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 هادی ندیم 
 شه سازی دانرگاه شهید بهرش  تیه ان اسشاد، دانرکدۀ معماری و

hadinadimi@gmail.com 
 (5/11/1372، پذی ش: 12/8/1372)دریافت: 

 چکیده
او در بارۀ دانان تی از اول دورۀ اسلام  است که کشاب ابوالوفا بوزجان  از ریاض 

های تیاریخ علم، ساز مباحث و تیحقیقات بسیاری در حوزهاعمال هتدس  زمیته
صتاعات وابسشه بوده است. با وجود این، تیاکتون سهم واقع  او در معماری و 

صتاعات معماری در سایۀ جایگاه علم  او پتهان و ناشتاخشه مانده است. هدف 
این مقاله روشن ساخشن می اث ابوالوفا در ریاضیاتِ معماری میان اصحاب و 

ی( تیاریخ  های ساخشاراندرکاران معماری با تیکیه ب  روش تیحلیل )شباهتدست
عمل   ۀهای تیکوین آثار حساب و هتدسنگاه  به زمیتهاست. ب ای این پس از نیم

با  را و میزان عمل  بودن آنها های هتدس  ابوالوفام، روش11ق/4 ۀاو در سد
. ایمتیطبیق  ک دهب رس  در کتار یکدیگ  های معماران و صتعشگ ان روش
 اعمال هندسیدهتد که ه چتد ابوالوفا در کشاب های پژوهش حاض  نران م یافشه

و ک ده را گ دآوری، تیدقیق  - ویژه در هتدسۀ مسطحهبه - عمل  ۀمبان  هتدس
نقش های او روش، اما ع ضه ک ده است مسائلب ای را   های مخشلفحلراه

چتدان  در ط اح  هتدس  اصحاب معماری نداششه است. زی ا اصحاب صتاعات 
تی  و های سادهاین کشاب را به دلیل وجود روش مسائل  از بخش قابل تیوجه

نماید که می اث اصل  ابوالوفا در معماری، علم اند. چتین م تی  به کار نب دهعمل 
حساب ابتیه است، که او مقدمات حساب عمل  را ب ای دبی ان، محاسبان و 

 .ناظ ان مالیۀ ساخشمان  تیدوین نمود
 

 حساب؛ صتعشگ ان؛ معماریاعمال هتدس ؛بوزجان ؛  ابوالوفا :هاواژهکلید
                                              

( زی  نظ  دکش  هادی ندیم  و مراورۀ دکش  1388مقالۀ حاض  ب گ فشه از رسالۀ دکش ی نویستدۀ مسؤول ). 1
 .حسین معصوم  همدان  و دکش  مهدی محقق با تیجدید نظ  و اضافات است

 لنویسندة مسؤو *
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 مقدمه
دان  است که به تی ین ریاض ق( ب جسشه388-328) تی دید ابوالوفا بوزجان بی

دورۀ اسلام  پای گذاششه  1های نظ ی و عمل  ریاضیات در صتاعات معماریع صه
در حساب و ای مدیون آثاری رششهاست. ابوالوفا این جایگاه را در این حوزۀ میان

 2اندرکاران و اصحابژه هتدسۀ عمل  است که ب ای ب آوردن نیازهای دستیوبه
او به  اعمال هندسیض  پدید آورد. در این میان کشاب صتاعات معماری به علوم ریا

دود استاد مکشوب در عمل  و نیز یک  از مع ۀای متحص  به ف د در هتدسعتوان رساله
مایۀ ب رس  و تیحلیل بسیاری از پژوهرگ ان معاص  بوده است. با دست تیاریخ معماری

این کشاب و آثاری از این دست، این تیحقیقات  در بارۀوجود تیحقیقات ارزشمتد 
 یا مورخان معماری - با رویک د تیحلیل هتدس  - سویۀ مورخان علمغالباً از نگاه یک

سویه نیز متج  به در ای یکب  کتار نبوده است. این رویک ده - با رویک د تیوصیف  -
روی در تیعیین پ ده ماندن نقش واقع  ابوالوفا و آثاری از این دست، و در نشیجه زیاده

رویک دهای مبشت  ب   دیگ ، سهم آنها در قلم و صتاعات معماری شده است. از سوی
این کشاب در معماری،  مسائلتیحلیل هتدس  بعضاً متج  به تیفسی های ناروا از کارب د 

 و نیز در پ ده ماندن می اث حسابی ابوالوفا، یعت  حساب ابتیه و عمارات شده است. 
راسش  ابوالوفا بوزجان  چه نهد که بهملاحظات پیرین این پ سش را پیش روی م 

سهم  در دانش ریاضیات معماری داششه است؟ پاسخ به این پ سش ب رس  علم  و 
های نگارش چتین آثاری در زمانۀ او یتهدر کتار واکاوی زم را معمارانۀ آثار او

د به بازخوان  و ارزیابی دوبارۀ پیوند میان تتیوانخود م  ۀها به نوبطلبد. این ب رس م 
تجامد. بازخوان  می اث و جامعۀ اصتاف صتاعات معماری بی می اث علم  ابوالوفا

دانش »ابوالوفا از کارب د علوم ریاض  در صتاعات معماری یا آنچه در ایتجا 
 است: یابی به اهداف زی دست متظوربه خوانیمم  «ریاضیاتِ معماری

گی ی آثاری از های شکلو پی ب دن به زمیته اعمال هندسیبازخوان  معمارانۀ  -
 چهارم هج ی؛ ۀاین دست در سد

                                              
در مقیاس بتا و شه   یکاری، ...عت معماری و صتاعات وابسشه به آن چون نجاری، کاش. در نوششار حاض  از صتا1

 یاد شده است.« یصتاعات معمار»با عتوان 
ور، صتعشگ ، بتّا و پیره . در نوششار حاض  از اصتاف دخیل در ف ایتد ط اح  و اج ای صتاعات معماری، چون2

 یاد شده است.« یاصحاب صتاعات یا اصحاب معمار»معمار با عتوان 
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گی ی آثار س  کارب دهای مشون هتدسه و حساب ابوالوفا در ف ایتد شکلب ر -
 ط اح  تیا ساخت؛ ۀمعماری از م حل

 ا در دانش مکشوب ریاضیات معماری؛روشن ساخشن سهم و نقش ابوالوف -
 های پژوهرگ ان.نقد و تیحلیل ب خ  ارزیابی -

  تیوسط در مشون ریاضیات دورۀ اسلام یاتِ معماریاضیدانش ر ینخسشین ردّپا
اعمال ای فارس  از تی جمه یل انشقادی( یافت شد. او با تیحلم1855) 1ف انشس ووپکه

را به مشون  یگ  پژوهرگ ان تیاریخ علم و بعدها تیاریخ هت  و معماریتیوجه د 2،هندسی
ات کارب دی ب ای اصحاب صتاعات جلب نمود. به دنبال ووپکه، شماری از یاضیر

بودند که   ن کسانینیز از اول 4دوک وله لویو و 3داونس یپَ »نگاران هت  چون تیاریخ
و   دۀ هتدسیچیپ یهارسد نقش به اسشتاد پژوهش ووپکه اظهار ک دند که به نظ  م

 ۀم بوط به هتدس یهاب  علوم ریاض  بوده که در رساله  آثار هت ی در جهان اسلام مبشت
 (. 76صاوغلو، بی)نج «آمده است  عمل

، ق بان  و شیخان 5،بولاتیف 6،ک استووا 5،چون زوتی  یاریپژوهرگ ان بسدر ادامه 
با  یاعمال هندسگ ان از ارتیباط یو د 11اوغلوبینج 11،اوزدورال 7،بلوم 8، چُ باچ

رغم ب رس  اصحاب صتاعات و کارب د هتدسه در معماری سخن گفشتد. در مقابل به
 14،چیوشکیویروزنفلد و  13،م یاسک 12، لوککشاب حساب ابوالوفا تیوسط ووپکه، 

                                              
1. Woepcke 

م آغاز ک ده بود که 15ق/7. این تی جمه را نجم الدین محمود کوبتان ، ب ادر ابواسحاق کوبتان ، در نیمۀ دوم سدۀ 2
(. این «ابواسحاق کوبتان »: ک امش ،  نکبا م گ زودهتگام نجم الدین، ابواسحاق کار را پی گ فت )در این باره 

در کشابخانۀ مل  پاریس به این جتگ  رساله در علوم ریاض  است. 25گ  است که شامل تی جمه یک  از رسائل جت
یاد شده « رسایل پاریس»نویس با عتوان دست ۀشود. در نوششار حاض  از این مجموعنگهداری م  167شمارۀ 
 است.

3. Prisse d'Avennes 

4. Violet-Le Duc 

5. Suter  

6. Krasnova 

7. Bulatov 

8. Chorbachi 

9. Bloom 

10. Özdural 

11. Necipoglu 

12. Luckey 

13. Skirmer 

14. Rozenfeld and Youschkevitch 

http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Woepcke
http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Woepcke
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، این اث  چتدان که باید در سی  تیاریخ  کارب د علوم و سعیدان2،شزیاِرِن ک و 1،کان
 حسابی در ف ایتد ساخت آثار معماری)ابتیه( مورد تیوجه نبوده است. 

