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 1(نمونه موردی مسجد حکیم)گره در گنبدهای ایرانی

 
 دانشیار دانشگاه هنر اسلامی، تبریز احد نژاد ابراهیمی:

ahadebrahimi@tabriziau.ac.ir 
 ایران-کارشناس ارشد معماری اسلامی از دانشگاه هنر اسلامی تبریز :عارف عزیزپور شوبی

a.azizpour@tabriziau.ac.ir 

 چکیده
جهاان اسالان نتابه باه      یهافرهنگ ریو سا رانیا یخیالگو در ادوار تار نیباشد. ایم یاسلام-یرانیا یپوشاننده سطح در معمار یهاهیآرا نیترشرفتهیها از پگره

 یهاا از نموناه  یکیکه  یدارا یرواسه. گتترش گره با سطح تخه مطابق اسه. اما سطح کافتهی یفروان یهاگرفه توسعهیصورت م یاضیکه در علون ر یهاشرفهیپ

از  یکا یشدند کاه   دهیوجود دارد که با گره پوشان یمتعدد یحال گنبدها نیندارد. با ا یاسه که گره با آن سازگار یساختار یگنبدها هتتندکه دارا یآن در معمار

 نیا رو ا نیا اناد. از ا مانده یمکتوب و ناشناخته باق ریها غکارراه نیبود ا نهیبه س نهیس یبر آموزش یمتک یرانیا یآن رو که معمار از .باشد یم میها گنبد متجد حکآن

انتقاال گاره    دکشف شده در مور یهاروش به روش کیانتقال گره را کشف کند تا  نهیگنبد در زم نیکار استفاده شده در اگنبد راه نیا یدارد تا با بررس یسع قیتحق

ساطح   نیبا  یزی: کاه هاه تماا   یهاپرسش هیبا محور قیتحق نیکه در ا ردیمعاصر مورد استفاده قرار بگ یمعمار تا در انتقال گره به سطوح دیفزایب یبه سطوح گنبد

باه   لیا تحل یفیاسه؟ با اساتفاده از روش توصا   هاصفهان استفاده شد میانتقال گره در گنبد متجد حک یبرا یکارتخه و گنبد در انتقال گره وجود دارد؟ و از هه راه

بار اصاول    یمبتنا  یکاریدهاد کاه کاشا   یپاووهش نشاان ما    نیا جهینت و مطالعه منابع مکتوب پرداخته شده اسه. یدانیم یها شیمایپ قیاطلاعات از طر یآورجمع

 نیا ندارد. باه ا  یگنبد نگاشه گره با آن سازگار یدر تراکم مقطع عرض رییتغ لیدارد و به دل یسازگار یدوسینگاشه شدن با صفحه اقل یههارگانه تقارن اسه که برا

 به نظر برسند. وستهیپ یشمته مجاز فیشدن تا با تعر میتنظ یاگر منفصل شده و به گونهید کیگنبد از  یها در مقطع عرضگره م،یخاطر در گنبد متجد حک

 

 ریاضیات در معماری، گره، گنبد، انتقال کروی، متجد حکیم کلمات کلیدی:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یمذهب یفضاها یبکار رفته در سطوح گنبد یها از گره یکاربته گره در سطوح آزاد با الگوبردار»با عنوان  یشوب زپوریارشد، عارف عز ینامه مقطع کارشناس انیمقاله از پا نیا -1
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 بیان مسئله
از  ییابتادا  یساختار یبند میتقت کیاسه. اگر  یسطوح معمار نیسطوح و تزئ یاسلام-یرانیا یبنا در معمار هیدهنده شخص لیعناصر تشک نیتریاز اصل یکی

پوشاش  ". اشاه مرباو  باه خاودش را د    ینا یشوند که هر سطح پوشش تزئیم میتقت یو کرو یارائه شود؛ سطوح به سه ساختار تخه، منحن یمعمار نیسطوح در ا

