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  ايراني در طبيعت و معماري مقدس هندسه
  

  مهرداد حجازي
  

  اصفهان خيابان هزار جريب، گروه مهندسي عمران، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اصفهان،دانشيار، 
  0311-7932089: ، دورنگار0311-7934029: تلفن

Email:    m.hejazi@eng.ui.ac.ir      &      mm.hejazi@yahoo.com 
  

  
  چكيده
ه اين نسبت ها آن دسـت . جود در طبيعت مي توان نسبت هاي معيني را مشاهده نمودمومختلف  در آفرينش و طراحي اشكال  

و به جهت آن كه از اصول روحاني و مافوق طبيعي با اعتقـاد بـر مقـدس بـودن      غيرمادي دارنداز روابط هندسي هستند كه ريشه اي 
اين . ويژگي هاي روحاني هستند مي توان به آنها هندسة مقدس اطلاق نمود نمادين وان موضوع خود پيروي مي كنند و داراي يك زب

ديدگاه كه هندسه داراي ارزش مقدس بوده است قسمتي از يك ديدگاه كلي تر است كه در آن تمدن بشـري در دوران باسـتان خـود    
. هندسة مقدس توسط انسان به قرن ها قبل بـاز مـي گـردد   داراي يك منشاء روحاني و عبادي بوده است، و بنابراين تاريخ استفاده از 

سنت فيثاغورثي، و علوم مصري و بابلي كه از آنها ريشه مي گيرد، و رياضيات ايراني، كه بخشي از آن عقلانيت فيثاغورثي را به خـاطر  
 ـ نماديني بودنمقدس بودن مفهوم اعداد و مي آورد، بر اساس اعتقاد بر  در جهـان سـنتي، هندسـه از سـاير     . دآنها پايه گذاري شده ان

فضا در  نمادينسنتي با تركيبات و اشكال  هندسة. ، موسيقي و نجوم، تفكيك ناپذير بود)عدد(علوم چهارگانة فيثاغورثي، يعني حساب 
د اعـداد  اشكال هندسي مانند مثلث، مربع و چند ضلعي هاي منتظم مختلف، مارپيچ و دايره در دورنمـاي سـنتي، همانن ـ  . ارتباط است

  .سنتي، به عنوان چهره هاي كثرت در وحدت تلقي مي شوند
را بـراي  آسـماني  تجلي  نوعي نسان سعي كرده است به وسيلة آندر طول هزاره ها بوده است، و ا الق مكان تقديسخمعماري   

به كار  و ايرانيان سعي كرده اند در ابعاد ساختمان ها تناسباتي را هميشه بر زيبايي تأكيد داشته استمعماري ايراني . خود فراهم كند
هندسي بناهـاي تـاريخي ايـران مـي تـوان نشـان داد كـه از         تحليلاز طريق . زمين متجلي كنند را بر روي كيهانيگيرند كه انعكاس 

هـا، مقـاطع، الگوهـاي معمـاري و      به صورت گسترده اي در معماري ايرانـي نظيـر طراحـي پـلان     مختلف نظير نسبت زرين تناسبات
  .هندسي، و ويژگي هاي سازه اي و مكانيكي استفاده شده است

آن در سـنت فيثـاغورثي، و وجـود هندسـة مقـدس و تناسـبات در        نماديني بودنمفهوم مقدس بودن هندسه و در اين مقاله،   
م هندسه در تعدادي از بناهاي تاريخي ايران بحـث  اشكال مختلف حيات در طبيعت توضيح داده خواهد شد و در مورد به كارگيري عل

  .خواهد گرديد
  

  سيقدتسبت زرين، طراحي، زيبايي شناسي، هندسه، طبيعت، معماري ايراني، سازه، ن: واژه هاكليد 
  

  مقدمه
مشتق شده است و اين كلمه هم بـراي   به معناي اندازه گيري هندسهاز  مهندسدر فارسي و عربي، كلمة    

واژة يوناني . علم هندسه و هم براي معماري استفاده مي شود  )مركب از )هندسه ،  شكل
تركيبي از 



 )و ) زمين  )هنـر انـدازه گيـري    ، در معني ريشه شناسي كلمه به معنـاي  )اندازه گيري
    .است زمين
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از كلمة يوناني ) معمار( architectواژة    


گرفته شده است، كه خود مركب از  


 
و ) رئيس، اصل، اولين در اعتبار يا رتبه(  )مي باشد؛ بنـابراين، ايـن واژه بـه صـورت     ) سازنده، صنعتگر

، ذيـل  1آكسـفورد  انگليسـي   ديكشـنري ( ادبي به معناي استاد سازنده و كارآموز ماهر هنر ساختمان سازي است
از آنجايي كه يك معمار به صورت ماهرانه اي انعكاس زيبايي الهـي را در نظـم جهـاني بنـا مـي كنـد، واژة       . )واژه

architecture )داراي معناي نزديكي به واژة يوناني ) معماري  )هم زمان به معناي جهـان،  )كيهان ،
نظم و زيبايي، و به واژة 

,

، ادراك توسط حواس به خصوص احسـاس كـردن، مـي    )زيبايي شناسي( 
  .باشد

ايرانيان درطول قرن هاي متمادي همواره ارزش والايـي بـراي زيبـايي    . تأكيد معماري ايراني بر زيبايي بود
ابزار قدرتمندي در دست مهندس ايراني بود كه با اسـتفاده  ) علم هندسه( scientia geometiaeقائل بودند؛ و 

ل، هماهنگي و زيبايي بيافريند؛ زيبايي را در از آن مي توانست تناسبات آسمان را اندازه گيرد و برروي زمين تعاد
  .بود) هنر(  arsو هم ) علم( scientiaهندسه هم . نظم قرار دهد

بود كـه بـا اسـتفاده از آن     نمادينمعماري زباني . بود هدف نهايي هنر و معماري سنتي ايرانييگانه مطلق،   
از آنجايي كه موضوع معماري در قلمرو . باشنددرك  براي فهم بشر قابل تاابته در الگوهايي بيان مي شدند اعيان ث

ي كردند مـي  روح و حكمت بود، هندسه به عنوان وسيله اي كه با آن معماران ايراني سطوح و احجام را درست م
  .باشدبايست خود مقدس 

اگر پيدا نمودن مبدأ هندسة مقدس مورد نظر باشد، كافي است به قديمي ترين تمدن هاي شناخته شـده    
ازگشت كه در آنها هندسه بر طراحي ساختمان هايي حاكم بود كه به منظور نمايش دادن سـاختار تصـور شـدة    ب