های پ شمار و ارزشمتد، می اث واقع  ابوالوفا در صتاعات رغم این پژوهشبه
ابهام است. این ابهام افزون ب  کم  شواهد تیاریخ  و چتان آکتده از معماری هم

رسد بیرش  ناش  از جایگاه ابوالوفا در سویه ب رس  آثار او، به نظ  م های یکروش
تیاریخ علم بوده است. ب ای این متظور مقالۀ حاض  با روش تیحلیل تیاریخ  ب  آن است 

های اص ، ب  تیطبیق روشبا در نظ  نگ فشن سلطۀ علم  ابوالوفا میان پژوهرگ ان مع
هتدس  او و ط یقۀ اصحاب صتاعات تیکیه کتد. از این رو نخست با م وری اجمال  ب  

گی ی و تیکوین دانش ریاضیات های شکلزمیته و زمانۀ عص  ابوالوفا، به مؤلفه
مورد  سیاعمال هندهای مهم  از شود. سپس بخشمعماری در آثار او اشاره م 

ای ب  رود این ملاحظات مقدمهق ار گ فشه است. امید م  ب رس  تیحلیل  و معمارانه
آشکارسازی سهم ابوالوفا بوزجان  در دانش ریاضیات معماری و بازخوان  می اث  

 باشد که او در اصتاف معماری و صتاعات وابسشه ب جای نهاده است. 

 ی های تکوین ریاضیاتِ معمارابوالوفا و زمینه
ل بن عباس ]مرهور به ابوالوفا بوزجان [ به سال یبن اسماع ییحیمحمد بن محمد بن 

زاده شد. او در بیست سالگ  به بغداد  )نزدیک نیرابور( در بوزجان م741/ق328
پا به   ابوالوفا زمان 3(.258، 3)ابن ندیم، ج جا درگذشتو در همان ک دعزیمت 

های شه های مهم س زمیندر   نسانس اسلامبغداد نهاد که به قول آدام مِشس ر
افزون ب  افول نقش خلفای  م11/ق4ژه بغداد رقم خورده بود. سدۀ ی، به واسلام 

سابقۀ علوم در جهان یبا رشد ب  اسلام یهانیحکومت در س زم  عباس  و پ اکتدگ
آل دوران بود. در این میان ابوالوفا در فضای عقلان  حاکم ب  جامعۀ مقارن اسلام 
نبود،   علوم عقلبتدی طبقهدر  5ای چون فارابیفلاسفه یهارهی  از اندتیأثّکه بی 4بویه

او دامتۀ علوم  مواجه شد. در این میان  و اسلام  ونانیبا آثار ریاضیات دانروران 
                                              

1. Cahen 

2. Ehrenkreutz 

 «.بوزجان »: ک امش ،  . دربارۀ زندگ  و آثار ابوالوفای بوزجان  نک3
 «.آل بویه»: سجادی،  نکه یبو در دوران آل  اجشماع  زندگع و ی. دربارۀ وقا4
. (71)ص دهد )حیل هتدس ( ق ار م  ات عملیاضیل ریالبتاء[ را ذ ةاسی]ریا معماریه ی. فارابی صتاعات ابت5
ص یح ب  ای ان و کارگ ان گ فشه شده، که اشارهیکار، اسشادکاران، بتّا  س پ سش یرأس به معتا ۀریاز ر« ةاسیر»  یتیعب
 است. یب  صتاعات معمار  ل[ هتدسیت ]حیاست و حاکمیر
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گسش ش داد.   میو تی س  مسّاح یچون مثلثات و ابزارها یدیگ ریاض  را به علوم 
در علم  یاتیازه ی هایدر علم حساب پدید آمد و مس  ار مشفاوتین دوران آثیالبشه در ا

های آبی چون الحیل گروده شد. ب ای مثال نیاز به ساخت سازه و علم  عمل ۀهتدس
ق کشاب 413م( را ب  آن داشت تیا در حدود 11ق/5) قتات، ابوبک  محمد ک ج 

مع وف بن محمد  های پتهان ( را ب ای ابوغانم)اسشخ اج آب انباط المیاه الخفیه
مسشقل در جهان اسلام  یهاییجاد ف مان وایبتگارد. در قلم و سیاس  و اجشماع  نیز ا

با   عم ان یهاتیهای عم ان  شد. فعالو فعالیت  تیمتج  به گسش ش شه نر
نیاز و  1،های مخشلفف اخوان  اصحاب صتاعات مسلمان و غی مسلمان از س زمین

را   های ساخشمانن و فعالیتیم زمیچون تیقس یمورزمیتۀ کارب د ریاضیات در ا
 یی. بدین تی تییب رونق تیجارت به هم اه عم ان زی بتایی و شکوفاک دم ایجاب 
از فعالیت و  یمساعد یهاتهیهای علوم کارب دی، زمگام با پیر فت، هم تیشه نر

آورده بود. از اقصا نقاط جهان اسلام ف اهم را تیعامل اصتاف صتاعات علم  و عمل  
 یب ارا ات یاضیدانش کارب د ر  ن اصول و مبانیاز به تیدویاین تیحولات زمیته و ن

 ساخت. ف اهم م  یاصحاب معمار
ک ده تیلاش در آنها هسشتد که او  ین آثاریتی  حساب و هتدسۀ ابوالوفا به واقع اصل

ق نماید. یرا گ دآوری و تیدق یهای ریاضیات کارب دی در صتاعات معمارپایهاست تیا 
ات و به واسطۀ نیاز ف مان وایان در یاضیبه گفشۀ ک م  ابوالوفا با نبوغ و تیبحّ ش در ر

 افتی  ع در دسشگاه دولشیرف  متزلش 2 ت امور مالی یو مد  وانیرسیدگ  به امور د
مارسشان بزرگ بغداد، یت بی یگاه حکومش  در کتار مدی(. این جا282ص)ک م ، 

وند و تیعامل او را با سطوح یپ یهاتهیو زم را گسش ش داد ابوالوفا  تیعاملات اجشماع
مخشلف جامعه از جمله صاحبان اصتاف معماری ف اهم آورد. تیعاملات ابوالوفا با دو 

را ف اهم آورد  ییهاتهین اصتاف یعت  دبی ان و اصحاب صتاعات، زمیتی صتف از مهم
او مورد مداقّه ق ار گ فشه و در جهت از ایران تیوسط یمورد ن  اضیاز دانش ر  تیا بخر

 گام ب دارد.  یات معماریاضیق و تیدوین دانش ریگ دآوری، تیدق

                                              
 ( و ابن231صه، ی)ابن مسکوی ه رازی(، مسکو222و215صص،  )مقدس  س  چون مقد. به گفشۀ مورخان1

  گ  بلاد به م اکز بلاد اسلامی ان و دیان و صتعشگ ان از ایبتّا  ن اسلامی(، در ق ون نخسش518ص، 2)ج خلدون
 آمدند.

، 1: مشس، ج نک، و نقش کشاب حساب ابوالوفا هج ی چهارم ۀ ان و کاتیبان در سدیف دبیمورد وظا . در2
 .115-75صص
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از   بویه و ارتیباط با جماعش مان وایی آل ابوالوفا در دسشگاه ف ی یدر ابشدا ق ارگ
گ ان در یش از دیرا بوی  ک دهه،ی، کاتیبان و کارگزاران حکومت به مدت  انیدب

ن اصتاف و نقاط قوت و ضعف ایران ق ار داد. افزون ب  یمخشلف امواجهه با ابعاد 
در  1ن صتفیا  اجشماع یگاه بالایجامقام بلتد ابوالوفا در میان دبی ان و این 

از اف اد شاغل در امور ین دانش حساب مورد نیتیدو یها و جامعه، او را به سوحکومت
که گ  گفشه شد ید ید. از سوک ت یتیجارت، محاسبان و ناظ ان ساخشمان  هدا

بودند.  ایجاد ک ده یو معمار یدر امور عم ان شه   عیه جتبش وسیبوف مان وایان آل 
که در   اجشماع یهاشود که اصتاف و صتعشگ ان مخشلف، با جتبش ادآور مین یشیگو

  مخشلف اجشماع یهاجماعات و حلقه ی یگشکل یبه سو ان بودیها در ج درون آن
صتاعات و آموزش  یان آداب ح فهیو تیدو یات ح فهیسامان دادن به فعال یب ا
در مشن  حضور(. ابوالوفا با 54ص)شیخل ،  رفشتد ش مین اصتاف پیوسشه در ایپ

که صتعشگ ان و بتّایان در   مسائل  از صتعشگ ان و با آشتایی مقدماتی  از ب خ  جماعش
دقیق   ات ایران را فقدان مبانیاضیمسألۀ ر نیتی رو بودند، مهمهبا آن روب  اضیامور ر

پاسخ به این مسأله، پس از حداقل سه دهه حضور در  ین رو ب اید. از ایعلم هتدسه د
بغداد و محشملاً ارتیباط با این اصتاف به واسطۀ جایگاهش، مبادرت به تیدقیق و 

ه چتد از صتعشگ ان و سازندگان صتاعات معماری نمود. یمورد ن  ن دانش هتدسیتیدو
 به ه نبودندیخود ب ۀش از ابوالوفا از دانش هتدسۀ م تیبط با ح فیاصحاب معماری پ

گونه که او به  آن یات معماریاضیش از او در جهان اسلام، دانش مکشوب ریتیا پ  ول
 د، وجود نداششه است. یازیک دن آن دست   تیدقیق و عموم

ات یاضین دانش ریآغاز تیدو  کوتیاه ب  چگونگ یاباچهین دیریملاحظات پ
 چهارم ۀدوم سد ۀمیدر ن یمتد ریاضیات با صتاعات معماروند نظامیو پ یمعمار
در این صتاعات و   اضیتی  علوم ر  کارب د علم یاست. ابوالوفا کوشید مس هج ی

. در ادامه به سهم کتدو هموار  یزیریات را پیاضیازمتد به ریاصتاف وابسشه و ن
ه الصانع من الاعمال یحتاج الیما  یف»کشاب  ب  اساس  عمل ۀابوالوفا در تیدوین هتدس

ما  یف خواهیم پ داخت. این کشاب به هم اه« اعمال هندسی»یا « التجاره»، «هیالهندس
در  المنازل فی الحسابیا  رهم من علم الحسابیه الکتّاب و العمّال و غیحتاج الی

