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چکیده 
کــه نمــود آن در شــکوه و  یکــی از ویژگی هــای معمــاری عصــر تیمــوری بهره گیــری از هندســه می باشــد 
ایــن دوره، علــوم دقیقــه و هندســه  اســت. همچنیــن در  تیمــوری مشــخص  بناهــای عصــر  عمودیــت 
کاربــردی پیــدا می کنــد و به عنــوان  بــه رشــد قابل توجهــی دســت می ابد.ایــن علــوم در معمــاری جنبــۀ 
کاربــرد فرمول هــای هندســی ســهم عمــده ای در  یــک الگــو در ســاخت بنــا مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. 
کــه از ویژگی هــای معمــاری تیمــوری  کل و عناصــر آن داشــت  هماهنگــی نســبت ها، در تــوازن و تعــادل 
ح بــه ســراغ مرحلــۀ تحقیــق عملــی می رفــت. همچنیــن در عصــر تیمــوری،  هســتند. معمــار پــس از تهیــۀ طــر
کاربــردی و تلفیــق علــوم دقیقــه بــا معمــاری باعــث نوزایــی در علــوم و معمــاری شــده بــود.  پیشــرفت هندســۀ 
بســیاری از معمــاران، از جملــه زین الدین بــن قوام الدیــن شــیرازی بــرای ســاخت و طراحــی آثــار معمــاری 
خــود از سیســتم های تنظیــم تناســبات موجــود در قــرن 9و 10 ه ــ.ق. اســتفاده می کردنــد، پایــه و اســاس 
کــه از حیــث مطالعــات معمــاری  ایــن سیســتم تناســبات بــر مبنــای »چنــد وجهی هــا« اســتوار بــود. آن چیــزی 
دوره ی تیمــوری مدنظــر می باشــد، بهره گیــری از ایــن سیســتم تناســبات در پــان ســه بنــای »بقعــۀ ابوبکــر 
ــرد« و رعایــت حجــم مــوزون و تناســبات انســانی  گوهرشــاد« و »مدرســۀ غیاثیــۀ خرگ ــادی«، »مســجد  تایب
کــه بــا توجــه بــه اهمیــت  در پــان بناهــای مذکــور اســت. در ایــن پژوهــش نگارنــدگان ســعی بر آن دارنــد 
کاربــردی در معمــاری عصــر تیمــوری بــه مطالعــه و تحلیــل هندســۀ ســه بنــا از  سیســتم تناســبات و هندســۀ 
کتابخانه ای  جملــه آرامــگاه، مســجد و مدرســه بپردازنــد. در ایــن پژوهــش ســعی شــده اســت بــا اتخــاذ منابــع 
گوهرشــاد، مدرســۀ  ــه مســجد  ــا، از جمل ــا رویکــرد تاریخــی و تحلیــل هندســی ســه بن و مشــاهده میدانــی، ب
غیاثیــه و بقعــۀ مولانــا زین الدیــن ابوبکــر تایبــادی بــه بازشناســی تناســبات دورۀ تیمــوری پرداختــه شــود. 
معمــار در ایــن ســه بنــا، تلفیقــی از تناســبات ویــژۀ مربــع 2√، مثلــث متســاوی الضاع و مشــتقاتش 3√ و و 

ــت. ــرده اس ــه کار ب ــتقاتش 5√ را ب ــع و مش نیم مرب
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مقدمه
و  شــکوه  در  آن  نمــود  کــه  اســت  هندســه  از  بهره گیــری  تیمــوری،  عصــر  معمــاری  ویژگی هــای  از  یکــی 
عمودیــت بناهــای عصــر تیمــوری مشــخص اســت. همچنیــن در ایــن دوره علــوم دقیقــه و هندســه بــه رشــد 
کاربــردی پیــدا می کنــد و به عنــوان یــک الگــو  قابل توجهــی دســت می یابــد. ایــن علــوم در معمــاری جنبــۀ 
در ســاخت بنــا مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. بنابــر آنچــه در رســالۀ مفتاح الحســاب آمــده و اســناد یافت شــده 
ــر محاســبات  ــه ب ــد آن اســت، رونــد طراحــی معمــاران عصــر تیمــوری ن کــه مؤی از مــوزۀ توپقاپــی و تاشــکند 
کــه بــر مجموعــه ای از ترســیمات هندســی اســتوار بــوده اســت )Kostof, 1977: 62(. بیشــتر  حســابی، 
کــرده اســت. ســه  بناهــای عصــر تیمــوری ازجملــه آرامــگاه، مســجد و مدرســه در خراســان بــزرگ نمــود پیــدا 
عمــارت، بقعــۀ ابوبکــر تایبــادی، مســجد گوهرشــاد و مدرســۀ غیاثیــه خرگــرد در خراســان در زمــان زمامــداری 

ــده اند.  ــا ش ــیرازی بن ــن ش ــته قوام الدی ــار برجس ــت معم خ و به دس ــاهر ش
اوکیــن،  برنــارد  بولاتــف،  چــون  صاحبنظرانــی  تیمــوری  دورۀ  معمــاری  در  هندســه  علــوم  زمینــۀ  در 
ــد.  ــرار دادن ــی ق ــورد بررس ــبات را م ــام تناس ــن نظ ــن دوره چندی ــاری ای ــر در معم ــد ویلب ــک و دونال گلمب ــزا  لی
گالینــا پوگا چنکــووا طــی  پژوهشــگرانی چــون هیلــن برانــد، ســرگئی شــملنیزکی، جاناتــان بلــوم، شــیا بلــر و 
کتــب و مقالاتــی متعــدد در بــاب معرفــی بناهــای دورۀ تیمــوری و ایلخانــی به صــورت مختصــر بــه بیــان 
ارتبــاط علــم هندســه بــا صنعــت معمــاری ایــن دوره پرداخته انــد. در ایــن پژوهــش نگارنــدگان ســعی بــر آن 
کــه بــا مطالعــۀ الگوهــای هندســی دورۀ تیمــوری به صــورت مجــزا بــه بررســی ارتبــاط ایــن الگوهــا در  دارنــد 
گوهرشــاد و مدرســۀ غیاثیــۀ خرگــرد بپــردازد و در  طراحــی نقشــۀ ســه بنــای بقعــۀ ابوبکــر تایبــادی، مســجد 
طــی ایــن پژوهــش بــه پرســش های زیــر پاســخ دهنــد؛ 1- الگــو و نســبت هندســی مــورد اســتفاده در ســاخت 
کدام یــک از قواعــد هندســۀ  نقشــۀ ایــن عمارت هــا چــه بــوده اســت؟ 2- معمــار در طراحــی ایــن عمارت هــا 

تیمــوری را بــه کار بــرده اســت؟
به رغــم پژوهش هــای ارزنــدۀ پژوهشــگران مختلــف درمــورد علــوم محاســباتی و ســاختار معمــاری دورۀ 
تیمــوری، تنهــا لیــزا گلمبــک بــه بررســی هندســۀ تیمــوری در ابنیــۀ ایــن دوره پرداختــه اســت. بــه ایــن  منظــور 
گرفتــن رویکــرد تحلیلــی بــه بیــان ســهم علــوم محاســباتی در معمــاری مدرســۀ  مقالــۀ حاضــر بــا در نظــر 
کــه ایــن پژوهــش ردپایــی از ســهم علــوم ریاضیــات را در صناعــات معمــاری  غیاثیــه می پــردازد و امیــد اســت 

دورۀ تیمــوری آشــکار ســازد.