 (.1731)کیانی "شود.یم میو گره تقت یابهیکت ،یاهیبه سه دسته گ یاسلام-یرانیا یدر معمار زیسطوح ن

جهان اسالان نتابه باه     یهافرهنگ ریو سا رانیا یخیالگو در ادوار تار نیباشد. ایم یاسلام_ یرانیا یپوشاننده سطح در معمار یهاهیآرا نیترشرفتهیها از پگره

 X2+Y2=1" (Abas and" ولاساه و از فرما   مطاابق اسه. گتترش گره با ساطح تخاه   افتهی یفروان یهاگرفه توسعهیصورت م یاضیکه در علون ر یهاشرفهیپ

Salman 1995, 66)  یآن در معماار  یهاا از نموناه  یکیکه  یدارا ی. اما سطح کرو ابدیتواند بدون مشکل در سطح تخه گتترش یگره م نیکند. بنابرایم یرویپ 

رو اصول گتاترش   نیاسه. از ا یو گشودگ یندارد و گتترش آن همراه با فشردگ ینواخت کیکل سطح ساختار  رایاسه. ز زیمتما یساختار یکه دارا ها هتتندگنبد

 .تهیسطوح همخوان ن نیگره با ا

کاه یکای از ایان گنبادها متاجد       اناد شده نیاعواج تزئ نیو با کمتر ییبایها به زوجود دارند که با گره یاسلام یرانیا یدر معمار یمتعدد یهاحال، گنبد نیبا ا

رین کارهاای  هاای بتایار متناو  و یکای از بهتا     حکیم اصفهان اسه که یکی ار شاهکارهای معماری ایران در دوره اسلامی، متجدی اسه ههار ایاوانی باا آجرکااری   

(. که بر روی متجد قرن ههارمی جوجیر که در دو دوره آل بویه بنا شده اسه کاه هناوز هام آیااری ساردر ایان       9، 1731)ماهرالنقش باشدمعماری دوره صفویه می

هاای موجاود   سازیاسه و به نوعی از اولین گرهکه از نظر تزئین آجرکاری بتیار حیث قدمه و زیبایی بتیار ارزشمند  (44: 1731 ،یقاسم ی)حاجمتجد باقی اسه 

 منتقال  دیگار  نتالی  باه  نتالی  از شاده  محافظه و سینه به سینه طور به و شد می انجان استادکاران سوی از گره ترسیم و محاسبات گذشته معماری ایرانی اسه. در در

 فااش  گاره  ایجااد  فن اینکه برای همچنین و بوده متفاوت استادان نزد در ها روش زیرا اسه؛ برانگیز بحث بتیار و بکارگیری گره در سطوح ایجاد دانش رو ازاین شد، می

 یهاا وهیش یمشاهده نشد که هگونگ یتا به حال منبع مکتوب نیبنابرا .سپرد می ذهن به را روش از مقداری بلکه کرده نمی مکتوب کامل صورت به را روش استاد نشود،

اساتفاده شاده در انتقاال گاره باه       کاار  راه متجد حکیم اصفهان،گنبد  یدارد تا با بررس یسع قیتحق نیا نیرا به صورت کامل شرح دهد. بنابرا یگره به سطوح گنبد

 را استخراج کند. گنبد این سطح
 

                               
 ، گنبد متجد حکیم. ماخذ: آرشیو نگارنده  2شکل                                              ، سردر جورجیر. ماخذ: آرشیو نگارنده      1شکل                  

 

 روش تحقیق
و  یا مطالعاات کتابخاناه   قیا از طر قیا تحق یپاووهش شاده اساه و اطلاعاات بزن بارا      یلیتحل-یفیاسه که با روش توص یخیتار یهاقیاز نو  تحق قیتحق نیا

کاری برای انتقاال گاره در   ها پاسخ دهد که هه تمایزی بین سطح تخه و گنبد در انتقال گره وجود دارد؟ و از هه راهتا به این پرسش بوده اسه یدانیم یها شیمایپ