عالم وجود به عنوان قلمرو يگانة مطلق در نظر گرفته شده بودند، و چنين هندسه اي بـه واسـطة دارا بـودن ايـن     
معبـد   ،نمونـه سـاختمان  تـرين  والا. مقـدس اسـت   ،بيعت الهي را داردفضيلت كه قدرت خشنود كردن و جذب ط

كرة آسماني در بالا است كه دايره يا مربع زميني در پايين را احاطـه   نماددي است كه در شكل هندسي خود گنب
  .مي كند
عالم، و طبيعت، والاترين تجلي حكمت الهي، خلق شده توسط يگانة مطلق به عنوان يك واقعيت معقـول و    

مـنعكس مـي شـوند تـا نظـم،       نمـادين و  سحرآميزاهاي معماري مقدس در يك زبان در نتيجه رياضي، توسط بن
وابسته به آنها، به عنوان مراجـع   و تناسبات الگوهاي هندسي معين و اعداد. هماهنگي و زيبايي الهي را بيان كنند

  .آفرينش معماري ايفا مي كنند در نمادينمفاهيم كيهان شناسي، نقشي 
  

  الهيوحدت  هندسي نمودعالم 
  تصاعد هندسي

پـيش از   582? -500?(فيثـاغورث   هندسـه  توجه زيـادي بـه  ) پيش از ميلاد 427-347حدود (افلاطون   
آفرينش هندسي عالم  )53، ص 2ج  دوره آثار افلاطون،( تيمائوسدارد، و در كتاب خود  موسيقي افلاكو ) ميلاد

  .را توضيح مي دهد
. ، او اين عقيده را ابراز مي دارد كه آفريننده جهان ديدني را شبيه به يك تصاعد هندسي آفريدتيمائوسدر   

  .، پنج جسم، چهار عنصر و آسمان را تشكيل مي دهنداجسام افلاطوني
___________________________ 

1. The Oxford English Dictionary 
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 …] هندسـه [“خـود در مـورد هندسـه مـي نويسـد،       )38، ص 3ج  دوره آثار افلاطـون، ( جمهوريوي در   
شناسايي آن هستي است كه هرگز دگرگون نمي شود، و نه شناسايي هستي هايي كه تابع زمان اند و گـاه پديـد   

نفس را به سمت حقيقت سوق مي دهد و در انسان روح حكيمانـه  ] هندسه[ …مي آيند و گاه از ميان مي روند، 
  ”.مي پروراند

(آكادمي او اين كلمات نوشته شده بود بر بالاي در    )      `   ،يعنـي “
  ).106، ص1ايوز(   ”آن كس كه هندسه نمي داند نبايد بدين مكان درآيد

به  آتشاولاً، . )64، ص 2ج  دوره آثار افلاطون،( افلاطون نياز به چهار عنصر را شرح مي دهد تيمائوس،در   
آتـش متعلـق بـه آسـمان و     . به منظور مقاوم نمودن آن در برابر لمس كردن خاكمنظور ديدني نمودن جهان، و 

لازم است كه طبيعت ديدني و قابل لمس  …“او مي نويسد، . خاك متعلق به زمين، اينها دو عنصر  نهايي هستند
سـومي   صرعنثانياً، آنها به  ”…و هيچ چيز نمي تواند  بدون آتش ديدني يا بدون خاك قابل لمس باشد  …باشد 

ولي به هم پيوستن دو چيز بدون مداخلة چيز سومي ممكن  …“به عنوان رابط نياز دارند تا به يكديگر بپيوندند، 
نسبت  زيباترين تناسب وقتي است كه در سه عدد،] و[ …“ثالثاً، بهترين رابط تناسب هندسي است،  ”…نيست 

آنها در رابطه با نسبت با يكـديگر   … عدد وسطي به عدد آخر مانند نسبت عدد اول به عدد وسطي باشد،
نمايش داده ) مكعب ها(رابعاً، اجسام اصلي سه بعدي هستند، و بايد به وسيلة اعداد سه بعدي  ”.يكسان مي شوند

ست، ولي براي پيوند دادن دو عدد سـه بعـدي   كافي ا) مربع ها(يك رابط براي پيوند دادن دو عدد مسطح . شوند
ولي اگر بنا بود كه جهان داراي عمق نباشد، يك رابط كافي بود تا اجـزاء آن را بـا يكـديگر و    “دو رابط لازم است، 

قرار بر اين بود كه حهان به صورت جسم سه بعدي باشد، و هـيچ جسـم سـه     …اما . خود را با آنها به هم پيوندد
را در وسـط   هـوا و  آببنابراين، آفريننـده  ” .ك رابط به هم نمي پيوندد، بلكه دو رابط لازم داردبعدي به واسطة ي

نسبت آتش به هوا مانند نسـبت هـوا   آتش و خاك قرار داد، و بين آنها نسبت يكساني را ايجاد كرد؛ به طوري كه 
  .به آب و مانند نسبت آب به خاك است

  آتش/هوا= هوا /آب= آب /خاك
  .حاصل مي شود تصاعد هندسين كه نسبت بين عناصر متوالي ثابت است، از آن يك به دليل آ

افلاطون شرح مي دهد كـه آنچـه وجـود دارد يـك واحـد       ،)71، ص 2ج  دوره آثار افلاطون،( تيمائوسدر   
خدا، وقتي خواست كه جهان را شبيه كامل ترين و زيباترين ذواتي كه فقـط در عـالم تفكـر جـاي دارنـد      “است، 

سازد، آن را به صورت ذات ذيروح ديدني يگانه اي در آورد كه همة ذوات زنده را كه بر حسب طبيعتشـان بـا آن   ب
خواه معماري، هنـر يـا    براي افلاطون هماهنگي و تناسب در سرتاسر آفرينش،” .خويشي دارند در خود جمع دارد

ارتباط وابسته بـه هـم و هماهنـگ اجـزاء درون     . را به حقيقت واحدي تبديل مي كند موجودات موسيقي، كثرت
همـاهنگي و تناسـب   . اسـت  ناديـدني  مشابهي در درون جهـان  و خود انعكاسي از ارتباط هماهنگ ،جهان ديدني

آفرينش . شوند هدايت مي نيوم زيبايي شناسي، زيبايي، و كيهاارتباط نزديكي با نظم عالم دارند و بنابراين به مفه
، مـنعكس مـي   هزيبايي الهي را، كه آن را مطابق با آن زيبـايي سـاخت   متناسبيو  هماهنگزيبا است زيرا به طور 