پیشینۀ پژوهش
ــا علــوم دقیقــه، پژوهش هــای  ــا توجــه بــه غنــی بــودن معمــاری ایرانــی - اســامی و تطابــق داشــتن آن ب ب
اندکــی در بــاب ارتبــاط معمــاری اســامی بــا علــوم ریاضــی و هندســی صــورت نگرفتــه اســت. به علــت اجــرای 
کاربــردی در معمــاری دورۀ تیمــوری، می تــوان بــه مطالعــۀ پژوهشــگرانی چــون »دونالــد ویلبــر و  محاســبات 
کتــاب معمــاری تیمــوری در ایــران و توران، »گلرو نجیب اوغلو« در کتاب هندســه  گلمبــگ« )1374( در  لیــزا 
کومــاروف«  ــدا  ــوران توســط »لین ــران و ت و تزئیــن در معمــاری اســامی، نقــد و بررســی معمــاری تیمــوری ای
ــد ویلبــر« پرداخــت. مطالعــات پژوهشــگران  ــان« توســط »دونال و »قوام الدیــن شــیرازی معمــار دورۀ تیموری
شــوروی در ایــن زمینــه بســیار ارزشــمند اســت؛ مطالعاتــی چــون »تحلیل هــای هندســی« از بولاتــف بــر 
ــر »آرامــگاه خواجــه احمــد یســوی و جامــع ســمرقند«،  کوفســکایا« ب ــا در ســمرقند«، »مــان  آرامــگاه »قتلغ آق
کــه ایشــان بیشــتر بــر روی بناهــای دورۀ تیمــوری آســیای  گوهرشــاد هــرات« توســط »دونالــد ویلبــر«  »مدرســۀ 
کاربــردی در بناهــای دورۀ تیمــوری  گلمبــگ، 1374(. در زمینــۀ ریاضیــات  میانــه متمرکــز بوده انــد )ویلبــر و 
ــاب  ــان در ب ــوری در خراس ــاری دورۀ تیم ــاب معم کت ــن )1386( در  ــارد اوکی ــای برن ــه پژوهش ه ــوان ب می ت
کــرد. بــا این حــال پژوهشــگران دیگــری چــون »هیلن برانــد« )1387(، »ســرگئی  ســازه های طاقــی اشــاره 
گــون در رابطــه بــا معرفــی  گونا شــملنیزکی«، »جاناتــان بلــوم« و »شــیا بلــر« در ایــن زمینــه طــی مقالاتــی 
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کاربــرد علــوم دقیقــه در بناهــای ایــن دوره بــه مطالعــه پرداختنــد.  بناهــای دورۀ تیمــوری و ایلخانــی بــا 
دیگــر مطالعــات صورت گرفتــه درمــورد ارتبــاط علــوم ریاضــی بــا معمــاری اســامی، شــامل پژوهش هــای 
ــون  ــه در مت ــوم دقیق ــا عل ــاری ب ــبات معم ــون »مناس ــی چ ــری )1390، 1391 و 1394( در مقالات ــر طاه جعف
علمــی دورۀ اســامی«، »بازخوانــی میــراث ابولوفــا بوزجانــی در صناعــات معمــاری« و »نقــش ریاضی دانــان 

در معمــاری بــه روایــت متــون دورۀ اســامی« هســتند. 

روش شناسی پژوهش
گــردآوری  ع پژوهش هــای بنیادیــن اســت. نگارنــدگان در ایــن پژوهــش از روش تحلیلــی و  ایــن مقالــه از نــو
کتابخانــه ای بهــره جســتند. نقشــه و ترســیمات به کار رفتــه در ایــن  اطاعــات به صــورت مشــاهدۀ میدانــی و 
نوشــتار توســط نگارنــدگان و از طریــق نرم افزار هــای  Photoshop و Auto CAD رســم و تحلیــل شــده 
اســت. همچنیــن تصاویــر به کار رفتــه در ایــن مقالــه هــم توســط نگارنــدگان از بنــا تهیــه شــده اســت. ســپس 
ــا توجــه بــه این کــه در دورۀ تیمــوری معمــاران از چندیــن نظــام تناســبات در زمینــۀ ســاخت بنــا اســتفاده  ب
گوهرشــاد و مدرســۀ غیاثیــه  می کردنــد، بــا بررســی نقشــۀ ســه عمــارت بقعــۀ شــیخ زین الدیــن، مســجد 

الگــوی هندســی به کار رفتــه بازشناســی شــده اســت.

مبانی نظری تناسبات و هندسه
ح فضایــی، ایجــاد  ح تیمــوری در جنبه هــای زیــادی از معمــاری شــامل تناســبات طــر اســاس هندســی طــر
اشــکال هندســی ســه بعدی )طاق هــای کوکبــی و مقرنس هــا( و در ســطح دوبعــدی تزئیــن )ویلبــر و گلمبــگ، 
1374: 194( آشــکار اســت. بنابــر آنچــه در رســالۀ مفتاح الحســاب آمــده و اســناد یافت شــده از مــوزۀ توپقاپــی 
ــر  ــه ب ک ــر محاســبات حســابی،  ــه ب ــد طراحــی معمــاران عصــر تیمــوری ن ــد آن اســت، رون ــه مؤی ک و تاشــکند 
ح پیشــنهادی  مجموعــه ای از ترســیمات هندســی اســتوار بــوده اســت )Kostof, 1977: 62(. معمــار طــر
یــک بنــا را در ذهــن خویــش بــه تصــور درآورده و در عین حــال دو مرحلــه را بــه کار می گرفتــه اســت؛ ابتــدا 
کــه از  کار بــه معمــار داده می شــد  مرحلــۀ تحلیلــی و دیگــری مرحلــۀ هندســی. اطاعــات غیر شــخصی بــرای 
گلمبــگ، 1374:  کار و مقیــاس قســمت های مهــم بنــا بــود )ویلبــر و  آن جملــه بودجــۀ ســاختمان، برنامــۀ 
کــه هــر دو نظــام تحلیلــی و هندســی به وســیلۀ معمــاران تیمــوری اتخــاذ می شــد، از  ع  195(. ایــن موضــو
تحلیــل نظــام تناســبی و هــم نظــام واحــد اندازه گیــری بناهــای برجای مانــده و هــم از روی مدرکــی که شــامل 
کشــیده شــده، مــورد تأییــد  کــه توســط یــک معمــار بخارایــی قــرن شــانزدهم م.  یک دســته ترســیماتی اســت 
ــه دارای تناســب هندســی  ک ــرد. ایــن ترســیمات مجموعــه بناهــای متنوعــی را نشــان می دهــد  ــرار می گی ق
کــردن بــه محاســبۀ تحلیلــی  کمــک  گــراف مقیــاس دار ترســیم شــده اســت. بــرای  کاغــذ  بــوده و بــر روی 
ــده  ــف ش ــاره و وص ــا اش ــه آن ه ــائل ب ــه در رس ک ــت  ــود داش ــی وج ــوص ریاض ــایل مخص ــدادی وس ــاد، تع ابع
گرچــه ممکــن بــود  گونیــای قابــل میزان کــردن و وســایلی بــرای رســم بیضــی، ا گونیــای ثابــت و  اســت؛ شــامل 
کار طــراح را آســان  کــه بیشــتر زوایــا را از مثلث هــای وابســته بــه دایــره به دســت آورد. ایــن وســایل فوق العــاده 
کوتاه تــری فراهــم می کــرد، در غیــر این صــورت زوایــای غیر عــادی بــرای  می ســاخت و در پــاره ای مــوارد راه 
ح داده در  گــر نظریــۀ ویتروویــوس را آن طوری کــه اســکوفیلد شــر محاســبه دشــوار می شــد )همــان: 196(. ا
نظــر بگیریــم، دو نظــام هندســی و تحلیلــی یکتــا و منحصربه فــرد به نظــر نمی رســد. ویتروویــوس از »تقــارن 
ــردد« و  گ ــزان  ــارن می ــا تق ــد ب ــب بای ــد، »تناس ــور درآی ــری ج ــا دیگ ــک ب ــه هری ک ــد  ــخن می گوی ــب« س و تناس
»تقــارن متکــی بــر تناســب اســت«. تقارن هــا برحســب واحــد اندازه گیــری حاصــل می شــود، درصورتی کــه 
کــه نظــام اســامی  تناســبات اجــزاء را برحســب کل منســجم می ســازد )مایــس، 1378(. غیرمحتمــل نیســت 
کــه ویتروویــوس از آن، نظریــه خــود را اســتخراج کرده  گرفتــه شــده باشــد  نیــز از اصــل همــان ســنت کاســیک 