                                              
 411صه، یابن مسکو:  نک ان یدب  گاه اجشماعی. در مورد جا1
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کارب د علوم ریاض  در  حساب ابتیه و عمارات، بدنۀ می اث مکشوب ابوالوفا در
 اند.صتاعات معماری را شکل داده

 بازخوانی معمارانۀ اعمال هندسی
را به خواست   ن اث  در هتدسه عملیتی عم ش مهم  انیدر دهۀ پا  ابوالوفا بوزجان

 این کشابکه از چتان ق( نگاشت. 413-357:  )حک  وزیبهاءالدوله ابونص  ف
  هتدسه عمل مسائل، تیدقیق و تیدوین یتیلاش ب ای گ دآورن اث  در یدر ا ، ویدیآ ب م

ساده و فاقد ب هان بوده است. همچتین  یهاروش ارائۀمورد نیاز اصحاب معماری، با 
و تیوسعه ک ده ح یموجود را تیصح یهاروش  و ب خ ک ده تیازه پیرتهاد یهااو روش

 2،ش وح 1،هامهتی ج سبببه   شود که شه ت اعمال هتدسگفشه م  لبشه. اه استداد
مخشلف از آن صورت گ فشه  یهاسده  هایی است که طها و بعدها تیحلیلاقشباس
اسشفادۀ آن تیوسط تیعداد موجب   ن اث  به فارسیا ۀرفت تی جمانشظار م  ه  چتداست. 
اما ب   باشد  انیادر ژه ی، به و اسلام یهانیاز اصحاب معماری در س زم بیرش ی

در ادامه  ؛استدانان درست اصتاف ریاض  نزداث   خلاف آنکه انشرار و شه ت این
این گفشه به سادگ  قابل تیعمیم به اصتاف صتاعات معماری  که نران خواهیم داد

 نیست.
 مسائلحل  یاسشوار و دقیق  ب ا یهابتا به گفشۀ ابوالوفا ظاه اً مبان  و روش

و  115صص)بوزجان ،  اصحاب معماری وجود نداششه استوران و ان پیرهیم  هتدس
 یهادانان در آثار خود به ب خ  نقش اضیر  ش از ابوالوفا، ب خی(. ه چتد پ114
اما از آنجا که  ،پ داخشه بودند  مانتد مسّاح  هتدسه در مقاصد نظ ی و عمل  عمل

اند در مسی  نسشه، ظاه اً نشوابود دانان نوششه شدهآثاری از این دست ب ای ریاض 
جبر و در   ط اح  هتدس  اصحاب معماری نقر  داششه باشتد. ب ای مثال خوارزم

ای در رساله ،پیش از ابوالوفا ، به پیمایش اشکال هتدس ، و عبدال حمان صوفمقابله 
، به ةواحد ةه الاضلاع کلها بفتحیعمل الاشکال المتساو یفبا عتوان متسوب به او 

ثابت پ داخشه  ۀکش و پ گار با دهانمتشظم به ضلع معلوم با خط یها ضلع م چتدیتی س
  اشکال هتدس  ص فاً علم یهاب  جتبه  ها که غالباً مبشتبودند. با وجود این تیلاش

                                              
ناشتاس   ن کشاب از مش جمیکهت  از ا ۀن محمود و ابواسحاق کوبتان ، تی جمیالدنهم  نجم ۀسد ۀ. به جز تی جم1

 ق نوششه شده باشد. 6 ۀ تی  از سدید دیدر دست است که نبا« کشاب نجارت»با عتوان 
 .16-13صصو شیخان،   ق بان:  نکها و ش وح این اث  . ب ای آگاه  از تی جمه2
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 یساده ب ا  ن کشاب کارب دی را در علم هتدسه به زبانیتی  اصل ک دبود، ابوالوفا تیلاش 
 اصحاب معماری بتگارد. 

،  م هتدسیتی س یل ابزارهایو تیحل  ن کشاب پس از مع فیغاز اابوالوفا در آ
 ی. او ب اکتدع ضه م در صتاعات را   م اشکال هتدسیدقیق و تیق یبی تی س یهاروش
به روش م سوم   داده و در مواقع ارائهن روش مشفاوت یمات، چتدین تی سیک از ایه  

 ارائۀرسد ابوالوفا ب  آن بود تیا با کتد. به نظ  م  اشاره منیز اصحاب صتاعات 
ط یانشخاب به ایران در ش ا ی، افزون ب  دادن آزادبه صتعشگ ان مخشلف یهاروش

هتدس  را گسش ش دهد. او همچتین  مسائلهای حلو اج ا، دامتۀ راه  مخشلف ط اح
اشاره م سوم بوده نزد اصحاب صتاعات  های هتدس  که پیش از اوبه ب خ  روش

رغم آنکه ابوالوفا به  هتدس یهاآید، روشبا وجود آنچه در ابشدا به نظ  م  کتد.م 
  یمشفاوت از مس یی هایمس  قۀ عمل  صتعشگ ان است، گاهیبا ط  او ییحاک  از آشتا

 نداششه است.   چتدان ییم نموده که در عمل کارایآنان تی س
پس از ووپکه در کانون تیوجه و ب رس   اعمال هندسیاشاره شد  همان طور که

پژوهرگ ان تیاریخ علم، هت  و معماری بوده است. این پژوهرگ ان ه  یک به نوع  
اند پ ده از ابعاد علم ، فت  و کارب دی این اث  ب دارند. در ایتجا کوشش کوشش ک ده

هم واقع  از این کشاب، ب  نقش و س ییهاو گام به گام باب ییل محشوایکتیم با تیحلم 
 کارب دی روشت  افکتیم.  ۀابوالوفا در هتدس
ای ب  پس از مقدمهدر آن که ابوالوفا  باب است 13مرشمل ب   یاعمال هندس

از صتعشگ ان و بتایان)اهل عمل، یمورد ن  م اشکال هتدسیتی س یهابه روش ابزارها
 . ک ده استع( اشاره یاصحاب صتا

صتعشگ ان   میتی س یه و کارب د ابزارهایتیه وۀیش  ابوالوفا در باب نخست به مع ف
و  یپ دازد. او پس از مع ف  انواع پ گار )دولابا م یکش، پ گار و گونچون خط

دهد. او به این مسأله  م ارائهآنها   امشحان درسش یب ارا  ییهااه(، روشیسمان سیر
 1.است داششن دهانۀ آن واقف است که دقت تی سیمات با پ گار نیازمتد ثابت نگه

های دقیق هتدس ، به ب خ  روش ع ضۀدر غالب مشن ب  آن است که در کتار  ابوالوفا
اشاره کتد. ب ای مثال او پس از  مسائلهمان  یم سوم صاحبان حِ َف ب ا یهاروش

                                              
ها، هیماب نقشیدر گسش ش و تی ک»شود که  ان میبطور  نیا  مات هتدسیت دقت اعمال و تی سی. اهم1

را   کرهای[ گ ه]نقش  ش کلی د، و آرایگ قابل ملاحظه به خود م یابعاد یبه زود  میتی س یان خطیتی کوچک
 (.82ص)ماه التقش،  «زدیر کس ه به هم می



 53بازخوان  می اث ابوالوفا بوزجان  در صتاعات معماری /

 

 ارائۀخط، پس از  ک پارهیعمود ب    م خطیدر مسألۀ تی س 1،ایف گونیو تیوص  مع ف
ثاغورث است، اشاره یمرهور ف ۀب  قاعد  صتعشگ ان که مبشتحل حل خود، به راهراه
گونه که در ادامه خواهیم دید شواهد تیاریخ  تیا به  (. همان12صکتد)بوزجان ،  م

تی  و های سادهدهتد که اصحاب معماری به دلیل در اخشیار داششن روشام وز نران م 
های به اسشفاده از روش دیگ ، تیمایل چتدان  مسائلتی  در مورد این مسأله و عمل 

 اند.ابوالوفا نداششه
ه یم اشکال پایرا به مبان  هتدسه و تی س یاعمال هندسدوم تیا شرم  یهاابوالوفا باب

  عمل ۀمات هتدسیتی س  ن مبانیتی یادین پتج باب بتیاخشصاص داده است. در واقع ا
و صتاعات است. در باب دوم، دو مسألۀ کارب دی و مهم شایسشۀ تیأمل  یدر فن معمار

ک صفحه از یفرود آمدن عمود بر  )=دوباره است. در مسألۀ شرم از باب دوم 
حل خود به روش م سوم اهل  راه ارائۀابوالوفا پس از  (واقع در خارج آن یانقطه

شده تیوسط ابوالوفا  ارائه  (. روش هتدس18ص) کتداشاره م  2صتاعت با شاقول
ن مسأله با روش ابوالوفا در یو حل ا بتّایان است  رگیتی  از روش همدهیچیار پیبس

 ارائۀدان در  اضیک ریابوالوفا به عتوان  ست. ظاه اً تیعهدین عمل ها بیرش  موقعیت
هرشم همین  ۀن روش شده است. در مسألی، متج  به پیرتهاد ا ق هتدسیدق یهاحل راه

، ابوالوفا بار دیگ  به (رسم کنیم جبخطی موازی خط مستقیم  ا ۀاز نقط )=باب 
 تی  است تی  و عملاو ساده  روش هتدس ازکتد، که بازهم  روش اهل صتاعت اشاره م

ط کش یا ریسمان  کریده را در (. صتعشگ ان ب ای این مسأله، یک س  خ17ص)
دهتد ح کت م  جروی خط بج نهاده و س  دیگ  را ا خارج از خط مف وض ب نقطۀ

ب داری این تیا خط  موازی آن رسم شود. حش  ام وزه نیز با وجود تیجهیزات نوین نقره
رسد روش ابوالوفا این حسن را دارد که در روش بسیار معمول است. البشه به نظ  م 