  .كند
___________________________ 

1. Eves 



.1387، 17-44، صفحه 7مجله تاريخ علم، شماره  هندسه مقدس در طبيعت و معماري ايراني،: حجازي، مهرداد  

 

 4

 
  هاي تناسبات دستگاه

نه تنهـا  . هاي تناسبات همواره امر مهمي براي هنرمندان و معماران بوده است دستگاهانتخاب و استفاده از   
بعضي . رجيح داده مي شدندت هاي تناسبات دستگاهنسبت هاي معيني مورد استفاده قرار مي گرفتند، بلكه برخي 

  .هاي تناسبات بر اساس فواصل موسيقي، بدن انسان، و نسبت زرين قرار داشتند دستگاهاز 
و بين هر  يك رابطة هماهنگ بين اجزاء،“در هندسه، معماري، موسيقي و هنر را مي توان گفت كه تناسب   

ده كتاب در بـاب  ، معمار و مهندس رومي، در )پيش از ميلاد 70? -25( 1ويتروويوس. است ”جزء و كل مجموعه
مطابقت مناسب بين اجزاء تقارن يك “، قديمي ترين كتاب موجود در اين موضوع، مي نويسد، )108ص ( معماري

خود كار، و رابطة بين اجزاء مختلف و تمام مجموعة كلي، در مطابقت با يـك جـزء معـين كـه بـه عنـوان معيـار        
بنابراين از آنجايي كه طبيعت بدن آدمي را به گونـه اي متناسـب كـرده    “و سپس،  ”.انتخاب شده است، مي باشد

در سـاختمان هـاي كامـل اجـزاء      …نوان يك مجموعه مي باشـند،  است كه اجزاء آن كاملاً متناسب با بدن به ع
نسـبت هـاي   منظـور ويتروويـوس از    ”.دقيقي نسبت به كل طرح باشـند  نسبت هاي متقارن مختلف بايد داراي

هاي تناسبات است كه همة اجزاء به صورت هماهنـگ داراي   دستگاهاز طريق . مي باشد تناسبات يكسان، متقارن
با كل مجموعه مي باشند؛ و بنابراين يك طرح خوشايند و عمل كننـده فـراهم    ر و در ضمنبين يكديگ پيوستگي
  .مي شود

  
  علوم چهارگانه

، حسـاب  )Quadrivium( علوم چهارگانه. تقسيم رياضيات به چهار گروه به زمان فيثاغورث باز مي گردد  
يـا كيهـان   (، و نجـوم  )بـه عنـوان عـدد در زمـان     م آهنگييا ه(، موسيقي )عدد در فضا به عنوان(، هندسه )عدد(

، همان طوري كه افلاطون اشاره مي كند، وسـيله اي بودنـد بـراي مطالعـة     )شناسي به عنوان عدد در زمان و فضا
 سيارات تمرين عدد، شكل، صوت و حركات  ،گانهعلوم چهارتمرين . حكمت ، يعني، والاترين نوع دانش

  .است آسماندر 
  

  موسيقي افلاك
تركيب  نفس جهان، افلاطون اين عقيده را ابراز مي كند كه )89، ص 2ج  دوره آثار افلاطون،( تيمائوسدر   

واسـطه، توسـط    ايجـاد ، نفساين . جهان فيزيكي است و وجود متغير متافيزيكي و واسطة بين ذات لايتغير جهان
تقسيم شده است و به صورت يك نـوار بلنـد شـكل داده شـده      م آهنگبه زيربخش هايي متناسب و ه ،آفريننده

  .آنگاه اين نوار به قسمت هايي تقسيم شد. است
  

 يك قسمت از كل را جدا كرد و كنار گذاشت] آفريننده[ اول  1

  و سپس قسمت ديگري را دو برابر قسمت اول  2

  قسمت سومي سه برابر اولي 3

 قسمت چهارمي دو برابر دومي 4

 قسمت پنجمي سه برابر سومي 9

 قسمت ششمي هشت برابر اولي 8
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 قسمت هفتمي بيست و هفت برابر اولي 27

  
، از واحد، مبدأ همة اعداد، اولين عـدد زوج و اولـين عـدد    27و  9، 8، 4، 3، 2، 1هفت عدد صحيح بدست آمده؛ 

آنها را مي تـوان بـه صـورت دو تصـاعد مرتـب كـرد؛ تصـاعد        . تشكيل شده اند فرد، و مربع ها و مكعب هاي آنها
  ):راست( 3و تصاعد هندسي از ) چپ( 2هندسي از 

  
  نقطه                            1واحد                                                                        

  خط                       2        3فرد                        اولين عدد زوج و اولين عدد            
  سطح                   4                 9مربع ها                                                            

  جسم             8                          27مكعب ها                                                    
  

  .است ناميده مي شود، زيرا شبيه حرف يوناني  داي افلاطوننلااين 
موسـيقي   دسـتگاه  درهمـة اعـداد    3و  2د كه ضـرب  ، افلاطون نشان مي دهدانلابي درنگ پس از تشريح   

م ميـانگين ه ـ نگين حسـابي و يـك   او از يـك ميـا  . حاصل مي شود) 2/3(فيثاغورثي با ضرب متوالي در پنجم ها 
، در در واقـع . ها، چهارم ها، و پنجم هاي مسلسل موسـيقي اسـتفاده مـي كنـد    هشتم براي توليد عدد در  آهنگ

دوگانـه،   هشـتم هـاي   نسـبت هـاي دوگانـه،   بين دو نهايت  م آهنگه وميانگين هاي حسابي  با افزودنموسيقي 
كه به ترتيب نشان دهندة فركـانس   2و  2/3، 3/4، 1، يعني موسيقيتصاعد موسوم به تناسب  حاصل مي شوند و

  .مي باشند، را بدست مي دهد هشتمهاي بنيادي، چهارم، پنجم و 
  براي مثال، براي اولين فاصله  

  ميانگين حسابي) = 2+1(/2=  2/3
، معكـوس  2و  1براي . دو عدد برابر است با معكوس ميانگين حسابي معكوس هاي آنها م آهنگميانگين ه  

  بنابراين،. مي شود 4/3يا ) 1+  2/1( ÷2هستند، كه ميانگين حسابي آنها  2/1و  1ها برابر 
  م آهنگميانگين ه=  3/4

  به عنوان يك پردة كامل) 2/3(و پنجم ) 3/4(با در نظر گرفتن فاصلة بين چهارم   
8/9  =4/3  2/3  =3/4 ÷ 2/3  

، پرده، پـر مـي كنـد؛ بنـابراين، از ايـن فواصـل تنهـا يـك قسـمت بـا فاصـلة            8/9افلاطون آنگاه گام را با فواصل 
  .، نيم پرده، باقي مي ماند243/256