اســت )همــان: 13(.
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||  124  ||  شـــمارۀ 4 || ســال دوم || تابـــستان  1397 ||

کــه بولاتــف بــه توصیــف آن پرداختــه اســت، نیازمنــد تعییــن یــک نظــام اندازه گیــری واحــد  نظامــی 
ح  کــه به عنــوان واحــد مولــد بــه کار می رفــت. همــۀ ابعــاد مهــم در طــر ح بــود  توســط معمــار در بنــای مــورد طــر
ح عمــودی براســاس ایــن ماهیــت متکــی و بــا آن قابــل اندازه گیــری اســت. معمــولًا معمــار  افقــی و هــم در طــر
گنبدخانــۀ بــزرگ ریختــه می شــد، طــول ضلــع آن واحــد مولــد  ح یــک  گــر طــر بهتریــن ویژگــی را برمی گزینــد. ا
می بــود. البتــه ایــن امــر دربــارۀ همــه آرامگاه هــای یــک اتاقــه صــادق بــود، لیکــن بــرای ســاختمان های 
ع  ــر از اتاق هــای دیگــر بــود، ماننــد زیارتــگاه ترکســتان نیــز ایــن موضــو کــه یــک اتــاق آن بزرگ ت ــر  پیچیده ت
ح ریــزی شــده بــود، اغلــب طــول نمــای خارجــی  کــه پیرامــون حیاطــی طر صــدق می کــرد. درمــورد بناهایــی 
کــه  گنبدخانــۀ بســیار عظیــم آن  به عنــوان واحــد مولــد بــه کار می رفــت. مســجدجامع تیمــور در ســمرقند بــا 

گرفتــه شــده از ایــن قاعــده مســتثنی اســت. به عنــوان واحــد مولــد بــه کار 
کتفــا نمی کردنــد، بلکــه بــه تدویــن  معمــاران عصــر تیمــوری بــه اجــرای تجربیــات نســل های پیشــین ا
ــر بــود، می پرداختنــد. در شــرق از اواخــر  کــه در شــرق از غــرب جلوت نظریــات معمــاری مبتنــی بــر ریاضیــات 
کاربــردی )مســاحی( از یکدیگــر تفکیــک شــده بــود. معمــاری  قــرن نهــم ه.ق. ریاضیــات نظــری )هندســه( و 
مســتقیماً از پیشــرفت ایــن علــم ســود می بــرد، زیــرا  امــکان ســنجش ســطوح و احجــام، محاســبۀ مقادیــر 
و نســبت ها و ســاختن منحنی هــا و چند ضلعی هــا را فراهــم می کــرد. یکــی از شــواهد مســتقیم، اســتفاده 
ستاره شناســان  از  یکــی  الکاشــی،  غیاث الدیــن  اثــر  مفتاح الحســاب  کتــاب  در  معمــاری  در  ریاضیــات  از 
کتــاب بــه  رصد خانــه الغ بیــگ در ســمرقند در قــرن پانزدهــم م. مشــاهده می شــود. یکــی از فصــول ایــن 
معمــاری اختصــاص دارد. ایــن فصــل حــاوی مفاهیــم اندازه شناســی، فرمول هــای مربــوط بــه محاســبۀ 
ســطوح و احجــام و بــرای ســاختن انــواع قوس هــا و مقرنس هــا )منحنی هایــی در هندســۀ مســطحه و 
هندســۀ فضایــی( و اطاعــات نظــری و عملــی دیگــر بــرای معمــاران اســت )پوگا چنکــووا، 1386: 29(. 
کاشــانی ریاضیــدان و منجــم عمــدۀ الغ بیــگ در ســمرقند،  کتــاب مفتاح الحســاب غیاث الدیــن جمشــید 
کــه بــرای  گفتــار بســیاری  بــرای معمــاری دورۀ تیمــوری از امتیــاز مخصوصــی برخــوردار اســت. عــاوه بــر 
کنــده شــده،  وی فصــل ویــژه ای را بــه طــاق  کتــاب پرا معمــاران حائــز اهمیــت بــوده و در سراســر فصــول دیگــر 

گلمبــگ، 1374: 194(.  گنبــد و مقرنــس اختصــاص داده اســت )ویلبــر و  و 
کتــاب مطلع العلــوم و مجمع الفنــون اثــر واجــد  کتــاب راهنمــای عملــی نیــز وجــود داشــت. یــک نمونــۀ آن 
ــی  ــر از منابع ــن اث ــف ای ــرای تألی ــود، ب ــور ب ــار تیم ــای درب ــی از خاندان ه ــدان یک ــه از فرزن ک ــت. وی  ــی اس عل
گرفــت. فصــل مربــوط بــه هنــر معمــاری بــه 14 بخــش  متعــدد خصوصــاً رســالات قدیمــی علمــی و فنــی بهــره 
کــه عبارتنــد از: انتخــاب مــکان، پی ریــزی، ســاخت قاعــدۀ بنــا و دیوارهــا، پوشــش، تهویــه  تقســیم می گــردد 

و تناســب ابعــاد. 
ح نشــان دهندۀ نقشــه دیوارهــا،  ح« ســاختمان بــود. ایــن طــر کار معمــار شــامل تهیــۀ »طــر نخســتین 
گنبدهــا را هــم دربرمی گرفــت. بســیاری  گاه ترســیمی مقدماتــی از طاق هــا و  ورودی هــا و عناصــر باربــر بــود و 
کارگاه  ــتقیماً در  ــکارش را مس ــار اف ــه معم ــد، بلک ــی نمی کردن ــل پیش بین ــاختمان را از قب ــای س ــات نم از اوق
گاه نیــز - به دلیــل ابعــاد ســاختمان موردنظــر، ابتــکاری بــودن آن، یــا به منظــور  بــه اجــرا درمــی آورد. البتــه 
کــه ارتفــاع ســاختمان  ح از حجــم موســوم بــه »طــرز« تهیــه می شــد  کنجــکاوی مشــتری- نوعــی طــر ارضــای 
کار بــود؛  ح، اســاس  را بــا نمــای مرکــزی و دو نمــای جانبــی نشــان مــی داد. بــرای بناهــای بســیار رفیــع، طــر
گنبــد یــا مجموعــه مقرنش هــای ظریــف بنــا  کنــده از طــاق و  حتــی امــروزه در آســیای میانــه مجتمع هایــی آ
ح آن را بــدون بــه تصویر کشــیدن احجــام و فقــط بــا مشــخص کردن ارتفاع هــا روی زمیــن  کــه طــر می کننــد 
کــه در قــرون چهاردهــم و پانزدهــم م. معمــول بــوده اســت.  ترســیم می کننــد. ایــن همــان روشــی اســت 
ح هــا را روی ســطح شــطرنجی رســم می کردنــد تــا بتواننــد نســبت های دقیــق قســمت های مختلــف  طر
کلــی بنــا در نظــر داشــته باشــند. ابعــاد بیرونــی و نیــز ابعــاد ورودی هــا و عناصــر باربــر  را در مقایســه بــا انــدازۀ 
ح ذکــر می شــد. روی ایــن ســطح شــطرنجی، مربــع حکــم یــک پیمــون  و ضخامــت دیوارهــا در ایــن طــر
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کــه معمــاران  ع« یکــی از واحد هــای اصلــی اندازه گیــری بــود  کــه تحــت نــام »گــز« یــا »زر معمــاری را داشــت 
کــه واحــدی پیمونــی بــود،  گــز در آســیای میانــه همگــون نبــود، لیکــن از آنجا اســتفاده می کردنــد. واحــد 
ح  غ از ابعــاد قطعــی اش در بــه تصویر کشــیدن نســبت های عناصــر مختلــف معمــاری روی طــر اهمیــت آن فــار
بــود. نســبت های افقــی و عمــودی بناهــا منحصــراً براســاس ایــن پیمــون مشــخص نمی شــد، بلکــه نظامــی 
از اشــکال هندســی نیــز بدیــن منظــور مــورد اســتفاده قــرار می گرفــت. از اصــل موســوم بــه »مربــع دینامیــک1 
« بســیار اســتفاده می شــد. ایــن اصــل مبیــن رابطــۀ مربــع بــا قطــرش، ســپس رابطــۀ مربــع ساخته شــده روی 