در سطوح سه بعدی معماری معاصار   کارهای اصالتمند در صورت لزونگنبد متجد حکیم اصفهان استفاده شده اسه؟ و ضرورت این تحقیق از این رو اسه که این راه

شاود  از منظر تئوری و ریاضی بررسی مای  های آن در مقابل سطوح ابتدا ساختار گرهقابل استفاده هتتند. در این تحقیق برای تفهیم ساختار ریاضی گره و محدودیه

 پردازیم. و سپس بعد از به تحلیل و مدل سازی گره در گنبد متجد حکیم می

 پیشینه تحقیق
 باشاد  مای  برخاوردار  ای ویاوه  بتایار  اهمیاه  از موضاو   ایان  اینکاه  دلیال  انتقال گره بر روی گنبد یکی از دستاوردهای بزرگ هنرمندان متلمان بوده اسه باه 

 .اسه شده گردآوری زیر جدول در که شده انجان باب سؤال به پاسخ زمینه در متعدد پووهشگران توسط بتیاری های پووهش
 

 های پیشین. تنظیم: نگارنده. پووهش1جدول 

 پژوهش و نتیجه نویسنده

 .(J. Bonner 2018)کند تبدیلات هندسی گره در گنبد را با احجان کروی و اصول ژئودزیک بررسی می (8112) بونر

 بونر

(8112) 

های ترکین و  کند که شامل استفاده از قتمه دو سنه تاریخی برای اعمال الگوهای هندسی اسلامی به سطوح گنبدها را بیان می

گنبد اسه. آنچه بونر در مورد قتمه های شعاعی ترکین بین می کند متفاوت از استفاده از احجان افلاطونی و ارشمیدسی بر سطوح 

گلپایگان در هر ردیف آنچه اسه که در این پووهش ارائه شد. از نظر نویتنده بونر در دهار اشتباه شد هون گره در گنبد متجد جامع 

 (J. Bonner 2017)شود و واگیره یابتی ندارد.عوض می
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 کسرایی و دیگران

(8112) 

گردان برای  کنند که معماران ایرانی از گره دسه میها بیان  شوند و سپس سه گنبد را تحلیل کردند. سپس، آن ابتدا گره ها بررسی می

 کردند. پوشش گنبدها استفاده می

 (8112بونر )
ابتدا اهمیه تاریخی الگوهای هندسی اسلامی و سپس فن تقارن هند وجهی افلاطونی بکار گرفته شده برای انتقال الگوهای هندسی 

 .(J. F. Bonner 2016)دهد میدر گنبدخانه شمال شرقی متجد جامع اصفهان را ارائه 

 شود. عملی و احجان کروی بوزجانی بررسی میانتقالهای کروی و کاشی کاری بر روی کره با اصول هندسه  (8112سرهنگی )
 

های پیشاین گنباد متاجد حکایم     یافه که در بین پووهشهای مختلفی انتقال میدهد گره در گنبد به روشه بررسی پووهش های پیشین نشان میهمانطور ک

 از اصول انتقال گره به گنبد را کشف کند.بررسی نشده دیده شد. از این رو این تحقیق سعی دارد تا با بررسی این گنبد یک روش جدید 
 گره در سطح

ک ایار  هر گونه طراحی معماری در اصل کاری در زمینه هندسه اسه. هر دو با خواص خطو ، سطوح و اشکال در فضا سروکار دارند، پاس هار گوناه تحلیال یا     

 یهندساه علما  (. 74، 1731)ابساد  ای مختلف معماری به کار رقته اسهه معماری، تا حدی تحقیق درباره هندسه آن اسه. اصول هندسه به شیوه گوناگون در سنه

شاد کاه   یاطلاق م یواژه مهندس به شخص ن،یشود. بنابرایساختارها و اشکال از آن مشتق م یدهد و تمامیخود قرار م ریرا تحه تای یمعمار نیاسه که کل تا جز ا