 3.های زیاد، خطای کمش ی نسبت به روش صتعشگ ان داردطول

                                              
قائمه است  یۀا که زاویو اما غ ض از کونکتد:  ف میگونه تیع ین ا را ایدر تی جمۀ خود گون  . ابواسحاق کوبتان1

 (.142 ب گس، یل پارین...)رسایبتاها و مانتد ا یهابصلاح آوردن کتج]م بع[ و  ساخشن چهارسوهاست
 .14صخانمحمدی، :  نکنهم یا دهم هج ی  ۀنویس م بوط به سدتیوصیف اسباب کار بتّایان در دست . ب ای2
  ز ب رسیگ  نیش از ابوالوفا تیوسط دانرمتدان دین مسأله پیسوزان است. ا ۀتیباب دوم ساخت آ ین مسألۀ. آخ 3

رسد ابوالوفا در  کارب د داششه است؛ به نظ  م  مقاصد عمل  سوزان در ب خ یهاتهیجا که ساخت آاز آن شده بود.
های ه یک  از تیوانایییمسکوابن  از صتعشگ ان و ابزارسازان را مدّ نظ  ق ار داده است.  مخشلف یهافیاث  خود ط

الدوله بود( در علم الحیل را ساخت   رکنیوزم 751-737ق/361-328س: از ید )=اسشاذال ئیابوالفضل بن عم
 (.335صکتد )آتیرزا از راه دور عتوان م  یهاتهیآ
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 یها تی سیم چتدضلع  عتیدر صتاعات،   هتدسن اشکال یتی باب سوم به مهم
م همان اشکال یتی سدر بارۀ پ دازد. باب چهارم نیز  متشظم ب  اساس ضلع  معلوم م

ن باب ابوالوفا به ی ه است. در آغاز ایق محاط نمودن در دایاز ط   ول باب سوم
ب ای اثبات حقانیت  که - )!؟( تیفاوت روش مهتدسین و صتعشگ ان ماه  و زب دست

اشاره نموده و ط یق صتاع  مبشت  ب  ب اهین  - روش خود آنان را دلیل ق ار داده بود
 کتد: هتدس  را تیوصیه م 

مشداول میان اهل صتاعت آن است که چون در دای ه یا ب  دای ه شکل  مضلّع 
خواهتد ک د محیط آن دای ه را به عدد اضلاع قسمت کتتد، پس شکل تیمام 

د. ... این نوع عمل نه به نزدیک مهتدسان پستدیده باشد و نه به نزدیک کتت
زی کان و ماه ان اهل صتاعت. بلکه عمل پستدیده به نزدیک ایران آن باشد 
که ابشدا به نوع  از تیدبی  ضلع مخمّس یا مسدّس یا معر  یا غی  آن با دست 

 گار بارهای آرند. ... چه آنچه به قسمت عمل حاصل کتتد در فشح و ضم پ
بسیار رنج بیتتد و مطلوب الا به مرقت و تیعب حاصل نیاید و آن نیز به تیق یب 
و تیخمین باشد نه به تیحقیق و یقین. و چون حال ب  این جمله است واجب 
نمود که در اسشخ اج اضلاع اشکال، ط یق صتاع  اخشیار کتیم که صحت آن 

 (. 43به ب هان هتدس  شتاخشه باشیم)همان، 

متشظم را از ط یق تیقسیم  یها به گفشۀ ابوالوفا، اصحاب صتاعات چتدضلعبتا 
ک ضلع یکتتد، تیا ایتکه بخواهتد ب  اساس محیط دای ه به تیعداد اضلاع تی سیم م 

اما چ ا اصحاب صتاعات از  باب سوم[. یها]روشکتتد م یرا تی س  مف وض، چتدضلع
تیا به  )!؟( ب  تیق یبی و دشوار بودن آنرغم تیص یح ابوالوفا روش محاط ک دن در دای ه به

 طلع نبوده این است که دای های که احشمالاً ابوالوفا از آن ماند؟ نکشهام وز اسشفاده ک ده
تی سیم غالب اشکال، نقوش و حش  ساخشار کل  ابتیه بوده است. در واقع  ۀمبتا و شکل پای

ای مف وض ضلع  در ط اح  هتدس  بتا یا نقوش باید ب  مبتای دای ه و زمیته nتی سیم ه  
ی با ابعاد مخشلف نیز با تیک ار یک نقش مبتا در دای ه یهاچتین ط حشکل گی د. هم

ضلع  را بیابتد، در واقع یتکه صتعشگ ان با تیدبی ی ضلع چتدپس ا 1.شدندایجاد م 
شده ح  هتدس  صتاعات معماری پیموده م خلاف مسی ی است که سالیان دراز در ط ا

های تی سیم هفت و نه صتعشگ ان از روشه نک دن از اسشفاد نیزب خ  شواهد  2.است
                                              

 سعید و پارمان، فصل دوم. :  نک های اسلام  . ب ای الگوهای هتدس  در ط ح1
 . (1381ماه التقش، :  )نک رود ز به کار میم نقوش نیمعاص  در تی س  ستش ین روش تیوسط اسشادکاران معماری. ا2
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م این اشکال متج  به معادلۀ یدانیم که تی سضلع  متشظم ابوالوفا حکایت دارند. م 
رو صتعشگ ان  نیندارند. از ا  قیحل دقشده و راه  سوم و مقاطع مخ وط ۀدرج
گ فشتد که بعضاً ابداع خود آنان بود و در مشون را در پیش م  یبیی تیق یهاروش

های این با وجود تیلاش ب  بتا 1.دنشوریاض  ب جای مانده از دورۀ اسلام  دیده نم 
به نظ   2، هیمتشظم در دا  م و محاط نمودن هفت ضلعیدانان در تی س اضیب خ  ر

معماران و   اضیت ری  فعالیاند در مسهای آنان نشوانسشهرسد غالب روشم 
 صتعشگ ان نقش چتدان  داششه باشتد. 

)اشکال در و ب    اشکال هتدس یبیتی ک یهفشم تیا نهم دربارۀ ساخشارها یهاباب
  و پل یق معمارین سه باب، مقدمات ورود به مصادیاشکال؛ تیقسیم اشکال( است. ا

است.  یهتدسه در صتاعات معمار یکارب د یهاهتدس  و نمونه ۀیان اشکال پایم
از متظ   «در قسمت مربعات به اقسام»و نهم  «در قسمت مثلثات»هرشم  یهاباب
اند. تیز اهمیحا یشه ساز مسائل، و یا کراورزی یشه  یهانیم زمیک و تیقسیتیفک

معین و بالعکس  یهاها به نسبتم مثلثیمخشلف تیقس یهاوهیدر باب هرشم به ش
  عمل یپ داخشه شده است. در باب نهم که کارب دها «هامثلثچندبرابر کردن »
ن یمع یهابه نسبت  چهارضلع یهانیدر این حوزه از صتاعات دارد، زم یرش یب

آشکارا  «در گشودن راه»باب نهم  ییانشها یم شده است. ابوالوفا در بخش مجزایتیقس
در امور روزم ه اشاره دارد. شاید تیوجه   هتدس مسائلن دست از یا  به کارب د عمل

  ، ابوالوفا را ب  آن داششه است تیا ب خیشه  یهایبویه به بازسازویژه ف مان وایان آل
ان اف اد، جهت ییا کراورزی م یشه  یهانیم زمیتیقس یرا ب ا  هتدس یهاحلراه

 وظیفۀ رتهاد دهد. محشملاًین پیزم ۀسازی، وراثت و یا تیخصیص عادلانمقاصد راه
به ها نیم زمیتیقس یب ا  ق هتدسین دقیسالار، اِعمال قوانابوالوفا به عتوان دیوان

کتد.  د مییز تیأیخلدون ناز ابن  مقاصد فوق بوده است. این نظ  را قول متظور نیل به
ها م محوطهیآن را تیقس یاز کارب دها  کیاو مساحت را از ف وع علم هتدسه دانسشه و 

(. 1118ص، 2خلدون،ج )ابن کتد اد میتها یو مانتد ا ا ورثهی ش کا انیم  و اراض
آمده تیا معماران و بیرش  به کار مسّاحان م  مسائلرسد این دست از البشه به نظ  م 

                                              
: آقایان  چاوش ،  نکمتشظم تیوسط اسشاد محمود ماه التقش   م نه ضلعیتی س یراه حل تیج ب ی. به طور مثال، ب ا1

 .6ص
  ونانی ۀمتشظم در هتدس  ق هفت ضلعیدق یساخشارها  به ب رس یا( در مقالهHogendijk,1984ک)ی. هوختدا2

 محفوظ مانده، پ داخشه است.  یع ب ۀمتشر  نرد  اصل یهااز نسخه یکه در تیعداد یو ع ب
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 ۀازمتد مطالعیدر عمل ن مسائلن دست از ین حال راسش  آزمایی کارب د ایبتّایان. با ا
شتاسان و مطالعات مورخان هت  و باسشان یهاافشهیبا شواهد تیاریخ  از جمله   قیتیطب

 است.  یمعمار
  است که مورد تیوجه مسائلمرشمل ب   «در قسمت و تألیف مربعات»باب دهم 

 مسائلع یابوالوفا پس از اشاره به کارب د وس 1.خاص پژوهرگ ان معاص  بوده است
 د:یگو ن مسأله میا بارۀن تیوسط اهل صتاعت در یریپ یهاباب

در این باب قسمت ک دن بعض  اشکال به اقسام، چتانچه اهل صتاعت اکتون 
ها و آن ب یدن م بعرا سؤال کتتد، یاد خواهیم ک د.  آن را اسشعمال کتتد و آن