کــه بــا ایــن تصاعــد نشــان داده می شــود: 5√:2: 3√ ؛ 2√:1. ایــن قطــر بــا قطــر خــودش و... اســت 
کل و عناصــر  کاربــرد فرمول هــای هندســی ســهم عمــده ای در هماهنگــی نســبت ها در تــوازن و تعــادل 
ح به ســراغ مرحلــۀ تحقیــق  کــه ویژگی هــای معمــاری تیمــوری هســتند. معمــار پــس از تهیــۀ طــر آن داشــت 

ــت.  ــی می رف عمل
کــه می توانســت بــه میــل خــود آن هــا  معمــار چهــار نظــام یــا دســته هایی از نســبت در اختیــار داشــت 
را در هــم آمیــزد، امــا به طور کلــی یــک نظــام نقــش عمــده را داشــت و به آســانی می تــوان ایــن نظام هــا را 
کــه هرچنــد بــا تصاعــد هندســی پیــش رود، تکــرار می گــردد. هــر نظامــی  کــرد  گام هــای موســیقی تشــبیه  بــه 
ــول  ــا اص ــق ب ــح مطاب ــدد صحی ــۀ آن ع ــیلۀ ریش ــن به وس ــت، لیک ــه اس گرفت ــرار  ــح ق ــددی صحی ــاس ع براس
کــه عناصــر  هندســی میــزان می شــود. اعــداد صحیــح 2، 3 و 5 هریــک بــا اشــکال هندســی مربــوط می شــود 
دیگــر مقیــاس را معیــن می کنــد. خویشــی معمــاری بــا موســیقی را درواقــع فارابی ملتفت شــد و توســط بولاتف 
ــاری  ــره در معم ــاع دای ــع و قط ــع مرب ــه ضل ک ــی  ــان فاراب ــا بی ــام ب گرفــت. ماهیــت ایــن نظ ــرار  مــورد بحــث ق
چــون آلــت اندازه گیــری بــه کار مــی رود و بــا قضیــه در منطــق و ترجیح بنــد در اوزان شــعری شــباهت دارد 
کــه می شــود اظهارنظــر  )فارابــی، 1949(، خــوب روشــن شــده اســت. دقیقــاً به خاطــر چنیــن مطلبــی اســت 
کــه بــا تکــرار اشــکال مشــابه  ح بــا تصــورات غربــی تناســب  بولاتــف را پذیرفــت. بنابرایــن اســاس هندســی طــر
گذشــته از ارزش عملــی اش به عنــوان یــک  ــا مربوطــه ســروکار دارد، قابل مقایســه نیســت. نظــام اســامی  ی
کــه بــه آن وســیله، همــۀ قســمت ها  روش اجرایــی، هماهنگــی و موزونــی همــۀ قســمت ها را تأمیــن می کــرد 
بــه یــک ماهیــت منفــرد ارتبــاط داشــت؛ ماننــد ارتبــاط بخش هــای مربــع، مثلــث و پنج ضلعــی بــه یکدیگــر.
کــه از قــرن دهــم ه.ق. به بعــد بــه کار می رفــت،  معمــاران دورۀ تیمــوری همــۀ نظام هــای هندســی را 

مــورد اســتفاده قــرار می دادنــد و این هــا عبــارت بودنــد از:

قاعدۀ 1
کــه مهم تریــنِ آن قطــر 2√ نیمــه و مضاعــف آن و ضلــع یــک هشــت ضلعی )2-1√(  مربــع و مشــتقات آن 

اســت )تصویــر 1(.

تصویر 1. قاعدۀ 1، مربع و مشتقات آن )ویلبر و گلمبگ، 1374: 200(.
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قاعدۀ 2 و 3
در  مثلث هایــی  چنیــن  ایــن   .)√3/2( ارتفــاع  و  ضلــع  یعنــی  آن  مشــتقات  متســاوی الاضاع،  مثلــث 
گاهــی اوقــات هندســۀ مربــع  پیکره هــای دوازده گــوش )ضلــع مســاوی اســت؛ 3√-2( نقشــی ایفــا می کنــد. 
کــه ارتفــاع آن نصــف  و مثلــث متســاوی الاضاع بــا هــم ترکیــب می شــد، ماننــد مســتطیل های )3√:2√( 
مربــع مولــد اســت. اغلــب باربــر )3√( بــه کار می رفــت. انــدازۀ ایــن بعــد را می تــوان بــا محــاط ســاختن یــک 

کشــید. )تصاویــر 2 و 3 3(. پنج ضلعــی و امتــداد شــعاع های آن 

و  متســاوی الاضلاع  مثلــث   ،3 قاعــدۀ   .3 تصویــر 
.)200  :1374 گلمبــگ،  و  )ویلبــر  آن  مشــتقات 

تصویر 5. قاعدۀ 5، نیم مربع)گولوبک و ویلبر، 1374: 200(.

و  متســاوی الضلاع  مثلــث   ،2 قاعــدۀ   .2 تصویــر 
.)200  :1374 گلمبــگ،  و  آن)ویلبــر  مشــتقات 

مربــع  نیــم   ،4 قاعــدۀ   .4 تصویــر 
.)200  :1374 ویلبــر،  و  )گولوبــک 

قاعدۀ 4، 5، 6 و 7 
کــه بــا ترســیم  نیم مربــع معمــولًا بــا تقســیم مربــع یــک اتــاق بــه نیمه هایــی تشــکیل می شــود؛ بــه ایــن طریــق 
کــه ضلــع آن 5√/1 اســت. خــود قطــر  قطرهــای دو دســته نیم مربــع بــه مربعــی در مرکــز دســت می یابیــم 
5/2√ نقــش عمــده ای مخصوصــاً در تعییــن بلندی هــا دارد. روش دیگــر بــرای به دســت آوردن مســتطیلی 
کــه بــا  کــه دارای نســبت 5√:3: 2 اســت. یــک شــکل مشــترک  بــه همــان تناســبات مــا، مثلثــی می شــود 
کــه از قطــر و دو ضلــع درســت شــده بــود و می توانســت بــرای جدا کــردن  نیم مربــع ارتبــاط داشــت مثلثــی بــود 
کــه قوســی  قطعــات متناســب خــط 5√1 و 5√1)1-5√( بــه کار رود. ایــن کار بدین صــورت انجــام می گرفــت 
کــه ارتفــاع مثلــث بــود از ایــن نقطــۀ عمــودی بــه قاعــده وارد  را در راســتای وتــر جــدا می کردنــد. شــعاع را 

ــا 7(.  گرفتــه می شــد )تصاویــر 4 ت ح نماهــا بــه کار  گاهــی بــرای طــر می ســاختند. ایــن تناســبات 
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تصویــر 6. قاعــدۀ 6، نیم مربــع )گولوبــک 
و ویلبــر، 1374: 200(.