پایه هندسه بنا شاده کاه    (. معماری گذشته ایران بر11: 1791 ،ی)طاهرآگاه به هندسه بودند یمعماران به افراد میبر علم هندسه تتلط داشتند و بر اساس متون قد

( منظار  و شاهری  معمااری،  داخال ) معمااری  فضاای  بنیاادی  ویوگای  (. الگوها17: 1791)ولی بیگ و دیگران، بندی سطوح اسه های بارز آن تزیین و نقشاز ویوگی

 . هتتند

از عناصار   یبا مجموعاه خاصا   یمنظم از نقوش هندس اریبت یاسلوب که (Critchlow 1976)هتتند ریاضی ساختارهای بر مبتنی بتیار پیچیده هایها، الگوگره

 آجاری  هاای  مادول  بار  مبتنای  سااده  طرح با ابتدا از که بوده هندسه پیشرفه بر مبتنی گره پیشرفه تحول سیر (.171: 1731اقلو،  بی)نجاسه یاضیر فیقابل تعر

    نقاش  بیا گاره ترک  ناه، یزم نیا از محققاان و هنرمنادان ا   یاریبت فیبا توجه به تعر .رفه پیش معرق کاشی در پیچیده بتیار های طرح سمه به سپس و شد شرو 

. هماانطور کاه   در گره اسه رهیبر تکرار واگ یمبتن یریگتترش پذ نیدارد. ا یریگتترش پذ هیقاعده مشخص اسه که بر اساس تقارن قابل کیدر  یهندس یهاهیما

 گذار باشد. ریتای گره یتواند بر شکل کلیم زینشان داده شد، نو  تکرار ن نییدر شکل پا
 

 

                                  
 کتانی یهارهیبا واگ های متفاوتگره.7شکل 

 

اگر این تکارار صارفا در یاک جهاه رد دهاد در      "گیرد در دسته تناوبی، دسته تناوبی و شبه تناوبی جای میها عمدتا در دو گتترش گره همانطور که بیان شد،

های پان،، ده و  تناوبی نیز تکرار بر اساس گتترش دسته شبه. در (Horne 2000, 14) "گیرددهد در دسته تصویر زمینه جای می گروه کتیبه و اگر در دو جهه رد

 اکم یابه مانند سطح تخاه اساه کاه باا ساطح ساه      این تکرارهای منظم نیازمند سطحی با تر .(Ajlouni 2018)ها نیز معروفندگانه اسه که به شبهکریتتالدوازده

دهد این هنرمنادان باه    های دوران اسلامی در ایران و نواحی اطراف نشان میشواهد بجا مانده از طراحان الگوها بر سطوح ساختمان بعدی مانند گنبد همخوانی ندارد.

 سطح بابی از علون ریاضی متلط بودند.

 ریاضای  اصاول  اسااس  بر شدید هندسی نقوش خلاقانه گتترش و آرایش زیرا اسه، متلمان هنرمندان یا معماران بین در ضیریا بابی دانش بارز مصداق ها گره

 عناوان  باه  ریاضای  طاور  به( گره)اسلامی هندسی الگوی یک .کندنمی پیروی اقلیدوسی هندسه از که دارد بزن را ای هندسه از ایپایه فهم کره روی الگو اسه. ساخه

 ایان . (Kaplan and Salesin 2004)کنناد  می ترسیم را متفاوت های شکل از کوهک مجموعه یک و شوند می تکثیر باهم که اسه های خط پاره از سطحی انتظان یک

گیارد؛   ها زمینه یا سطحی اسه که گاره بار روی آن شاکل مای    گیرد که یکی از این فاکتور می شکل ها آن اساس بر گره که اسه متفاوت فاکتورهای بر مبتنی انتظان

 تاوالی  ایان  دهاد،  نماایش  ای پیچیاده  بتایار  ریاضای  مشی تواند می ها کاری کاشی معمول، کلیه ( در112)همان، "اسه کوهک سطحی نگاشه یک آله هر "هون 