توليد كرد، و نه با تقسيم سيم مـرتعش بـر اسـاس تناسـبات      محاسبات حسابيافلاطون گام موسيقي را با   
  .گونه كه فيثاغورثيان عمل كردند مختلف آن

اعتقاد بر اين است كه فيثاغورثيان گام موسيقي را با آزمايش بر روي يك سيم كشيده شده همراه بـا يـك     
و  2/1بين  م آهنگده است ميانگين هبراي يك سيم كه به دو قسمت مساوي تقسيم ش. خرك متحرك ساختند

ايـن تصـاعد   . ، چهارم موسيقي، است4/3برابر  1و  2/1حسابي بين ، پنجم موسيقي، است و ميانگين 3/2برابر  1
  آنها عبارتند از. را بدست مي دهد 2/1، 3/2، 4/3، 1
  

 16/8يا2/1 هشتم
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 6/4يا3/2 پنجم
 12/9يا4/3 چهارم

  
شتن ميانگين هاي حسـابي  در مقايسة اين دو تصاعد، معكوس بودن نسبت ها و در موقعيت مخالف قرار دا  

  .)97لولر، ص ( ) 1جدول (روشن است  م آهنگهو 
  

  )97لولر، ص ( سيقي از ديدگاه ارتعاش و طول سيممقايسة بين تناسبات مو :1جدول 
 

هم آهنگ ميانگين  نت    

)چهارم(   

  ميانگين حسابي
 )پنجم(

 
 هشتم

 
 ارتعاش

1 4

3
 3

2
 2 

 6 8 9 12 

 12 9 8 6 

 
 طول سيم 

1 3

4
 2

3
 1

2
 

نت    ميانگين حسابي 
)چهارم(  

هم آهنگ ميانگين   
)پنجم(  

 هشتم

 
  

نزد فيثاغورثيان منظومة شمسي از ده سياره تشكيل شده بود كـه در مـدارهاي دايـره اي دور يـك آتـش        
فواصـل بـين   . توليـد مـي كردنـد    م آهنگها بر حسب فاصله شان از مركز اصوات هسياره . مركزي مي چرخيدند

ناميده مي شد، كه معمولاً بـه   Musica Mundanaاين . سياره ها مطابق تقسيمات يك سيم كشيده شده بود
اصوات توليد شده به قدري لطيف هسـتند كـه گـوش هـاي معمـولي قـادر بـه        . موسيقي افلاك ترجمه مي شود

اين موسيقي در همة سيكل ها و ريتم هاي طبيعـت ماننـد دوره هـاي زيسـت شناسـي،      . نمي باشند شنيدن آن
، افلاطون با احترام به فيثـاغورث در بـارة كيهـان    1افسانة اردر  جمهوريدر . فصول و حركات سيارات حاضر است

موجودي كه سر زن ( 2سيرنيبر بالاي هر يك از دايره هاي آن “، )103، ص 2ج  دوره آثار افلاطون،(  مي نويسد
ايستاده بود كه با گردش هاي آن مي گرديدند، و از هريك صدايي به گوش مي رسـيد، و صـداها   ) و تن مرغ دارد

، توضيح مي تيمائوسو وي، در  ”چنان با يكديگر هماهنگ بودند كه از تركيب آنها آهنگي موزون پديدار مي آمد،
در آنجا او تشكيل مسيرهاي دايره اي براي . موسيقي تقسيم شده اند دهد كه مدارهاي آسمان مطابق نسبت هاي
شكلي را كه به اين نحو پديد آمده بود از درازا بريد و بـه دو قسـمت   “ستارگان توسط آفريننده را شرح مي دهد، 

را بـه وجـود    تقسيم كرد و اين دو قسمت را از وسط صليب وار به هم بست به طوري كه آن دو با هـم شـكل   
سپس هر يك از آن دو را خم كرد و به شكل دايره درآورد و در نقطة مقابل تقاطعشان هر يك را با خـود و  . آورند

  ”.از اين دو دايره يكي دايرة بيروني و ديگري دايرة دروني گرديد …هردو را با يكديگر به هم بست 
___________________________  

1. Er 
2. Sirena 
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بنـاي شـكوهمند   “مي نويسد كه آرزو مي كند  )186ص( هارموني جهانيدر ) ميلادي 1571-1630(كپلر   
همان گونه كـه خـدا، خـود آفريننـده، آن را در هماهنـگ كـردن        …گام موسيقي را بنا كند  دستگاه هم آهنگ

شود، ولي به طور  من مي پذيرم كه هيچ صوتي به خارج پخش نمي“و سپس،  ”.حركات آسماني بيان كرده است
  ”.تنظيم شده است م آهنگسيارات بر اساس تناسبات ه كه حركات …قطع مي گويم 

  
  تناسبات بر اساس نسبت هاي موسيقي دستگاه

مي نويسـد،   )239ص ( ده كتاب معماريدر ) ميلادي 1404-1472( 1معمار رنسانس لئون باتيستا آلبرتي  
مـن   …از حقيقت گفتة فيثاغورث متقاعد شده ام، كه طبيعت بي ترديد به صورت سازگار عمل مي كنـد  ] من[“

آنها مطابقت اصوات بر گوش هاي ما تأثير خوش مي گذارد همان ها  توسطگيرم كه همان اعدادي كه  نتيجه مي
فلاطون است كه آن نسبت هايي كـه  اين در موافقت با عقيدة ا ”.لذت مي بخشند نيز  به چشم ها و ذهن هاي ما

بنابراين نسبت هاي موسيقي رابطة نزديكـي بـا   . براي گوش خوشايند هستند براي چشم نيز خوشايند مي باشند
  .هنر يا معماري دارند، و آنها را مي توان به عنوان اساس طرح هاي هنري در نظر گرفت

  
  اجسام افلاطوني

پـنج  . جهان ديدني را ساخت شرح مي دهـد  از آن طريق نندة الهي، افلاطون روشي را كه آفريتيمائوسدر   
اينها تنها چند وجهـي هـاي   . عنصر به اجسام بنياني، كه اجسام افلاطوني ناميده مي شوند، نسبت داده مي شوند

بـا چهـار وجـه بـه      چهار وجهي: يكسان مي باشندو  منتظمممكن هستند كه وجوه آنها چند ضلعي هاي  منتظم
با هشت وجه به شكل مثلث متساوي  هشت وجهيبا شش وجه مربع شكل،  مكعبشكل مثلث متساوي الاضلاع، 