تصویــر 8. قاعــدۀ 8، ریشــۀ 5 راست گوشــه)گولوبک و ویلبــر، 
.)200  :1374

تصویــر 7. قاعــدۀ 7، نیم مربــع )گولوبــک 
و ویلبــر، 1374: 200(.

تصویــر 9. قاعــدۀ 9، ریشــۀ 5 راست گوشــه 
.)200 ویلبــر، 1374:  و  )گولوبــک 

قاعدۀ 8 و 9
ریشــۀ 5 مســتطیل یــا ریشــۀ 5 راست گوشــه نیــز بــا به کاربــردن نیم مربــع انجــام می گرفــت. در برخــی اوقــات 
کــه قبــاً نــزد یونانیــان به عنــوان »حــد متوســط« نســبت شــناخته شــده بــود و  ممکــن بــود بــه طریقــی دیگــر 
کــه  ــه انجــام می گرفــت  کــرد. ایــن کار بــه این گون در ســاختن »بخــش طایــی« نقــش دارد، بتــوان تقســیم 
کــه مرکــز  کــرده، ســپس یــک قــوس ثانــوی  قوســی بــه طــول ارتفــاع درراســتای وتــر، ماننــد حالــت قبــل جــدا 
ــر رســم می کننــد. در جایی کــه ایــن قــوس قاعــدۀ مثلــث را  ــر باشــد، در نقطــه روی وت کوچک ت آن در زاویــۀ 
کوچک تــر }5/2√-3({ یــا  قطــع می کنــد، خــط را بــه دو بخــش یکــی بزرگ تــر }2/)1-5√({ یــا M و دیگــری 
ح ریــزی نماهــای داخلــی و خارجــی و فضاهــای  m تقســیم می کنــد. مضرب هــای ایــن بخــش معمــولًا در طر
کاهنــده بــه همــان شــکل بــرای قطــر مناره هــا }2/)5√3- بســیار دیگــر اســتعمال می شــد. تعــدادی مثلــث 

ــد.)تصاویر 8 و 9(.    ــه می ش گرفت ــه کار  7(؛ 5/4√3-7(...{ ب

قاعدۀ 10
ــا شــعاع 2 دارای ضلعــی معــادل 1-5√ اســت. راست گوشــه طایــی  یــک ده ضلعــی محــاط در یــک دایــره ب
ــا اســتفاده از نیم مربــع به عنــوان  ــا افــزون واحــد 1 بــه بخــش بزرگتــر M }1:2/)1+5√({ درســت می شــد. ب ب

کشــید )تصویــر 10(. قاعــده به آســانی می تــوان راســت گوش را 
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تصویر 10. قاعدۀ 10، روشی برای ساختن ده ضلعی )گولوبک و ویلبر، 1374: 200(.

تحلیل هندسی نقشۀ مقبرۀ ابوبکر تایبادی
کــه از تقاطــع آن هــا یــک مربــع  کشیده شــده  گنبد خانــۀ A اســت. قطرهــای نیم مربــع  واحــد مولــد ضلــع مربــع 
کوچک تــر مســاوی اســت بــا a√، بــه ایــن نحــو قطــر  کوچک تــردر مرکــز حاصــل شــده اســت. طــول ضلــع مربــع 
کــه  ــود  ــا بســیار آســان ب ــرای ســازندۀ بن ــه نســبت های 5√: تقســیم می شــود. ب ــه ســه قســمت ب ــع ب نیم مرب
کوتاهتریــن قســمت را بــرای تعییــن عــرض طاق نماهــا به صــورت شــعاعی مــورد اســتفاده قــرار دهــد. عــرض 
طاق نماهــای دیگــر برابــر اســت بــا ادامــۀ آن قــوس. بدین ترتیــب ســازندۀ بنــا بــه عــرض طاق نماهــای 
کمــی عمیق تــر هســتند و به نظــر نمی رســند  شــرقی و غربــی دســت می یابــد. طاق نماهــای شــمالی و جنوبــی 

کــه بــا ایــن روش به دســت آمــده باشــند )تصویــر 11(.
رســم  مربــع  مرکــز  از  به دســت آمده  متســاوی الاضاعی  مثلث هــای  از  را  عمــارت  ابعــاد  بقیــۀ  ظاهــراً 
کــردن آن بــه دوازده  کــردن دایــره ای در درون مربــع بــزرگ و تقســیم  کرده انــد. ایــن مثلث هــا بــا محــاط 
کشــیده شــده و تــا اضــاع مربــع امتــداد یافتــه اســت. چهــار مثلــث  قســمت درســت شــده اند. شــعاع ها از نقــاط 
گــر قاعده هــای مثلث هــای مقابــل  کــه قاعــدۀ آن هــا مســاوی a اســت. ا متســاوی الاضاع تشــکیل یافته انــد 
گنبدخانــه به دســت می آیــد. مربــع داخلــی، ابعــاد  بــا خطوطــی متصــل شــوند، عــرض قوس هــای متقاطــع در 
گنبــد را می دهــد. بقیــۀ ابعــاد بنــا همــه متناســب بــا مثلــث متســاوی الاضاع اســت و بــا امتــداد اضــاع مثلــث 
کــرد. ضخامــت  ــوان آن هــا را پیــدا  و اضــاع مربــع همان طورکــه در شــکل هندســی نشــان داده شــده، می ت
کــه از ســمت شــرق  گنبدخانــه را بــا امتــداد دادن اضــاع مثلــث شــرقی تــا جایی کــه خطــوط را  دیــوار شــرقی 

کنــد، می تــوان به دســت آورد. مربــع ادامــه یافتــه قطــع 
مثلــث جدیــد بزرگتــر دارای اضاعــی مســاوی ضلــع مربــع یــاa  اســت. ضخامــت دیوارهــای شــمالی و 
ــد به ســوی شــرق امتــداد  کــه به دســت می آی جنوبــی مســاوی دیــوار شــرقی اســت. اضــاع مربــع خارجــی را 
کنــد و یــک مثلــث بزرگتــر را تشــکیل دهــد. قاعــدۀ  می دهنــد تــا ادامــۀ مثلــث بــزرگ را )اضــاع آن=a( قطــع 
کــه مســاوی اســت بــا  a. بــه ایــن طریــق ســه بعــد بــزرگ بنــا  ایــن مثلــث عــرض درگاه را به دســت می دهــد 
کــه طاق نمــای درگاه   3a ،a :نســبت بــه یکدیگــر به عنــوان اعضــای یــک توالــی هندســی از ایــن قــرار اســت

یــک راست گوشــۀ ریشــه اســت.
ــا امتــداد دادن  طــول نمــا پنج برابــر ضلــع مثلــث اصلــی اســت: 5√. عمــق ســاختمان های جانبــی نمــا ب

ــه حاصــل می شــود. گنبدخان اضــاع شــرقی مثلث هــای شــمالی و جنوبــی 
کــه قصــد ســازنده، ایجــاد یــک   برش هــای عمــودی منتشرشــده از آرامــگاه تایبــاد مشــخص می کنــد 
گــر نمــا را قاعــده بگیریــم، ارتفــاع درگاه یــا ارتفــاع مثلــث  مثلــث متســاوی الاضاع بزرگتــر از نمــا بــوده اســت. ا
ــث  ــه مثل ک ــد  ــان می ده ــودی نش ــی عم ــع درون ــود. مقط ــد ب ــق خواه ــود، منطب ــا ش ــر پ ــده ب ــن قاع ــر ای ــه ب ک
متســاوی الاضاع در اینجــا نیــز نقشــی داشــته اســت و چنان چــه فاصلــۀ میــان طاق نما هــای شــرقی و غربــی 

گنبــد منطبــق می شــود )تصویــر 12(. را قاعــدۀ مثلــث بگیریــم، ارتفــاع آن بــا ارتفــاع قلــۀ 
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تصویر11. تحلیل هندسی نقشۀ آرامگاه براساس مثلث متساوی الاضلاع )قاعدۀ 4(، )نگارندگان(.