 همیشاه  صافحه  کاری کاشی یک ها هندضلعی مشخص مجموعه یک که حقیقتی. باشد ریاضی انتزا  یک متتلزن باید کاری کاشی یک که اسه تفصیل این از پیوسته

 بار  دیگار  الگاوی  هار  مانند نیز ها . گره(J. Bonner and Kaplan 2017)گیرد می بنیان کاری کاشی تک نهایه بی کردن محتوب بجای قوی استدبل سطح طریق از

 ایان  دقیق طور به بتوانیم اینکه برای. لغزنده تقارن و مقیاس تغییر دوران، انتقال،: گیرد می جای ههارگانه هندسی تبدیلات در که شود می تکرار مشخصی قواعد طبق

   .پردازیم می آن به ادامه در که کنیم تشریح را دهنده تشکیل هندسی فاکتورهای باید ابتدا کنیم تدقیق را هندسی تبدیلات
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 : . تنظیم: نگارنده(J. Bonner and Kaplan 2017). حالتهای انتقال. ماخذ2جدول 

 تصویر توضیح تبدیل

 انتقال

ها  ( عملی اسه که طی آن تمامی نقطهTranslationدر هندسه اقلیدسی، انتقال )به انگلیتی: 

تمامی  دیگر، برداری یابه به عبارت شوند؛ به ای یابه در جهتی خاص انتقال داده می اندازه به

تمامی صفحه بر روی خودش یک حرکه یا یک  Tدر یک تبدیل "شود.  ها افزوده می نقطه

(. هر نقطه 771: 1739)گرینبرگ،  "شود که هر حرکه یک خود ریختی اسه طولپای نامیده می

 + x + tx,y)را به یک تقطه  (X,Y)شود؛ که هر نقطه  جابجا می v = (tx,ty)با یک بردار 

ty) کند. جابجا می 
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) 
 BLOG.FARADARS.ORG: مأخذ

 

 هرخش

توان اشکال را در فضای  شود که توسط آن می ماتریس دوران در جبر خطی، به ماتریتی گفته می

 اسه. θگرد در اطراف مبدأ با زاویه  اقلیدسی دوران داد. هرخش هر نقطه در جهه پا ساعه
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 BLOG.FARADARS.ORG: مأخذ

انعکاس 

 محوری

 کند. ( تبدیل میX,-Y( را به )X,Y) : هر نقطه:Xانعکاس در محور 
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 BLOG.FARADARS.ORGمأخذ: 

مقیاس 

 یکپارهه

( تبدیل aX,aY( به )X,Yدهد: هر نقطه ) افزایش یا کاهش می  کل سطح را با یک ضریب 

 شود. می
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 BLOG.FARADARS.ORG: مأخذ

 

 گره در گنبد
 اساه  پوششای  گنبد: معماری زبان در اما آید؛می وجود به قائم محور یک حول مشخص هفدی دوران از که اسه نقاطی هندسی مکان گنبد هندسی تعریف در

(. 49 ،1739 بزناوال )آیاد  مای  دساه  باه  طااق  یاک  هرخش از که اسه داده قرار بتته های طاق دسته در را گنبدها بزنوال روبن. شود می برپا گرد زمینه روی بر که

 یاک  آماده  دساه  به شکل اسه، دایره نیم یک مولد مقطع که وقتی. شود می حاصل عمودی محور یک دور به مولد مقطع یک گردش طریق از دورانی طاق یک پیدایش

 (.33 همان،( )بلند خیز یا کوتاه خیز ناقص، کروی تاق)شود حادث نیز بیضوی یا سهموی مقطع یک کمک با تاق گونه این ،(کروی تاق)اسه کره نیم

 کاه  اساه  مطلوب باشد هندضلعی تکثیرهای تعداد Q و دهد نشان را هندضلعی اضلا  تعداد P اقلیدسی، اگر هندسه بر مبتنی های هندضلعی کاری کاشی در یا

(P_2)(Q-2)=4 .بنابراین اسه، 131 از بیشتر کره روی بر مثلث داخلی زاویه که آنجای از اما باشد (P_2)(Q-2)<4  اساه (Sarhangi 2008, 513) . یاک  بناابراین 

 Kasraei, Nourian, and)پوشاانیدن  گاره  باا  را آن کاه  بود هنرمندانی برای مهم هالش یک گنبدها پوشش. ندارد گنبدی سطح با منطبقی ساختار هندسی الگوی

Mahdavinejad 2016, 316; Hankin 1925, 16). 