ها به هایی کوچک حاصل شود و پیوست م بعاست به نوع  که از آن م بع
کل  بتهیم  هایقاعدهآن یکدیگ  چتانکه از همه یک م بع پیدا شود و از ب ای 

دارند بی اصل است وران به کار م که بدان رجوع نمایتد. چه همه آنها که پیره
های ایران. شود در آن قسمتو ب  آن اعشمادی نیست و غلط بسیار واقع م 

 (.115ص)بوزجان ،  را ب  قانون علم  کتتد آسان گ دد.اما ه گاه که کار 

 ۀآن روزگار است. نخست م اجع این سختان درب دارندۀ دو نکشۀ قابل تیأمل
  نادرست اعمال هتدس یاصحاب صتاعات به مهتدسان و پ سش از آنان. و دیگ  مبتا

. در بارۀ نکشه اول، ابن خلدون (الصتّاع) کارگ فشه شده تیوسط اصحاب صتاعاتبه
 :شود که ادآور می

از دانش هتدسه   [ اساساً در تیمام انواع آن به قسمت مهمیصتاعت ]درودگ 
ها از م حلۀ قوّه به فعل، به روش  ون آوردن صورتی ا لازمۀ بیاز دارد. زین

آگاه   ا خصوصی  ها، خواه عمومان اندازهین است که به تیتاسب میاسشوار ا
)ابن  «د به مهتدس رجوع ک دیها ناچار باافشن تیتاسب اندازهیدر یم و ب ایباش

 2(.814ص ،2خلدون، ج

                                              
 یف ک ده بودندها تیوصساخشن م بع یخود را ب ا یهامعشقد است که صتعشگ ان  که روش (Özdural) . اوزدورال1

بودند که با   ا کسانیمهارت داششتد،  یکارکه در متبّت ییژه آنهایا از صتف نجاران بودند، به ویاحشمالاً 
دن اجزا در الگوها یو چ ییهاک قطعه از مصالح و ق ار دادن در قسمتیدن یس وکار داششتد، و با ب  یکار کاش
 (.152، ص2111) ک دند ساخشن اشکال مخشلف کار م یب ا
کتتد، مانتد هموار ک دن  از هتدسه تیص ف م مسائل صتعشگ ان در   د: گاهیگو گ  مید یخلدون در جا . ابن2
ان ین بتایا ب  تها. و بتایک دن آب و امثال ا یجار ین ب این ارتیفاع سطح زمییلحاظ وزن ]تی از[ و تیعوارها از ید

 (.811ص، 2)ابن خلدون،ج   باشتدیهتدسه بص مسائلگونه نید در ایناچار با
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یابی آسان اهل صتاعات به صود ابوالوفا از نگارش کشاب، دسشمق از این متظ 
 نیازی از رجوع به مهتدسان است. در بارۀ نکشه دوم همانمبان  اسشوار هتدس  و بی

صتعشگ ان   نادرست هتدس  اشارۀ ابوالوفا به مبان طور که در ادامه نران خواهیم داد
رب د عمل  هتدسه یا تیلفیق نظ  و از نظ  اسشدلال هتدس  محض درست، ول  از نظ  کا

سازی عمل چتدان اسشوار نیست. زی ا این دقت نظ  در روی کاغذ، باید قابلیت پیاده
 در عمل را نیز داششه باشد. 

ب انگیزتی ین بخش اعمال هتدس  میان پژوهرگ ان  مسألۀ تی کیب سه م بع چالش
دریچۀ نظ ی و کارب دی کتیم این مسأله را از معاص  بوده است. در ایتجا کوشش م 

از صتعشگ ان   ان جماعشیم 1از مجالس  . ابوالوفا به حضور خود در بعضکتیمتیحلیل 
کتد. او ب  این باور است که اصحاب صتاعات  دانان( اشاره مو مهتدسان)هتدسه

چهارم( غالباً در هتدسۀ نظ ی س رششه ندارند. از این روست که با تیحلیل  ۀ)سد
دهد، و  گ  را نران مید  نبودن بعض  و عمل  ، نادرست بودن بعضایران یهاحلراه

 سد: ینو دهد. او در این خصوص مه م ئ( را ارا4 صوی حل خود )تی ت راهیدر نها

در این باب که تی کیب]م بع[ از عددی بود غی  م بع و غی  مؤلف از دو م بع 
]مهتدسان به جهت جماعش  از مهتدسان و اهل صتاعت غلط بدان عمل کتتد. 

کاران به واسطۀ آنکه در علم آنکه در عمل ممارسش  ندارند و هت وران و پیره
چه هت متد را غ ض آن است که او را عمل مسی  گ دد و  اند ...یادهب هان بی

درسش  آنچه مهتدس تیق ی  کتد به مراهده و احساس باور دارد و او به ب اهین 
جلس  حاض  بودم ]و آنجا جماعش  از من در م شود[...خط  قانع نم 

هت متدان و مهتدسان بودند و از ایران پ سیدند که سه م بع مشساوی چگونه 
گفشتد خط  به آسان  اسشخ اج یک م بع بسازند[. آنان که سخن از هتدسه م 

کس از صُتّاع آن را  ک دند که م بع آن خط مساوی ه  سه م بع باشد. هیچ
بایست که آن م بعات را قسمت رد چه ایران را چتان م نپستدید و بدان قانع ن

کتتد به اقسام  که چون با یکدیگ  تیألیف کتتد م بع  حاصل آید. و کسان  که 
گفشتد چتد وجه ای اد ک دند که صحت بعض  از آن به سخن از صتاعت م 

 (.114ص)بوزجان ،  ب هان معلوم شد و فساد بعض  نیز به آسان  روشن گرت

                                              
 (.53 ب گع بی ایاصوفیا، ۀ من الصتاّع و المهتدسین )نسخ ة. حض ت ف  بعض المجالس و فیه جماع1
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یافشن ضلع م بع روش مهتدسان ب ای  ،1تیصوی  

 (گان)تی سیم از نگارند
تی کیب سه م بع  روش اول صتعشگ ان در ،2تیصوی  

 (گان)تی سیم از نگارند

  
روش دوم صتعشگ ان در تی کیب سه م بع  ،3تیصوی  

 (گانتی سیم از نگارند)
 روش ابوالوفا در تی کیب سه م بع  ،4تیصوی  

 (گان)تی سیم از نگارند

به  در گزارش بالا ابوالوفا مهتدسان را به دست نداششن در عمل و صتعشگ ان را
های صتعشگ ان و حل کتد. او دقیقاً به اسشوار نبودن راهم مشهم دست نداششن در نظ  

نیز عدم رضایت و اقتاع ایران از روش مهتدسان اشاره دارد. اما نکشۀ پتهان این 
روش او را پذی فشه و  هم ا صتعشگ انید که آیگو ما نمگزارش این است که ابوالوفا به 

او، مشأسفانه به   حل هتدس با نگاه  به روش ابوالوفا و اسشواری راه. ا نهیاند پستدیده
حل  رسد روش او در این فق ه نیز چتدان عمل  و کارب دی نیست. زی ا این راهنظ  م 

اما با دقت  های صتعشگ ان استروشب تی  از  - البشه در نظ  -  لماگ  چه به لحاظ ع
ز و اصطلاحاً یهای تیچون ب ش و شکسشن گوشه  و مرکلات مهم مسائلدر روش او 
رش  به یتجا ظاه اً تیوجه بی. در اشودموجب م  خور نبودن را در اج ارهیدر بتایی تی
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ع و یجاد سطوح وسی، گسش ش مدولار ط ح و ااج ا مسائلنه  مسأله است  دقت هتدس
را   اند سطحخواسشه . اگ  صتعشگ ان با تی کیب سه م بع م تییحش  کارب د تیزا ی

بپوشانتد یا تی کیبی از اشکال ایجاد کتتد؛ قاعدتیاً افزون ب  مسألۀ اج ای ساده و بهیته، 
اند. از این رو به نظ  داده ت بسیار میز اهمیجاد شده نینقش ا یت بص یفیبه ک
وفا نیز به دلیل دشواری اج ا و عدم امکان گسش ش رسد صتعشگ ان از روش ابوالم 

که ]گسش ش[ ه  دو م بع تی کیبی   بوده باشتد. در صورتی  متاسب ط ح ناراض
 یکم اج ا، دست ماندن قطعات کوچک اضاف  خطا و باق  رغم اندکصتعشگ ان، به

ه نظ  (.بتا ب  این ملاحظات ب6و 5 صاوی )تی بهیته و متاسبی در قالب نقوش ساده دارد
رسد که ابوالوفا نه تیتها به اتیلاف مصالح در این روش تیوجه نداششه است، بلکه آن م 

را گسش ش نداده تیا دریابد که حاصل کار با الگوهای هتدس  رایج معماری آن روزگار 
 1(5نیز سازگار نیست )تیصوی  

 

   
گسش ش روش اول  ،5تیصوی  

تی کیب سه  صتعشگ ان در
 (گانم بع )تی سیم از نگارند

گسش ش روش دوم  ،6تیصوی  
ر تی کیب سه صتعشگ ان د

 (گانم بع)تی سیم از نگارند

 گسش ش روش ابوالوفا  ،5تیصوی  
 (گان)تی سیم از نگارند

بکر الخلیل  الأعمال ابیای با عتوان تی کیب سه م بع در حاشیۀ پایان  رساله ۀمسأل
ب ای (. در آنجا 8 صوی )تی از مجموعه رسایل پاریس نیز آمده است التاجر الرصدی

 صوی الف(، راه حل دیگ ی)تی8 صوی )تی حل ابوالوفاتی کیب سه م بع افزون ب  راه 
رسد آمدن این مسأله در ایتجا که هیچ ارتیباط  با ب( نیز آمده است. به نظ  م 8