تصویر12. تحلیل هندسی نقشۀ آرامگاه براساس مربع و مثلث متساوی الاضلاع )قاعدۀ 2 و 3(، )نگارندگان(.

عمــل بــه کار بــردن یــک شــکل هندســی بــرای تعییــن نســبت های عناصــر بیرونــی و همچنیــن درونــی 
ع تــوازن هندســی ظاهــر  کــرد. در ایــن عمــل، نــو گنبدخانــه را می تــوان بــه ایجــاد الگوهــای هندســی تشــبیه 
کــرده اســت،  کــه در بناهــای اولیــۀ تیمــوری جــدا  کــه بولاتــف بــا نظام هــای آمیختــۀ موزونــی  می شــود 
متفــاوت اســت. تنهــا در بناهــای عشــرت خانه و آق ســرای ســمرقند و تــا حــدی در ترکســتان بولاتــف چیــزی 
ح معمــاری نامیــد. این اقــدام زمینه ای  کــه ممکــن اســت بتــوان آن را الگوســازی و یــا مقدمــۀ طــر کــرد  را پیــدا 
کــه در اواســط قــرن دهــم ه.ق. بــه بعــد از ویژگی هــای معمــاری تیمــوری  ح شــعاعی  می شــود بــرای طــر

گردیــد.     

تحلیل هندسی نقشۀ مسجد گوهرشاد
گرچــه همه چیــز در نوعــی قرینه ســازی خــاص غوطــه ور  در معمــاری مســجد، قرینه هــا محــرم یکدیگرنــد. ا
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کــرده و خــود را بــر  کــه بــر ذهــن ســنگینی  اســت، امــا ایــن قرینه ســازی، تقارنــی خشــک و ریاضــی وار نیســت 
کنــد. قرینه ســازی مســاجد بــا تصــورات عرفانــی و تفکــر اعتقــادی مســلمانان ایرانــی  گر تحمیــل  نــگاه تماشــا
کــه دو بــه دو بــا هــم قرینه انــد،  گوهرشــاد قرینه هــا بســیارند. چهــار ایــوان  همخوانــی دارد. در مســجد 
نقــوش و  از حیــث  ایــوان شــرقی و غربــی  کتیبه هــا و همچنیــن  همچنیــن رواق هــا و محــل قرار گیــری 

تزئینــات تقریبــاً متقارن انــد )مصدقیان طرقبــه، 1384: 104(، )تصویــر 13(.

تصویر 13. تقارن در نقشۀ مسجد گوهرشاد )نگارندگان(.

تصویر 14. تحلیل هندسی نقشۀ مسجد گوهرشاد )نگارندگان(.

گنبد خانــه  کــه معمــار در طراحــی نقشــۀ مســجد از الگــوی  کــرد  بــا توجــه بــه تصویــر 14 می تــوان اســتنباط 
گنبــد  گنبــد حــرم حضــرت رضــا؟ع؟ و قطــر  کــرده اســت. در این صــورت عــرض ایــوان = قطــر  حــرم اســتفاده 
گنبــد دارالســیاده بایــد باشــد. بــا توجــه بــه این کــه حــرم حضــرت رضــا؟ع؟ و مســجد  ایــوان مقصــوره = قطــر 
کامــاً جامــع  گوهرشــاد در دو بــازۀ زمانــی مختلــف بنــا شــده اند و حــدود 400 ســال اختــاف قدمــت دارنــد، امــا 
کــه اســتاد  گویــا تحــت یــک الگــو پرداختــه شــده اند. می تــوان اظهــار داشــت  و یکپارچــه به نظــر می رســند، 
گنبدخانــه آن در ســاخت مســجد  قوام الدیــن شــیرازی از هندســه و تناســبات حــرم حضــرت رضــا؟ع؟ و 
گوهرشــاد قــرار داده  ح مســجد  گنبدخانــه حــرم را مبنایــی بــرای طــر کــرده اســت و هندســۀ  گوهرشــاد پیــروی 
اســت )امینی کیاســری، 1390: 56(. قوام الدیــن شــیرازی در طراحــی ایــن مســجد تلفیقــی از قاعده هــای 
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تصویر 15. تحلیل هندسی نقشۀ مسجد گوهرشاد )امینی کیاسری، 1390: 56(.

تصویر 16. اصل قرینگی در مقطع عمودی )اوکین، 1376: 136(.

کــه  کــرده اســت. بــا تحلیــل هندســی بــر روی نمــا و نقشــه می تــوان اظهــار داشــت  6، 7، 8 و 9 اســتفاده 
کــرده اســت )تصویــر  ــع و ریشــۀ 5 راست گوشــه اســتفاده  قوام الدیــن از نســبت ویــژۀ 2√ و از قاعــدۀ نیم مرب

.)15

اصول هندسۀ حاکم بر مدرسۀ غیاثیه خرگرد
 تقارن

کــه اجــزای ســاختمان از نظــر  اصــل تقــارن یکــی از اصــول هندســۀ مقــدس در معمــاری اســت .موقعــی 
کــه از  کامــاً قرینــه باشــند، تعــادل متقــارن نامیــده می شــود  بصــری یــا حجمــی نســبت بــه محــور یــا مرکــزی 
ایــن عمــل در معمــاری ســنتی تحت عنــوان »جفــت« یــاد می شــود و بــر ســه قســم اســت: تعــادل انعکاســی 
گنبدهــا، تقــارن انتقالــی ماننــد تقــارن  ماننــد تقــارن بــدن انســان، تقــارن دورانــی ماننــد تقــارن موجــود در زیــر 
ــدازۀ نصــف بلنــدی ایــوان  ــه ان ــر از وســط ســردر ب گ حجره هــا در مدرســۀ غیاثیــه )انصــاری، 1367: 64(. ا
کنیــم، مثلثــی  کنیــم و در همان حــال از آخریــن نقطــه، خطــی بــه ایــن نقطــۀ جدیــد رســم  بــه بــالا حرکــت 
کامــاً براســاس قرینگــی ســاخته شــده اســت  کــه نمــا  کــه بــا دقــت در آن می تــوان دریافــت  تشــکیل می شــود 
ــالای طاقچه نماهــا و...  ــذر خطــوط از ب گ ــوان، نقطــۀ  گوشــۀ بالایــی ای ــه دو  ــر ب گ و دارای تناســب اســت. ا