با بيست وجه بـه شـكل مثلـث     بيست وجهيبا دوازده وجه به شكل پنج ضلعي منتظم، و  دوازده وجهيالاضلاع، 
  ).1شكل (متساوي الاضلاع 

 
 

 
 اجسام افلاطوني :1شكل 

  
  
  

___________________________  
1. Leon Battista Alberti 
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  عناصر مرتبط با اجسام افلاطوني
، نشان مي دهد كه عناصـر بنيـاني جهـان خـاك،     )91، ص 3ج  دوره آثار افلاطون،( تيمائوسافلاطون، در   

را با چهار عنصر مربوط مي كند؛ مكعب با خاك، بيسـت   اجسام افلاطونياو چهار عدد از . هوا، آتش و آب هستند
را كه با بيان ] اجسامي[اكنون مي خواهيم چهار شكلي “وجهي با آب، چهار وجهي با آتش و هشت وجهي با هوا، 

خاك داراي شـكل مكعـب    …خود تشريح كرديم ميان چهار عنصر، يعني آتش و خاك و آب و هوا تقسيم كنيم 
سام چهارگانه از همه بي حركت تر است، و جسمي كه داراي چنين خاصيتي است به ناچار است زيرا در ميان اج

مـي دهـيم،    نسـبت  را بـه آب ) بيست وجهي(بايد بر پايه و قاعدة استوارتري قرار گرفته باشد، سنگين ترين آنها 
  ”.را به هوا) هشت وجهي(را به آتش، و ميانگين ) چهار وجهي(سبك ترينشان 

كه توسط آفريننده در آفريـدن جهـان اسـتفاده شـده اسـت مـي        پنجم معين شكليك ع به افلاطون راج  
پنجم باقي مي ماند، كه خدا از آن براي آراستن صور فلكي روي همـة آسـمان اسـتفاده     شكلهنوز يك “نويسد، 

بـه   هـر وجـه   وجه است كـه  دوازدهبا  دوازده وجهياست كه  كل، ظرف يا آراستن صور فلكيمنظور او از   ”.كرد
بـر   نسـبت زريـن  . ارتباط دارد كل كيهاندوازده وجه به منطقه البروج و . دمنتظم مي باش پنج ضلعي يك صورت

بنـابراين، دوازده  . به وجود آوردن كيهان، روح يا اثير است نمادكم است كه براي فيثاغورثيان شكل پنج ضلعي حا
  ).1شكل (بود يا آسمان يا كيهان  اثيروجهي مرتبط با عنصر پنجم 

  
  هندسة مقدس در طبيعت

ن در كـوچكترين ذرات تـا   فرايند اشكال را در غالب ساختارهاي هندسي و تناسبات، مـي تـوا   در طبيعت،  
در كوچك ترين ذره نيز راز هستي به شـكلي خـارق العـاده نهفتـه اسـت و در آن تمـامي       . پيدا كرد كهكشان ها

زوايـاي پيوسـتگي    اي هندسي در هم آميخته اسـت، حيات با شكل ه .خصوصيات كهكشان جاي داده شده است
هاي اتمي در مولكول ها، شكل كروي سلول كه خود با يك تصاعد هندسي از يك بـه دو بـه چهـار بـه هشـت و      

از بـارزترين نمونـه    ، و الگوهاي شبكه اي كريستال هاDNAتعداد بيشتري مولكول توسعه مي يابد، مارپيچ هاي 
  .اشندهاي آن مي ب

است، كه به وسيلة آن هر شكل مـي توانـد از    بين آنها هندسه تمرين اشكال از طريق اندازه گيري و روابط  
، اعيان ثابتـه همچنان كه افلاطون بيان كرد، حقيقت از . ، آشكار شودصور نوعي هندسييك شكل پيشين، يعني 

نمي تواننـد ايـن    انسان حواس. آن است اتسانعكا ي ازمطلق، ساخته شده است، كه جهان ديدني تنها يك اتيا ذ
. هندسه از اشكال ديدني استفاده مي كند تـا ايـن اعيـان ثابتـه را توضـيح دهـد      . قلمرو متافيزيكي را درك كنند

بـدين  هندسة مقدس يگانگي نهفته در همة اشكال هندسي و ارتباط جدانشدني جزء با كل را پديدار مي كنـد، و  
  .مقدس همه مخلوقات استگونه تبلور وحدت و مبناي 

كه زيبايي  معتقد استاشكال را توضيح مي دهد و ، زيبايي طبيعي )327ص ( ده كتاب معماريآلبرتي در   
، به را اصولاً در كارهايشان تقليد از طبيعت …مردم باستان “. است قانون طبيعتمطابقت اجزاء تشكيل دهنده با 

قـانون تناسـبات و    قانون طبيعتبراي آلبرتي،  ”.در نظر داشتند تركيبات، عنوان بزرگترين هنرمند در همة اقسام
در تركيبـاتي   قـانون ايـن تناسـبات بـه بهتـرين نحـو       …“جانبة اجزاء در درون همة طبيعت اسـت،   همهتطابق 

 …است  عناصر كامل ترين و قابل تحسين ترين خود طبيعت دد كه در آنها مشخص مي شود كهاستنباط مي گر
  ”.طبيعت بي ترديد به صورت سازگار عمل مي كند، و در همة فعاليت هايش يك تناسب ثابت وجود دارد
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  نسبت زرين
كه تناسب زرين، ميانگين زرين، نسبت الهي، تناسـب الهـي، بـرش مقـدس، يـا بـه سـادگي        (نسبت زرين   

: ا متعالي است كه در اشـكال بنيـادي پيـدا مـي شـود     يك نسبت مافوق عقلي ي) نيز ناميده مي شود ) نسبت(
نشـان   اين نسبت معمولاً با حرف يوناني . ، صدف ها، سيارات و كهكشان هاDNAگياهان، گل ها، ويروس ها، 

، مجسـمه سـاز آتنـي و مـدير هنـري سـاخت       )م.ق 432-500حـدود  ( 1داده مي شود، كه اين به خاطر فيدياس
گرچـه نسـبت زريـن قبـل از     . است، كه اعتقاد بر اين است كه از نسبت زرين در كارش اسـتفاده نمـود   2پارتنون

هرچيز يك تناسب است، و نه يك عدد، از نظر كمي برابر  
1 5

2
نسـبت  . مي باشـد  618/1تقريباً مساوي  

گتـر بـه قسـمت كـوچكتر مسـاوي نسـبت       زرين نسبت منحصر بفرد دو قسمت است وقتي كه نسبت قسمت بزر
تولد دوباره و تصـاعد و   نماداين نسبت ). 2شكل (قسمت كوچكتر به علاوة قسمت بزرگتر به قسمت بزرگتر است 