در  همچتین. باشدندارد، تیوسط ف د دیگ ی  (در ارتیفاع م تیفعات) موضوع رساله
ل به یک مسشطیل یمسألۀ تیبد رسایل پاریس، زا اشکال متشابهه و متوافقه تداخل ۀرسال

                                              
گ  فصول کشاب تیوجه یتد و به کارب د دیب م  تییمقاصد تیز یرغم آنکه بیرش  اث  ابوالوفا را ب از بهیورال ن. اوزد1

ک م بع معادل پتج م بع یرا که   قبل یساخشارها  مانتد تییتیز یهاتیفیحل ابوالوفا ک ندارد، معشقد است که راه
 (.182، ص2111) بود، ندارد
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، 2111)(. اوزدورال 182v ب گ)رسایل پاریس،  ارز ط ح شده استهم  م بع
حل بدون اسشدلال در ن با مقایسۀ این دو به تیرابه راه پیش از ای( 188-186صص
ارز مسشطیل م بع هم»حل مسألۀ ب( و راه 8صوی  بک )تی یۀ رسالۀ الأعمال ابیحاش

ارز، با حل تیبدیل مسشطیل به م بع  هم. او از راه ( اشاره ک ده بود7 صوی )تی «مف وض
، یعت  سه م بع در کتار هم، م بع  از تی کیب سه  1به  3ق ار دادن مسشطیل  به ابعاد 

 ب(.7 صوی ، تی186صآورده است)همان، ست م بع به د

 

 
 الف ب

، )دست راست( تیبدیل 7تیصوی  
ارز یک مسشطیل به م بع  هم

 (.186، ص2111)اوزدورال، 

دو راه حل در  ، )بالا(8تیصوی  
تی کیب سه م بع)رسایل پاریس، 

 (136vب گ 

نظ  اگ  چه تیوجه اوزدورال به تیرابه این دو مسأله جالب تیوجه است، ول  به 
الف  7است. اگ  نگاه  به تیصوی   ک دهرسد او این مسأله را اندک  پیچیده و شلوغ م 

بیتدازیم، کافیست دو م بع را تیتها با خط  مورب همانتد این مسأله قطع نموده و 
(. البشه شیوۀ به دست 11 صوی )تی قطعات ایجاد شده را حول م بع سوم ق ار دهیم

حل  ایم راهدر رساله نیامده است و ما تیلاش ک دهب( 8 صوی )تی آوردن این راه حل
ک یل یتیبد»رغم شباهت با مسأله به که بک  را الأعمال ابی ۀبدون تیوضیح رسال

طور که  همان (.11 صوی )تی ه دهیمتی  از آن است، ارائساده ،«ارزهم  ل به م بعیمسشط
و گسش ش به  بیتیم این روش و نقش به دست آمده، افزون ب  دقت بالای هتدس م 

تی  و با قطعات کمش ی نیز م اتیب بهش  از راه حل ابوالوفا، دارای کیفیت گسش ش ساده
« ارز مسشطیل مف وضم بع هم»( از مسألۀ 11 صوی )تی نسبت به گسش ش اوزدورال

 است.
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را با  DNمف وض است. کاف  است خط  ABCDروش تی سیم: م بع  ،11تیصوی  
ضلع  متشظم )محاط در دای ه( و  درجه، با گونیا و یا تی سیم یک دوازده 31زاویه 

کتیم. نصف م  Mرا در نقطه  BNآوریم. سپس پاره خط  دستهب DNتی سیم شعاع 
را  4-1(. سپس قطعات KD=BMکتیم )تی سیم م  DNرا موازی  KMو پاره خط 

 (.گان)ط ح و تی سیم از نگارند دهیم.حول م بع سوم ق ار م 

، 2111، )اوزدورال، 11تیصوی 
 (188ص

آنها  ابوالوفا در مسألۀ پایان  این باب با تیجزیۀ م بع  به دو م بع که ضلع یک  از
 صوی )تی شودنامیده م « چلیپا»یابد که در معماری معلوم است، به نقر  دست م 

اند گونه که ب خ  پتداششه آن  تیتیزئا این ط ح ی(. پ سش قابل ط ح این است که آ12
ش از او نیز در صتاعات به کار یا پیو  ک م بع بودهی ۀیتیجز یاز ابشکارات ابوالوفا ب ا

ن روش را ین باورند که ابوالوفا ایب  ا  شود که ب خ رفشه است؟ اوزدورال یادآور مم 
ضیۀ فیثاغورث وام گ فشه است و آن را راه  ب ای اثبات ق یدانان هتد اضیاز ر
(. ب خلاف نظ  اوزدورال، اولاً ابوالوفا همانتد س اس  کشاب 56، ص1775) داندم 

نداششه است. ثانیاً با ف ض عدم ثاغورث به صتعشگ ان یف ۀیاثبات قض به یازیقصد و ن
رسد ساخشار ش از ابوالوفا، به نظ  م یپ ین نقش در آثار معماریاز ا ییهاوجود نمونه

نه به  -را  یان نقش شده است. ابوالوفا تیتها مسألهیا ی یگمتج  به شکل مسأله  درون
نیز در  زی ا پیش از ابوالوفا، ثابت بن ق ّه ،حل ک ده است -  تییقصد خلق شکل تیز

 ارز، به همین نقش رسیده بودثاغورث از تی کیب دو م بع به م بع  همیۀ فیاثبات قض
 (. 13 صوی )تی

المربع و  یسقراط ف یال الحجة المنسوبة یفثابت در  کتد که روزنفلد خاط نران م
  از م بع در اثبات اول. است ک ده ع ضه ثاغورثیف ۀب ای قضی دیجد سه اثبات قطره

با مثلث  یدو مثلث مساو ساخشه شده است ABCه یوتی  مثلث قائم الزاو یکه ب  رو
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گ  م بع یو به دو ضلع دم یدار شوند ب م دو ضلع م بع بتا م یمف وض را که ب  رو
که ب   ییهاد عبارت است از م بعیآ دست مهب بین تی تییکه بد  و شکل میکت اضافه م

 BCHI(. م بع 335ص، یسپیلی)گ ه ساخشه شده باشدیمثلث قائم الزاو یهاساق یرو
مثلث  یهاکه ب  ساق EFHGو  ABDE یهادرواقع عبارت است از مجموع م بع

ABC (.456، ص2ج 1اشد،)ر بتا شده است 

 
 

م بع معلوم به مجموع  ۀتیجزی ،12تیصوی  
 م بع دو عدد نامشساوی تیوسط ابوالوفا

 (گان)تی سیم از نگارند

ساخشن  ،ثاغورسفی ۀروش ثابت بن ق ه در اثبات قضی ،13تیصوی  
های کوچک مثلث قائم م بع  از دو م بع که ضلع ه  یک ساق
 (گانتی سیم از نگارند) است. الزاویه است، و م بع حاصل قط  مثلث

ثاغورس است، نه یه فیقض یب ا  اثباتی ئۀبیتیم هدف ثابت بن ق ّه اراچتانکه م 
ۀ نقر  تیزییت  چون چلیپا. از این رو به نظ  ها و یا حش  ارائب م بعیه و تی کیتیجز
دهد است که نران م   مسائلجاد شده در آن از جمله ین مسأله و نقش ایرسد ا م

یابی بوده و دانان قابل دستپیش از ابوالوفا از دیگ  آثار هتدس  ریاض  چلیپا
تیوان آن را به ابوالوفا نسبت داد. البشه این سخن بدان معت  هم نیست که نقش نم 

های تیزییت  و ب  این ملاحظات انشساب جتبه اند. بتادانان ابداع ک دهچلیپا را ریاض 
 شهادت بهفاقد مبان  اسشوار است. چ اکه اساساً  اعمال هندسیزیباشتاخش  به کشاب 

ن دست از یانش در پ داخشن به این امور دغدغه و مسألۀ ابوالوفا و همشایامشن کشاب،
چه تیصور ب خلاف آن یهندس اعمالاین باب دهم  ب  موضوعات نبوده است. بتا

  تییتیز جاد و خلق نقوشید، درصدد ایآ گونه که از مشن کشاب ب ماند و آن ک ده
اند. است که اصحاب صتاعات با آن روب و بوده  عمل مسائلست. بلکه ص فاً حل ین

ق و یدر جهت حل دق  کاملاً علم یست از متظ یبا از این رو اعمال هتدس  را م

                                              
1. Rashed 
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مشداول اصحاب معماری و به ویژه در ارتیباط واقع  با ف ایتد  مسائل  ب هان
 گی ی آثار معماری و صتاعات وابسشه مورد مطالعه ق ار داد. شکل

 میراث علمی ابوالوفا در ریاضیاتِ معماری
اعمال ابوالوفا در دانش ریاضیاتِ معماری دو می اث از خود ب  جای نهاد. نخست 

صتاعات معماری ق ون  ب جای مانده دربارۀمدارک ز بودن ناچی دلیل که به هندسی
ب خ   در نشیجه. نمایانده استنایاب در زمان ما  گوه  ن راآنخسشین اسلام ، 

پژوهرگ ان این یگانه شاهد را ستدی معشب  ب ای اظهارنظ  در خصوص اصتاف و 
 . اندانگاششهصتاعات معماری آن دوران 

دانان دورۀ اسلام ، ابوالوفا شاید تیتها کس  بود که به دلایل  چون در میان ریاض 
ای که نیاز به تیوسعۀ معماری بسیار ای در زمانهاع  و ح فهموقعیت سیاس ، اجشم

ریاض  این اصتاف وارد شود. تیأکید ما  مسائلتیوانست تیا حدودی در  شداحساس م 
های ط اح  هتدس  ب  محدود بودن ورود او مبشت  ب  عدم اطلاع او از ب خ  روش
های علوم نوین یاناصحاب صتاعات است. البشه این ورود بدان جهت نیز بوده که بت