کامــاً مشــخص اســت )تصویــر 16(. توجــه شــود، ایــن امــر 
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اصل قرارگیری محورهای اصلی و فرعی در شکل مربع
کــه انســان نیــاز بــه امنیــت و آرامــش بیشــتری دارد، ماننــد مدرســه، اســتفاده  از لحــاظ روحــی در محل هایــی 
از شــکل مربــع نســبت بــه ســایر اشــکال ارجعیــت دارد. شــکل مربــع دارای فرمــی ایســتا و پرصابــت اســت 
کــه خشــونت مثلــث و محدودیــت عملکــردی آن را نــدارد و برخــاف چندضلعی هــا از لحــاظ ســاخت نیــز 
گوشــۀ مربــع و نقــاط وســط هــر ضلــع مهم تریــن نقــاط یــك مربــع هســتند  راحت تــر به دســت می آیــد. چهــار 
)تصویــر 1(. در ســاختمان مدرســه، مــدرس، شبســتان در مســجد، ایوان هــا در بهتریــن جــای خــود یعنــی 
کــه  وســط اضــاع قرارگرفتــه اســت )انصــاری، 1367: 62(. مدرســۀ خرگــرد واضح تریــن شــکل نقشــه را دارد 
ــا اطــراف حیــاط  در آن هیــچ راه مســتقیمی از شبســتان، مســجد و تــالار ســخنرانی بــه هیچ یــك از اتاق هــا ی
گرفتــن تالارهــا در دو انتهــای دالان موجــب برقــراری تعادلــی  وجــود نــدارد )خزایــی، 1388: 62(. قــرار 
ــد، 1387: 71(. اصــل قرارگیــری محورهــای فرعــی و اصلــی در  ح شــده اســت )هیلن بران هماهنــگ در طــر
گرفتــه شــده اســت )تصاویــر 17  مدرســۀ غیاثیــه خرگــرد به شــکل یــك محــور اصلــی و دو محــور فرعــی بــه کار 

و 18(.

   تصویــر 17. نقــاط اصلــی و عملکــردی در شــکل 
)نگارنــدگان(. مربــع 

تصویــر 18. قرارگیــری محورهــای اصلــی و فرعــی در 
مدرســه )نگارنــدگان(.

پرهون دایره
گذشــته بهره گیــری از  کامــاً برمبنــای مســألۀ پرهــون دایــره یــا دایــرۀ مبنــا اســت. در  بنــای ایــن مدرســه 
ح و ســاختمان و به ویــژه در میانســراها رواج داشــت. بــرای به دســت آوردن  کانــون طــر پرهــون دایــره در 
بــه  گــرد میانســرا، دایره هایــی  گردا تناســبات دقیــق در فضاهــا و خطــوط راهنمــا، به ویــژه در نماهــای 
ــع  ــز دایره هــای محــاط در ایــن مرب ســتبرای پهنــای میانســرا زده می شــد. ســپس مربع هــای محاطــی و نی
کشــیده می شــدند تــا خطــوط  کوچکتــر بــه همیــن منــوال درون آن  محاطــی زده می شــد و دوایــر و مربع هــای 
کــه از مرکــز دایــرۀ پایــه بــه نقــاط برخــورد خطــوط دوایــر و مربع هــا  راهنمــا به دســت می آمدنــد؛ بدین گونــه 
کنــد )رنجبــر، 1382: 51(. لازم بــه توضیــح  گــرد میانســرا برخــورد  گردا ــا مــرز  ــا ب کشــیده می شــد ت خطوطــی 
کل ســاختمان بنــا در داخــل دایــره یــا مربع هــا قــرار  کــه  کــه بــرای اســتفاده از ایــن اصــل لزومــی نــدارد  اســت 

گیــرد )تصویــر 19(.

نحوست تربیع
کامــل مربــع را نهــی می کرده انــد. بنابرایــن  کــه برخــی از پیشــینیان، اســتفاده از شــکل  شــواهد نشــان می دهــد 
کــرده و مــورد اســتفاده قــرار  ج  کامــل خــار گوشــه های شــکل، آن را از حالــت مربــع  ــا ایجــاد یــك نقــص در  ب
گــوار،  ع اتفــاق نا کــه بــرای ایــن مســأله می تــوان برشــمرد عبارت انــد از: احتمــال وقــو می داده انــد. از دلایلــی 
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تصویر 19. قانون پرهون دایره و تحلیل هندسی نقشۀ مدرسه غیاثیه )نگارندگان(.

کــردن شــکل بــرای مربــع و مناســب نبــودن انجــام  بدیمــن بــودن شــکل صلیــب تربیــع و تثلیــث پنج ضلعــی 
کامــل بــرای »الشــکل الکامــل« چهارضلعــی بــرای نشــان دادن نقــص امــور مــادی، اشــاره بــه تعبیــر  کار 
انســان، مربــع دو مثلــث را تشــکیل می دهــد و مثلــث بدیمــن اســت، نظــر دشــمنی تربیــع، شــباهت بــه نعــش 
)تربیــع جنــازه یــا بنات النعــش و بدیمــن بــودن آن(، لاخیــر فی تربیــع و اتفــاق نظــر حکمــا بــر نحوســت شــکل 
ــه  ــاور ب ــا ب ــرای حیــاط را شــاید بتــوان ب ــخ ب گوشــه های پ ــع )شــیخ الحکمایی، 1386: 90(. اســتفاده از  مرب
کــه نحوســت تربیــع  گذشــته در ارتبــاط دانســت، بــا ایــن وجــود می تــوان اظهــار داشــت  نحوســت تربیــع در 
کــردن شــکل هندســی حیــاط از مربــع  ج  عامــل اساســی در دیــد ســازندۀ بنــا بــرای وجــود دیوارهــای پــخ و خــار

بــوده اســت.

تحلیل هندسی نقشۀ مدرسه غیاثیه
گوشــۀ بیرونــی )منهــای دهانــۀ پیش آمــده و درگاه(  ــد باشــد، طــول راســت  گــر عــرض نمــا یــک واحــد مول ا
نصــف حاصــل جمــع قطــر و ضلــع یــک مربــع براســاس طــول نمــا یــا}  { :A اســت. ایــن راست گوشــه را 
کــه 45 درجــه شــده باشــد، به آســانی  کــردن مربعــی بــا ضلــعA  و مربــع دومــی بــا همــان مرکــز  بــا درســت 
گوشــۀ مقابــل مربــع چرخیــده )yx(، انــدازۀ بعــد لازم  کشــید. مســافت از وســط قاعــدۀ مربــع اول تــا  می تــوان 
گوشــه یعنــی{    گوشــۀ مربــع چرخیــده، به فاصلــۀ نصــف ارتفــاع مثلــث  را به دســت می دهــد. بادگیــر در داخــل 
ح ریــزی شــده اســت. عمــق ســاختمان های اطــراف صحــن در همــه اضــاع مســاوی اســت، به جــزء  A طر
دو ضلــع ورودی. انــدازۀ بعــد، یــک ششــم عــرض نمــا اســت. بــه این ترتیــب نمــا بــه هشــت بخــش تقســیم 
کــه دو بخــش آن شــامل درگاه اســت و دو طــرف دیگــر، هریــک شــامل ســه بخــش اســت. بــه ایــن  می شــود 
گنبدخانه هــای پشــت نمــا  گرفتــه شــده، ضلــع  کــه از نظــر حســاب از نســبت حــد وســط  نحــو تناســبات نمــا 
ــا مســألۀ پرهــون  ــا توجــه بــه تصویــر 19، بنــای ایــن مدرســه ب را به دســت می دهــد؛ یعنــی  .a =)4/M)A ب

دایــره یــا دایــرۀ مبنــا انطبــاق دارد.