  .نسبت زرين تقسيم كامل واحد است. بسط از واحد است چون هر تولد مرتبط با وجود قبل از خود است
 
 
 
 
 
 

  
  

 نسبت زرين :2شكل 

  
  

  :نسبت زرين داراي ويژگي هاي منحصر بفردي است  
         1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1/ ( / ( / ( / ( / ( /...)))))...  
 … ; 432322 ;;1;1)/1(    
  كه براي افلاطـون و فيثـاغورث مقـدس بودنـد     ) ستارة پنج پر(نسبت قسمت ها در پنج ضلعي و پنج رأسي
به شكل پنج ضلعي هستند كه شامل نسبت زرين ) 1شكل (دوازده وجه جسم افلاطوني دوازده وجهي ). 3شكل (

يـا  (سي هر قسمت بزرگتـر  در هر پنج رأ. است، به همين دليل افلاطون اين شكل را معادل كيهان در نظر گرفت
يـا  (است، به طوري كه يك سري تواني از نسبت زرين با توان هاي متوالي صـعودي   مرتبط با نسبت ) كوچكتر
 , …: به صورت خودكار توليد مي شود) نزولي 5 ,  4 , 3,  2 , .  

 قاعدة كلي بدن انسان از نسبت زرين تشكيل شده است.  
 
 
 
  

___________________________  
1. Phidias 
2. Parthenon 

 = بلند تر 1 = كوتاه تر

=مجموع 2  
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AB  1, EG FB  1, EB   ( . )1618 , GB    1 1 0 618( . ) , 

GI FG  1 1 0 382 ( . ) , FG  1 0 3822 ( . ) , JG  1 0 2363 ( . )  
 

 نسبت زرين در پنج ضلعي و پنج رأسي :3شكل 

 
    =سـري فيبونـاچي يـك    . نسبت جزء هاي مجاور در سري فيبوناچي وقتي كه در بينهايت محاسبه شود

 …شروع مي شود و هر جزء بعدي مساوي مجموع دو جزء قبلي است، يعني  1و  1مجموعه از اعداد است كه با 
ــاچي. 1، 1، 2، 3، 5، 8، 13، 21، 34، 55، 89، 144 ــري فيبون ــايي( 1س در  )م1240-1170 ،رياضــي دان ايتالي

، )4شـكل  (نسبت تعداد قسمت هاي مارپيچ در گل آفتابگردان، در تسلسل تاريخي تعداد جمعيت هاي خرگوش 
در حال  جوشا در طبيعت كه الگوهاي خود، و خيلي جاه)5شكل (در ترتيب قرارگيري برگ هاي دور يك شاخه 

 .ميل مي كند ين سري به سمت رابطة بين دو عدد متوالي از ا. فعاليت هستند يافت مي شود

در طول تاريخ هنر و معماري هنرمندان سنتي  . خوشايندترين تناسب زيبايي شناسي است نسبت زرين   
ايـن  . نسبت الهي را به عنوان اندازة مقدس و تناسب زيبايي شناسي اختيار كردند تا روح را در ماده مجسم كننـد 

. سـتجو مـي كردنـد   ج فـي -يونانيان الوهيـت را در معبـد دل  ). 6شكل (نسبت در هرم بزرگ در مصر وجود دارد 
طـرح پـارتنون در   . وارد شـد  2ا-فـي -دل-لا-فـي فيثاغورث در معابد مدرسـة رازآمـوزي مصـر در شـهر باسـتاني      

نزديك آتن در طراحي توسط مستطيل زرين احاطه مي شود و شامل تعداد زيادي مسـتطيل زريـن    3آكروپوليس
  ).7شكل (است 

  
  
  

____________________________  
1. Fibonacci Series 
2. Phidadelphia 
3. Acropolis 
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  سري فيبوناچي در تسلسل تاريخي تعداد جمعيت هاي خرگوش :4شكل 
  
  
  
 

 

 
 
 

بـرگ در   5دور،  5برگ در  3: سري فيبوناچي در توزيع برگ ها در اطراف يك شاخة مركزي :5شكل 
 دور 8
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  هرم بزرگ و نسبت زرين :6شكل 

 
 

 
 

 پارتنون، نسبت زرين :7شكل 

 
  مارپيچ ها

به عنوان يك واقعيت رياضي، تمام شكل هايي كه به گونة فراگستر رشد مي كنند تقاطع هايي را به وجود   
مارپيچ ايجاد شده توسط يك شبكة تكرار شـونده از  . مي آورند كه بر اساس آن مارپيچ ها مي توانند ساخته شوند

را ) ، يا جزء هاي متـوالي در سـري فيبونـاچي   و  1اضلاع با طول نسبي  مستطيل هايي با(مستطيل هاي زرين 
مي توان در محل هاي بيشماري در طبيعت يافت؛ در يك مار حلقه شده، در تنة فيل، در پيچ و خم لاية داخلـي  

قسمت كه اضافه مي شود ، كه براي آنها تناسبات يكساني براي هر 1نوتيلوس پومپيليوسگوش، و در شكل صدف 
  ).8شكل (مورد استفاده قرار مي گيرد 

براي مثال، در گل آفتابگردان توزيع دانه ها بـر  . اين مارپيچ در الگوهاي رشد بسياري از گياهان وجود دارد  
يـا   34مارپيچ در جهت حركت عقربه هاي سـاعت روي تعـداد    55تعداد . اساس مارپيچ هاي ميانگين زرين است

يچ در خلاف جهت حركت عقربه هاي ساعت قرار گرفته اند كه اين اعداد متعلق به سري فيبونـاچي مـي   مارپ 89
  ).9شكل (باشند 
در . پويايي تولد موزون كيهان است، و عشـق جهـاني را نشـان مـي دهـد      نمادبراي فيثاغورثيان اين شكل   

ر ايدة لايتنـاهي و  توالي اجزاء شكل با اشاره ب معماري ايراني، الگوهاي اسليمي بر اساس مارپيچ هاي بالا رونده با
حركات هماهنگ و موزون الگوهاي تكرار شوندة اسليمي بازگشت بـه  .آفرينش جهان، قرار دارند و كنايه ازكثرت، 

  ).10شكل (وحدت را بيان مي كنند 
______________________________  

1. Nautilus pompilius 
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 نوتيلوس پومپيليوس، مارپيچ ميانگين زرين :8شكل 

 
 
 
 

 

 
 