. بودم احل ابشدایی هتوز در اندرکاران اصتاف معماری آن روزگار ریاض  در دست
چهارم  ۀمانده از آثار معماری و تیزییتات تیا سد یشواهد ب جا ین نظ  را تیا حدودیا

 ۀ چهارمدانیم در آثار معماری پیش از سدکتد. تیا آنجا که م  د مییز تیأیهج ی ن
در صورتی  که بخش قابل تیوجه  از تیوسعۀ  اندرفشهم ای به کار اشکال هتدس  ساده

 )نجیب پتجم هج ی به بعد است ۀهتدس  در تیزییتاتی  چون نقوش هتدس  گ ه از سد
 (. 144صاوغلو، 

نظ ی  ۀرسد اظهارات ابوالوفا مبت  ب  دست نداششن صتعشگ ان در هتدسبه نظ  م 
ات پیش از ابوالوفا، به یاضیو ر یمعمار زی ا با تیوجه به سابقۀفشت  نیست. چتدان پذی 

به ه نبودند. از یاز خود بیمورد ن  ن اصحاب صتاعات از حداقل دانش هتدسیقی
 اند:لاً مشفاوت به ریاضیات داششهسویی ابوالوفا و اصحاب صتاعات دو دیدگاه کام

که مخاطبان او  گ یست درصورتی نرا بیرش  از زاویۀ علم  و ب هان  م  مسائلابوالوفا 
حل  که گ فشتد. ب ای همین دو راه علم  و اج ایی را در کتار هم در نظ  م  مسائل

رغم اندک  خطا که در اج ا قابل اصلاح اند، بهصتعشگ ان ب ای تی کیب سه م بع داده
است، افزون ب  نقش کارب دی، حاک  از قدرت خلاقیت و هم اه  نظ  و عمل آنان 



 1371، پاییز و زمسشان 2، شمارۀ 11، دورۀ تاریخ علم/ 84

دهد که نباید نقش قدرتیمتد و متسجم تیرکیلات اصتاف در این مسأله نران م  است.
 1آموزش درون  از اسشاد به شاگ د را از یاد ب د.

نران مانده از اصحاب معماری  یمات و آثار ب جایلازم به یادآوری است که تی س
ب    مبشتکار رفشه در آنها علم هتدسه نیست. بلکه غالب هتدسۀ به یزان بالایم دهتدۀ
آنچه در   ح داششه است. ولیاست که ابوالوفا در کشاب خود ب  آنها تیص  یاساده  مبان
که از  ه ویژه در تی کیب احجام فضایی استب  شهود هتدس  ن آثار وجود دارد، نوعیا

خلق شده  یادهیچیمشتوع و پ یهایها و صورتیگ ، ط ح ه و سادۀ هتدسینقوش پا
ها و یا کشاب ابوالوفا اصحاب معماری مشک  ب  آموزش است. به عبارت دیگ  اگ 

حجم  را تیوضیح داد. ممکن است  های مشتوعتیوان این تی کیباند، چگونه م بوده
 دادنددانان[ به ایران آموزش م ]هتدسه چون اوزدورال ادعا کتیم که مهتدسانهم
ارتیباط ضعیف  وری،(. این نظ  هم به دلیل تیرکیلات س ّی پیره151، ص2111)

های ط اح  ایران قابل اطلاع  کس  چون ابوالوفا از روش دانان و کمایران با ریاض 
دهتد که اصحاب پذی ش نیست. در ه حال شواهد تیاریخ  تیا به ام وز نران م 

 یهاار داششن روشیل در اخشیابوالوفا به دل  هتدس یهامعماری غالباً از ب خ  روش
 اند. از این رو نظ اتی  مبت  ب  ایتکه ب رس  دقیقتی  اسشفاده نک دهو به ویژه ساده  عمل

خ علم یتیار  قۀ اصلیمانتد اعمال هتدس ، ما را به فهم ط   میو مدارک قد  نسخ خط
 (، چتدان اسشوار نیسشتد.566ص 2)چ باچ ، کتد ک میدر جهان اسلام نزد  ط اح

ب    مبشت یدس  در معمارهت  تد ط احیبتاب  ملاحظات پیرین از آنجا که ف ا
ن یاز این  به درسشابوالوفا دۀ هتدسۀ مسطحه و فضایی است. یچیساده و پ یساخشارها

ص داد. او با یبالأخص هتدسه مسطحه تیرخ  ق اعمال هتدسیدق  صتاعات را مبان
مورد اسشفاده اصحاب صتاعات، تیلاش ک د   مات هتدسیق تی سیو تیدق یگ دآور

او محشملاً در  ۀریزی کتد. ه چتد کشاب هتدسو عمل  در هتدسه پی  علم ییمبتا
افت. اما ب خلاف آنچه بعضاً یجماعش  از اصتاف معماری تیا حدودی گسش ش 

این اصتاف م سوم و اج ایی  یهادر ب خ  روش  نقش قابل تیوجه شودپتداششه م 
 یهااری با روشمشفاوت اصحاب معم یهاب  روش  ن اظهارنظ  مبشتینداششه است. ا

روش تی سیم خط  عمود ب  یک طور خلاصه تیا به ام وز است. به  ، حشابوالوفا

                                              
از این قاعده مسشثت  است.  رسایل پاریس در مجموعۀ رسالۀ فی تداخل اشکال المتشابهه و المتوافقهالبشه تیتها . 1

 یا از جملۀ مشون ریاضیات دورۀ اسلام  ب شم د. داناین رساله را نیز به هیچ روی نباید مشت  از یک ریاض 
2. Chorbachi 
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ب یچتدان جالب تی ک، روش نه ب  اساس یک ضلع معلومها  ضلعم چتدی، تی سصفحه
 یموارد ۀم سطح ک ه( از جملی)تیقس و در نهایت باب سیزدهم ابوالوفاسه م بع تیوسط 
نداششه و   چتدان  خواناصحاب معماری در عمل هم  هتدس یهااست که با روش

اند. در همین خود اسشفاده ک ده های اخشصاص ط یقهچتان از معماران تیا به ام وز هم
]ناو[  یالتهارم نصفیتیقسگون از م سطح احجام ک هیآخ  معماران ب ای تیقس ۀفق 

و   نصب کاشو  یسازادهیو پ ک قاچ الگوی ینقوش ب  رو یالگو یگتبد و اج ا
 .ک دنداسشفاده م گتبد )که غالباً ک وی یا بخر  از ک ه نیسشتد(  یتات ب  روییتیز

دهتد که  نران م یدر آثار معمار  هتدس یهانکشۀ مهم قابل ط ح ایتکه ط ح
غالباً  -ش از آنکه به علم هتدسه یچهارم ب ۀاصحاب معماری به ویژه پس از سد

باشتد، درگی  تی کیب اشکال و احجام فضایی در   اعمال هتدس  مشّک - مسطحه
رسد ها و تیزییتات سه بعدی مانتد مق نس بودند. بدین تی تییب به نظ  م تی کیب سقف

های م سوم و بیرش  از آن گ دآوری و بیرش ین نقش ابوالوفا را باید تیدقیق ب خ  روش
یز البشه از متظ  ن( 21)ص 1علم هتدسه مسطحه به شمار آورد. بلوم ۀتیدوین مبادی پای
های کشاب نه با خواندن دسشورالعمل م11/ق4شود که صتعشگ  سده تیاریخ  یادآور م 

 .آموختهای اسشادش هتدسه را م که با پی وی از آموزه ابوالوفا
رسد می اث مهم ابوالوفا در صتاعات معماری را بتاب  ملاحظات پیرین به نظ  م 

دانیم که آن بخش از کارب د . م ک دی ش جسشجو میان همشایان محاسب و دبدر باید 
ریاضیات در ف ایتد ساخت ابتیه و ش ح نقش مسّاحان، دبی ان و کارگزاران امور 

)طاه ی،  ل ب خ  مشون حساب آمده استیساخشمان  در ف ایتد ساخت ابتیه، ذ
 (. 47ص

العمّال و فی ما یحتاج الیه الکتّاب و یعت   کشاب حساب عمل  اومی اث دیگ ، 
سهم ابوالوفا در ریاضیات معماری بدون ستجش که  است 2غیرهم من علم الحساب

. ه چتد پژوهرگ ان محشوای این کشاب را ب رس  ممکن نیست نگاه  به آننیم

                                              
1. Bloom 

و   تیلاتی یهاک از زبانیچ ینوششه شده، تیاکتون به ه م756-761ق/366-351های ن کشاب که بین سالی. ا2
از کشاب   به هم اه بخررا ن کشاب یاتیصحیح شدۀ  یع ب ۀدان نسخیم سعیتی جمه نرده است. احمد سل  فارس

 به چاپ رسانده است. 1751در سال تاریخ علم الحساب عربی تیحت عتوان   ک جالکافی فی الحساب 
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رغم اهمیت این کشاب در سی  تیاریخ  حساب ابتیه و عمارات، چتدان اما به 1.اندک ده
 جمرید کاشان  مورد اهشمام نبوده است. الحساب مفتاحکه باید در قیاس با 

ق( در رسالۀ نایافشۀ او 261-185) کتدیچتد پیش از ابوالوفا کسان  چون ه   
 جبر و مقابله(، خوارزم  در 188ص، 3)ابن ندیم، ج 2 وانایمساحه إ یرسالته فکشاب 

، اندو دیگ ان اشاراتی  به کارب د علوم حسابی در مسّاح  و ف ایتد ساخت ابتیه داششه
تی ی به کارب د این علوم رسد ابوالوفا در قیاس با ایران به طور متسجماما به نظ  م 

ب ای مقاصد دبی ان و حسابداران امور ساخشمان  پ داخشه است. او ب  خلاف پیریتیان 
دبی ان ساخشمان  را  دیگ ی از فعالیت مسائلا نک ده و تیتها به امور مسّاح  اکشف