 گره در گنبد مسجد حکیم
ها الگو منطبق بر اصول اقلیدوسی هتتند که با سطح تخه مطابقه دارند و با گنبدها سازگاری ندارد هاون ساطح گنباد دارای    شد گره همانطور که در باب بیان

باه   گاره در مقطاع عرضای    گره، تزئین شده با گنبد این کند. به این خاطر، درتراکم یابه برای نگاشه شدن را ندارد و به صورت صعودی تراکم سطح گنبد تغییر می

 در رفتاه  بکاار  گره اگر کند تا تغییر تراکم سطح را کنترل کند. از این رو،تغییر می ردیفی گره به صورت دهنده تشکیل( اجزا)هایآله نو  صورت پیوسته نیته بلکه

 دارد تار  پایین ردیف هایشمته از بزرگتری اجزای اندازه اما دارد؛ کمتری اجزای اسه رفته بکار ترباب سطوح در که شمته دهیم انتقال تخه سطح به را گنبد سطح

 .شود ترپایین هایردیف هایشمته اندازه با متناسب آن اندازه کند، می پیدا انتقال گنبد ترکین هایقتمه روی وقتی تا
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 . گره در سطح تخه4شکل 

 
 . گره در قتمه ترکین1شکل 

 

 پیاروی  ای کتیباه  گتترش از که اسه الگوهای نو  از بنابراین. اسه بابیی ردیف از متتقل ردیف هر در گره و ندارد یکپارهگی عمودی طور به هاگره گتترش

 ردیاف  دو بین در مجازی هایشمته ایجاد باعث عمل که این .برسند دیگر یک به واگیره ضلع از نقطه یک در که شودمی تنظیم ایگونه به واگیره در هاآله. کند می

 . کندمی تقویه را بصری یکپارهگی که شودمی
 

 
 ، گره در گنید متجد حکیم اصفهان1شکل 

 

 گیرینتیجه
اسه کاه اسااس آن   تزئینات مهم در تزئین سطوح بوده اسلامی همواره متئله سطح و نقش بندی سطوح بتیار پر اهمیه بوده که گره یکی از-در معماری ایرانی

ساطوح گنبادی   بر روی اصول ریاضی استوار بوده و همواره با پیشرفه علون ریاضی پیشرفه کرده اسه. کاربرد گره در سطوح مختلاف دارای محادودیه اساه و باا     

گیرد که نیازمند سطح مطابق با صافحه اقلیادوس اساه. در     نی و لغزنده صورت میکاری گره به صورت ههار تقارن انتقالی، انعکاسی، دوراهمخوانی ندارد هون کاشی

 شود سازگاری ندارد.با اصولی که در سطح تخه نگاشه میصورتی که گنبد دارای سطحی با مقطع عرضی متغییر اسه. از این رو نگاشه گره 

کار تغییر گره در مقطع عرضی گنبد استفاده کردند. به این صاورت کاه گاره باه صاورت      ر راهبنابراین، برای حل تغییر تراکم در مقطح عرضی گنبد، هنرمندان از تغیی

ای تنظیم شدند که در یک نقطه بهم برسند، تا شمته مجازی در بین آنها ایجاد شاود.  ها به گونه ها در لبه واگیرهها، آلهسته اسه و برای پیوستگی بصری گرهغیرپیو

 شود. ها به صورت پیوسته دیده می ها در مقطع عرضی، گره بودن گره در این حاله، با غیر پیوسته

 نوشت:پی
 تمامی تصاویر بدون رفرنس متعلق به نویتنده هتتند
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