نتیجه گیری
کاربــردی قــرار می گیــرد  معمــاری و صناعــات وابســته بــه آن در دورۀ تیمــوری به شــدت تحت تأثیــر هندســه 
کــه بقعــۀ مولانــا زین الدیــن ابوبکــر تایبــادی هــم از ایــن امــر مســتثنی نیســت. در ایــن دوره عواملــی باعــث 
کــه ردپــای ایــن عوامــل را بایــد در مباحــث ریاضیــات و هندســه جســت و جو  شــکوه و عمودیــت بنــا می شــود 
کــرد. در عصــر تیمــوری معمــاران چهــار نظــام تناســب دارای 10 قاعــده را در طراحــی بناهــا بــه کار می گرفتنــد. 

ایــن نظام هــا عبــارت بــود از: 
1- مربع و مشتقات آن. 

2- مثلث متساوی الاضاع، مشتقات آن یعنی ضلع و ارتفاع. 
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جدول 1: تحلیل هندسی نقشه )نگارندگان(.  

 
15  

 

 نقشه قاعده تحلیل هندسی بنا

 

 

 

 

 

 

ابوبکر  ۀمقبر

 تایبادی

و  2 ۀاعداستفاده از ق

یعنی مثلث  3

الاضلاع و اویمتس

 مشتقات آن همانند

 در ارتفاع مثلث.

 4 ۀاستفاده از قاعد

. تقسیم مربعیعنی نیم

که به  مربعی یک اتاق 

هایی تقسیم نیم

شود. در این قاعده  می

به  به نسبت 

 کار برده شده است.

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

گوهرشاد  مسجد 

 5 ۀقاعدتلفیقی از 

و  √5مربع  یعنی نیم

و    مشتقاتش مانند

 5 ۀیعنی ریش 9 ۀقاعد

  مستطیل

 

 
 

 

 

 

غیاثیه  ۀمدرس

 خرگرد

 ۀاستفاده از قاعد

و  √2یعنی 1

مشتقاتش مانند 

 

 

 
 

3- نیم مربع )معمولًا با تقسیم مربع یک اتاق به نیمه هایی تشکیل می شود(.
4- ریشۀ پنج مستطیل. 

ــوان  ــت. به عن ــرده اس ک ــتفاده  ــد اس ــان قواع ــار از هم ــادی، معم ــر تایب ــن ابوبک ــا زین الدی ــۀ مولان در بقع
مثــال در قســمت نقشــۀ قاعــده 2 و 3 یعنــی مثلــث متســاوی الاضاع و مشــتقات آن هماننــد  در ارتفــاع مثلــث 

و قاعــدۀ 4 یعنــی نیم مربــع اجــرا شــده اســت. ایــن نســبت برابــر اســت بــا   بــه  .
کــرده اســت. ایــن نســبت  گوهرشــاد از نظــام 2√ و مشــتقات آن ماننــد 1+2√ اســتفاده  معمــار در مســجد 
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کــه  گفــت  گرفتــه اســت. پــس می تــوان  گنبدخانــۀ حــرم حضــرت رضــا؟ع؟ هــم مــورد اســتفاده قــرار  در 
ح  گنبدخانــۀ حــرم را مبنــا قــرار داده و طــر قوام الدیــن شــیرازی در ســاخت ایــن مســجد نســبت هندســی 
کــه معمــار  گفــت  ــوان  ــه ترســیمات هندســی نقشــه می ت ــا توجــه ب ــرده اســت. ب ک گوهرشــاد را اجــرا  مســجد 
تلفیقــی از قاعــدۀ 5 نیم مربــع  یعنــی 5√ و مشــتقاتش ماننــد    و قاعــدۀ 9 یعنــی ریشــۀ 5 مســتطیل   را در 

ــرده اســت. نقشــۀ مســجد بــه کار ب
ع نظــام تناســبات  در مدرســۀ غیاثیــه خرگــرد، در هــر قســمت از فضاهــای معمــاری شــاهد چنــد نــو
هســتیم. در نقشــۀ ایــن مدرســه از قاعــدۀ 1 )نظــام مربــع و مشــتقات آن( همچــون   و   اســتفاده شــده اســت.

ــاد  گوهرش ــجد  ــرد، مس ــۀ خرگ ــاخت مدرس ــه در س ــبات به کار رفت ــام تناس ــا و نظ ــن الگوه ــل چنی ــا تحلی ب
توســط  هندســه  دانــش  کاربــرد  و  ریاضیدانــان  نقــش  از  توصیفــی  حاضــر  پژوهــش  زین الدیــن،  بقعــۀ  و 
معمــاران ازجملــه قوام الدیــن شــیرازی در فراینــد تکویــن معمــاری در دورۀ تیمــوری اســت. بــا توجــه بــه 
کــه ریاضیدانــان آثــار خویــش را بــرای دیگــر  کتــب ریاضــی چــون مفتاح الحســاب می تــوان پــی بــرد  بازخوانــی 
کــه از ایــن علــوم بهــره بردنــد و بــه ایــن  ــا این حــال ایــن معمــاران بودنــد  ریاضیدانــان عرضــه می کردنــد. ب

ــد. کارکــردی دادن ــوم جنبــۀ  عل

پی نوشت
1.  Carre dynamique

کتابنامه
- امینی کیاســری، عامــر )1390(. بنیان هــای نظــری هندســه و تزئینــات در معمــاری مســجد گوهرشــاد. 

مشــهد، آهنــگ قلم.
کارشناسی ارشــد  - انصــاری، مجتبــی )1367(. »اصــول طراحــی معمــاری اســامی و ســنتی«. پایان نامۀ 

معمــاری، دانشــگاه تربیت مدرس )منتشرنشــده(.
بنیــاد  برنــارد )1386(. معمــاری تیمــوری در خراســان. ترجمــۀ علــی آخشــینی، مشــهد:  اوکیــن،   -

آســتان قدس رضوی. اســامی  پژوهش هــای 
گالینــا آناتولیونــا )1387(. شــاهکارهای معمــاری آســیای میانــه ســده های چهاردهــم و  - پوگاچنکــووا، 

پانزدهــم میــادی. ترجمــۀ ســید داوود طبایــی عقدایــی، تهــران: فرهنگســتان هنــر.
- خزایــی، محمــد )1388(. »ســاختار نقش مایه هــای مــدارس دورۀ تیمــوری در خطــۀ خراســان«. 

مطالعــات هنــر اســامی. شــمارۀ 11. صــص: 59-78.
- شــیخ الحکمایی، عماد الدیــن )1387(. »نحوســت تربیــع و تجلــی ایــن بــاور در اســناد دورۀ اســامی 

ایــران«. نامــۀ بهارســتان، شــمارۀ 14-13، صــص: 85-94.
- رنجبر، محمدعلی )1382(. آشنایی با مهرازی ایران. تهران: انجمن مهرازی ایران.

- طاهــری، جعفــر )1390(. نقــش ریاضی دانــان در معمــاری بــه روایــت متــون دوران اســامی. مجلــۀ 
تاریــخ علــم. دورۀ 9. شــمارۀ 10. صــص: 39-65.

- طاهــری، جعفــر )1394(. »مناســبات معمــاری بــا علــوم دقیقــه در متــون علمــی دورۀ اســامی«. 
ایــران. شــمارۀ 7. صــص: 127-150. مطالعــات معمــاری 

- طاهــری، جعفــر و ندیمــی، هــادی )1391(. »بازخوانــی میــرا ابوالوفــا بوزجانــی در صناعــات معمــاری«. 
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- مایــس، پیرفــون )1378(. عناصــر معمــاری از فــرم بــه مــکان. ترجمــۀ مجتبــی دولتخــواه، تهــران: 
مائــک.

گوهرشاد. مشهد: آبان. - مصدقیان طرقبه، وحیده )1384(. رنگ و نقش در مسجد 
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Kostof, S. Architect chapter in the history, New York, Oxford University press.
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