های محاسباتی  از جمله کتد فعالیتر واقع ابوالوفا تیلاش م مدوّن ساخشه است. د
ب داری، مش ه و ب آورد ساخشمان  و حسابداری و امور مال  در ف ایتد مسّاح ، نقره

ها دوین ق ار دهد. این فعالیتاندرکاران این امور مورد تیدقیق و تیساخت را میان دست
 (. 1751: سعیدان،  )نک شوندم روشت  در رئوس متازل سوم و هفشم کشاب دیده به

مساحت اشکال  ی یگمتزل سوم کشاب حساب ابوالوفا که به واحدها و اندازه
در قیاس با آثار  پ دازدها م فواصل و ارتیفاع ی یگ، و اندازهییمسطح، احجام فضا

پیرین بحث مبسوط  از مقدمات کار مسّاحان و دبی ان است. در باب هفشم از متزل 
ا ارتیفاع ین مسافت و ییع ض نه ها، تیع ی یگاندازه یهفشم ابوالوفا راهکارهایی ب ا

 دهده م مشح ک ارائ مدّرج و چرم ِ یااشیای غی  قابل دسش س، به کمک تیخشه
بسشن یا ساخشن سد،  ینه ها ب ا یبتدمیتیقس ن ع ض وییتیع (.251ص)سعیدان، 

م آب از ی، انشقال و تیقسیمقاصد مخشلف  چون کراورز یس بتد و پل، و نیز ب ا
ار بوده یت بسیز اهمیمقاصد نظام  در بغداد آل بویه حا یب ا  رودخانه به نه ها و حش

از سد و پل در این  یدر مورد ساخت موارد تجارب الاممدر  ییهااست. گزارش
 چتین(. هم414و  358صص )ابن مسکویه،  کتددوران، این قول را تیأیید م 

حسابداری در ساخت ابتیه   عمل مسائلهای سوم تیا شرم از متزل هفشم به باب

                                              
( به ف انسه 773 ۀ)شمار دنیدانرگاه ل ۀهای کشاب را ب  اساس نسخل و بابفه ست متازم 1855در . ووپکه 1

ه است ن کشاب پ داخشیا یمشن ع ب یو نقد محشوا  به ب رس یامقاله درتگ ید کیویده است و تی جمه ک د
 .ه استف ک دیو تیوص  ن اث  را مع فیمتازل ا یمحشوا( 1754) یامقاله دردان نیز ی. سع(1753)
، از این رساله هم ب  کشاب ویش ویوس نوشش16ق/11( در ق ن Daniele Barbaroکه دانیل باربارو ) . در ش ح 2

دار به کار به کشابی مخشص تیتاسبات هتدس  و حسابی و موزون که در محاسبه ارتیفاع و مساحت تیالارهای طاق
 (.214صاوغلو، )نجیب رود یاد شده استم 
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متد ق ار نگ فشه بود، به . این امور که تیا پیش از این مورد تیوجه نظام1اخشصاص دارد
ها بتدی نه ها و چاه، دسشمزد حف  و تیقسیم تیآج چ محاسبه و ب آورد دسشمزد

از  یتی دامتۀ گسش ده ارائهن در یرین اث  نسبت به آثار پیا یپ دازد. بدین تی تییب ب تی م 
است.  م11/ق4در سدۀ های شه ی و ساخت ابتیه علم حساب در جهت مقاصد تیوسعه

زمان  یاز کارب د علوم حسابن مقدمات جامع و ساده یابوالوفا ب  تیدوبه عبارتی  دیگ ، 
همت گماششه است.  مسائلن یح روش مخاطبان خود در ایو تیصح یخود در معمار

دانان رغم عدم اقبال غالب ریاض ای را ف اهم آورد که بهاین مباحث در آن زمان زمیته
 به حساب ابتیه، مقدمات نظ ی حساب ابتیه و عمارات تیدوین و بتیان نهاده شود.

 گیرینتیجه
با وجود ملاحظات پیرین، سخن گفشن اسشوار از می اث و سهم واقع  ابوالوفا در 
کارب د ریاضیات و به ویژه هتدسه در معماری راه درازی در پیش دارد. زی ا آگاه  ما 
از می اث صتاعات معماری ق ون نخسشین اسلام  تیا زمان ابوالوفا و سازوکار 

م وز ناچیز است. ضمن ایتکه مشون تیاریخ  های عمل  اصتاف معماری تیا به افعالیت
تیواند به کار شتاخت این اصتاف ای مسشقیم و غی  مسشقیم م و ریاض  که به گونه

آید . اما آنچه از اعمال هتدس  ب م مطالعه شوندای پیوسشه بایست در متظومهبیاید، م 
اش و یا عدم های پیرتهادیحل ابوالوفا خود به عمل  نبودن ب خ  راهآن است که 

این با ب رس  تیطبیق   ب  صتعشگ ان از آنها تیا حدودی واقف بوده است. بتا ۀاسشفاد
تیوان اسشدلال ک د که این کشاب های اصحاب معماری م اعمال هتدس  و روش

های چتدان  در روش اهمیتاند ب خلاف آنچه شماری از پژوهرگ ان معاص  پتداششه
معماران  اسشفادۀششه است. این موضوع گسش ش و هتدس  م سوم اصحاب معماری ندا

تیوان در نقش این سازد؛ ه چتد نم و صتعشگ ان از این کشاب را با تی دید مواجه م 
های جدید میان جماعش  از اصحاب معماری تی دید کشاب در تیدقیق و پیرتهاد روش

عطف   ک د. در مقابل کشاب حساب ابوالوفا در سی  تیاریخ  علم حساب ابتیه نقطۀ
است که دانش ریاضیات معماری را ب ای دبی ان و ناظ ان امور مالیۀ ساخشمان  

 کم تیا پیش از جمرید کاشان  تیدوین نموده است.دست
                                              

ابوالوفا )متازل چهارم  کشاب مسائل  ه، ب خیبو آل ۀات ع اق در دوریو مال  مال مسائلدرباب  یا. کان در مقاله1
 چون مقالۀی هماز در مقالهیشز نی(. اِرِن ک و1952) ب رس  ک ده استدن یل ۀکشابخان ۀتیا هفشم( را ب  اساس نسخ

 پ داخت و اتیمال به م بوط  مال اتیعمل در رفشه کار به یهااسیمق سشمیس و  مال مسائل ،یاقشصاد ابعاد ن،یریپ
 (.1962)ک ه است  مطالعه ابوالوفا تیوسط را هاتهیهز
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با اسشتاد به آثار معماری، ریاضیات در این اصتاف مسی ی رو به رشد را ط  
اندرکاران ستهای م سوم دای از این مسی ، غالب روشکه ابوالوفا در ب هه ک دم 

همۀ ایران از مسطحه را گ دآوری و مبتایی علم  بخرید. ه چتد  ۀمعماری در هتدس
. اما فضای عقلان  حاکم ب  جامعه و نیاز این اصتاف به اسشفاده نک دنداین تیلاش 

های وران دیگ  س زمینتیوسعه و تیجهیز به علوم روز در عین ارتیباط ایران با پیره
های های تیوسعۀ خلّاقانۀ هتدس  را در سدهابوالوفا، همگ  راه اسلام ، و البشه تیلاش

این می اث هتدس  ابوالوفا میان  ب  بتا 1.ک دندپتجم به بعد در معماری هموار 
 :ک دتیوان در رئوس زی  خلاصه اصحاب صتاعات معماری را م 

تیلاش در عموم  ساخشن علم هتدسه عمل  که تیا آن هتگام بیرش  مخشص  -
 صتعشگ ان ماه  بود. جماعش  از

های جدید. ه چتد بسیاری از های م سوم هتدس  و پیرتهاد روشتیدقیق روش -
با مسی  ط اح  هتدس   ها به دلیل دشواری اج ا یا عدم انطباقاین روش

 صتاعات معماری مورد اسشفاده ق ار نگ فت.
ده رغم عمل  نبودن یا عدم اسشفابه کار گ فت که بهرا هایی روشابوالوفا  -

هتدس  را  مسائلتیوانست زوایای دیگ ی از حل تیوسط اصحاب صتاعات، م 
 به ایران بتمایاند.

 
م کز لازم است م اتیب قدردان  و سپاس خویش را از دکش  یونس ک امش  در تقدیر و تشکر: 

در نیا در دانرگاه کاشان ب ای تیذک ات ارزشمتدشان دکش  احمد دانائ و  المعارف بزرگ اسلام ةدائ 
 م.یبارۀ این مقاله اب از دار

 
  

                                              
 همین ب  ناظ  بعد، به پتجم ۀعمار به بتّایان تیوسط مورخان از سدم مهتدسان یا مهتدس ۀرسد اطلاق واژ. به نظ  م 1

 .است دوران این آثار در هتدس  هایپیر فت

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.cgie.org.ir%2F&ei=0a6TUrySGInQ7Abv94D4Ag&usg=AFQjCNFCBdZQozcYlNLPHBBqFSTkLygbvg&sig2=TURH1r9pSq5zPvWm1oZJVQ&bvm=bv.57127890,d.ZGU
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.cgie.org.ir%2F&ei=0a6TUrySGInQ7Abv94D4Ag&usg=AFQjCNFCBdZQozcYlNLPHBBqFSTkLygbvg&sig2=TURH1r9pSq5zPvWm1oZJVQ&bvm=bv.57127890,d.ZGU
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.cgie.org.ir%2F&ei=0a6TUrySGInQ7Abv94D4Ag&usg=AFQjCNFCBdZQozcYlNLPHBBqFSTkLygbvg&sig2=TURH1r9pSq5zPvWm1oZJVQ&bvm=bv.57127890,d.ZGU
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