 
  توزيع دانه در گل آفتابگردان و ميوة كاج بر اساس مارپيچ زرين :9شكل 
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اسليمي به عنوان مارپيچ كيهاني، سير به سوي وحدت از طريق كثرت، مدرسة چهـار بـاغ،    :10شكل 
 ق1126-1118 اصفهان،

 
 

  هندسة مقدس در معماري ايراني
در يـك بنـاي معمـاري همـة ابعـاد، هـم در       . معماري سنتي كيهان را در ابعاد زميني آن نمايش مي دهد  

، به هم پيوسته اند و هرگز )شامل الگوهاي سطحي هندسي(و هم در اجزاء آن ) ارتفاع، طول و عرض(تماميت آن 
سـهيم اسـت، معمـار سـنتي از     از آنجايي كه انسان در تناسبات مشـتركي بـا طبيعـت    . جداي از هندسه نيستند

هندسه براي كاوش بيشتر در پديده هاي طبيعت استفاده مي كند تا ذهن مكاشفه گر را از جهـان محسـوس بـه    
  .جهان معقول هدايت كند

، استفاده از خارجياز ديدگاه عملكرد . هندسه نقشي اساسي در طراحي بناهاي معماري ايراني ايفا مي كند  
را  خاصـي را به ياد مي آورد و صور  معمار بزرگ جهاناي خلق اشكال، الگوها و تناسبات بر هنرهندسه به عنوان 

بنابراين هنر هندسه يك عنصر كليدي براي ايجاد ارتباط بين سـاختمان و ايـده هـايي اسـت كـه      . فرا مي خواند
بعـاد سـازه اي ماننـد    براي انتخاب ا علم، هندسه به عنوان داخلياز ديدگاه عملكرد . سازنده در ذهن داشته است

كه از هندسه  رفتاريساختمان حاكم است،  رفتار سازه ايارتفاع، طول و عرض ساختمان و اجزاء سازه اي آن بر 
  .باشد مناسب و متعادل ايستاشود كه ساختمان داراي رفتار هندسة درست باعث مي . تبعيت مي كند
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علـم در اسـلام،   ، نصر، 1، بوركهارتبختيار، بختيار اردلان و(به جنبه هاي ماوراي طبيعي  تحقيقات جامعي  
،  حجـازي،  3كـرمن پوپ و ا بوزجاني،، 2بابين(و رياضي  )نظر متفكران اسلامي در باره طبيعت، نياز به علم مقدس

معماري ايراني اختصـاص يافتـه انـد كـه بـه       )1976و  1970 6، كريچلو5كرسول، غياث الدين، فارابي، 4ديولافوي
  .كمك آنها مي توان قسمتي از دانش ژرف به كار رفته در معماري سنتي ايران را آشكار نمود

  
  هندسة مقدس در الگوها

 نمادالگوهاي تكرار شونده . هستندبراي معمار سنتي الگوهاي هندسي مانند صورت هاي كثرت در وحدت   
مـي شـود يـك نظـم      زيبايي و هماهنگي اي كه در الگوهاي هندسي مشـاهده . ني هستندايدة لايتناهي و بي زما

انسـان روحـاني در صـدد كشـف الگوهـاي      . وانين كيهاني را منعكس مي كنـد يعني ق ،بالاتر و عميق تر هندسي 
  .مي باشد و رسيدن به خداوند هندسي به عنوان وسيلة درك

  
  رياضيات الگوهاي هندسي دوبعدي

ايراني الگوهاي هندسي به عنوان مفاهيم فضايي براي پر كردن سطوح مورد استفاده قـرار مـي    در معماري  
اگر در نظر باشد كه يـك سـطح   . گيرند؛ الگوها يا نقشمايه ها در كنار هم رشد مي كنند تا يك سطح را بپوشانند

نقاط تلاقي رئـوس بـاقي    پوشانده شود، به طوري كه هيچ فضايي بين منتظممسطح با اشكال يا چند ضلعي هاي 
كدامند؟ از لحاظ رياضي مي توان نشان داد كه فقط سـه چندضـلعي منـتظم،    چند ضلعي هاي منتظم نماند، آن 

معروف به الگوهاي منتظم سطح مسطح، وجود دارد كه يك سطح را دقيقاً پر مي كنـد بـه صـورتي كـه مجمـوع      
  ).11شكل (مثلث، مربع، و شش ضلعي : درجه مي شود 360رئوس 

  
  

 
 

  سه الگوي منتظم كه دقيقاً يك سطح دو بعدي را پر مي كند :11شكل 
  

  
__________________________  

1. Burckhardt 
2. Babin 
3. Pope and Ackerman 
4. Dieulafoy 
5. Creswell 
6. Kritchlow 
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كـه در آنهـا رئـوس در همـة حـالات       نيمه منتظمتركيبات اين سه چند ضلعي منتظم تعداد هشت الگوي   
كه در آنها رئوس تغيير مـي كننـد را تشـكيل مـي      ربع منتظمو تعداد چهارده الگوي ) 12شكل (يكسان هستند 

اينها الگوهاي فضا پركن اصلي هستند، كه به آنها موزاييك، شبكه يا الگـوي مشـبك نيـز گفتـه مـي شـود       . دهد
  .)1976و  1970كريچلو (
  
  

 
 

 1976و  1970، اقتباس از كريچلو ت الگوي نيمه منتظمهش :12شكل 

  
  

  فرض كنيد
n  =تعداد اضلاع هر چند ضلعي منتظم  

n

n

 2
180o  =زاوية داخلي هر رأس هر چند ضلعي  

360

2 180
2

4

2(( ) / )n n n
 


  تعداد چنين چند ضلعي هايي در هر رأس=  

  بايد 2بزرگتر از   nبراي داشتن يك عدد كامل براي 
6 ،4 ،3  =n به ترتيب براي مثلث، مربع و شش ضلعي  
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رابطـة زيـر بـراي    . مي توان نشان داد كه دور يك رأس كمتر از سه يا بيشتر از شش چند ضلعي نمي تواند باشـد 
  چند ضلعي هاي اطراف يك رأس صادق است

3تعداد ممكن چند ضلعي ها دور يك رأس 6                                                                      )1(  
  بنابراين،

( )
n

n

n

n

n

n
1

1

2

2

3

3

2 2 2
180 360








o o چنـد ضـلعي                3بـراي                                          

)2(  

  يا
1 1 1 1

21 2 3n n n
   چند ضلعي       3براي                                             )3(               

1 1 1 1
1

1 2 3 4n n n n
    چند ضلعي       4براي                                            )4(  

