them and then provide algorithms for a number of them which programmed in C + + . 
 