1 1 1 1 1 3

21 2 3 4 5n n n n n
     چند ضلعي              5براي                                        )5(  

1 1 1 1 1 1
2

1 2 3 4 5 6n n n n n n
      چند ضلعي              6براي                                      )6(  

نشان داده شده اسـت،   2حل ممكن براي اعداد كامل، همان طور كه در جدول راه  هفدهمي توان ديد كه 
، را مي توان حذف كرد زيـرا آنهـا اولـين و    Sو  K ،Pسه تايي كه با علامت ستاره مشخص شده اند، . وجود دارد

 Jو  A ،B ،C ،D ،E. سه شش ضلعي، چهار مربـع و شـش مثلـث بـر رأس    : تنها حل هاي كاملاً منتظم هستند
فقط در يك نقطه اتفاق مي افتند و يك الگوي پيوسته كه يك سطح كامـل را بپوشـاند توليـد نخواهنـد كـرد، و      

از ديدگاه تقارن اينها را مـي تـوان بـه هشـت     . قط هشت حالت باقي مي ماندپس ف. بنابراين مي توانند كم شوند
، و به چهارده الگـوي ربـع   )3، جدول 12شكل (الگوي نيمه منتظم كه رئوس آنها در همة حالات يكسان هستند 

  .تقسيم كرد) 4جدول (منتظم كه در آنها رئوس تغيير مي كنند 
  

 1976و  1970، اقتباس از كريچلو يا شش ضلعيهفده الگوي ممكن از مثلث، مربع  :2جدول 

 
 وجوه كد وجوه كد
1n حرف 2n

 
3n

 
4n

 
5n

 
6n 1n حرف  2n

 
3n

 
4n

 
5n

 
6n

 
A 3 7 42    *K 6 6 6    
B 3 8 24    L 3 3 4 12   
C 3 9 18    M 3 3 6 6   
D 3 10 15    N 3 4 4 6   
E 3 12 12    *P 4 4 4 4   
F 4 5 20    Q2 3 3 3 4 4  

G 4 6 12    R 3 3 3 3 6  
H 4 8 8    *S 3 3 3 3 3 3 
J 5 5 10           
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 1976و  1970، اقتباس از كريچلو هشت الگوي نيمه منتظم :3جدول 

 
 وجوه كد شماره
1n حرف جديد 2n

 
3n

 
4n

 
5n

 
1 M 3 6 3 6  
2 N 3 4 6 4  
3 Q1 3 3 4 3 4 

4 G 4 6 12   
5 R 3 3 3 3 6 
6 E 3 12 12   
7 H 4 8 8   
8 L 3 3 4 12  

 
 
 

 1976و  1970، اقتباس از كريچلو چهارده الگوي ربع منتظم :4جدول 

 الگوي منتظم) = 1( *  

  
  

 وجوه وجوه وجوه كد شماره
1n حروف* 

 
2n

 
3n

 
4n

 
5n

 
1n

 
2n

 
3n

 
4n

 
5n

 
1n

 
2n

 
3n

 
4n

 
5n

 
6n

 
1 E+L 3 1

2 
1
2 

  3 4 3 1
2 

       

2 L+(1) 3 3 4 1
2 

      3 3 3 3 3 3 

3 L+Q1 3 4 3 1
2 

 3 3 4 1
2 

 3 4 3 3 4  

4 N+G 6 4 3 4  1
2 

6 4         

5 L+Q1+(1) 3 3 4 1
2 

 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 

6 M+M1 3 6 3 6  6 6 3 3        

7 N+Q1 4 3 4 6  3 4 3 3 4       

8 N+Q2+ Q1 4 3 6 4  3 3 3 4 4 3 3 4 3 4  

9 Q1+(1)      4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

10 Q1+(1)      3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 

11 Q2+Q1+(1) 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 

12 Q2+Q1+(1) 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 

13 N1+N 4 4 3 6  4 3 4 6        

14 N+Q2 4 3 4 6  3 3 3 4 4       
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الگوي نيمه ) الف(13شكل . در معماري ايراني از الگوهاي هندسي به صورت گسترده اي استفاده شده است  
الگـوي مشـابهي   ) ب(13در شكل . ها و شش ضلعي ها، را نشان مي دهد، تركيبي از مثلث )M( 1منتظم شماره 
  .استفاده شده است) ققرن هشتم (در مسجد جامع يزد  در كاشيكاري

  

                        
 

  )    الف)                                                                       (ب(                            
  

 قالگوي شبكة كاشي نيمه منتظم، مسجد جامع، يزد، قرن هشتم  :13شكل 

  
  ويژگي هاي مكانيكي الگوهاي معماري ايراني

ل اصـفهان،  در امامزاده اسـماعي ( ، در )قصفهان، قرن نهم ر مسجد جامع اد( تزيينات كاشي  14در شكل 
بر اساس الگوهاي رياضي نشـان  ) ق1126-1118 در مدرسة چهار باغ اصفهان،( و پنجره ) ققرون نهم و يازدهم 

در طراحي درها و پنجره هاي چوبي، الگوهاي رياضي قادر مي سازند كه قطعات چوب به صـورت  . داده شده است
استفاده قرار گيرند و اجازه مي دهند كه كل تركيب خود را با تغييـرات درجـة حـرارت و رطوبـت     اقتصادي مورد 

  .براي در كنار هم قرار دادن قطعات چوب نيازي به سيم، چسب يا پيچ نمي باشد. تطبيق دهد
  

  ايده هاي افلاطوني در الگوهاي معماري ايراني
 شـكل وجـوه جسـم افلاطـوني دوازده وجهـي اسـت      يادآوري مي شود كه پنج ضلعي، شامل نسبت زرين،   

شـكل  (و مارپيچ ) 3شكل (پنج ضلعي در ارتباط متقابل با پنج رأسي . كيهان يا اثير مي باشد نماد، كه )1شكل (
ايـن مفـاهيم را   ). 15شـكل  (مي باشند  تجديد حياتكيهان، عشق جهاني و  وجودمي باشد و همة اينها نماد ) 8

  .ي معماري اسلامي ايران توضيح دادمي توان از طريق الگوها
يك تركيب از الگوهاي هندسي و خطاطي با استفاده از كاشي در ديواري در مسجد جامع يزد را  16شكل 

در مـورد الگـوي هندسـي مشـابهي در مسـجد جـامع        )87، ص 1976(همان طوري كه كريچلو . مي دهدنشان 
در داخل، را نشان ) ستارة پنج پر(طي، با يك پنج رأسي اصفهان بيان مي كند، اين شكل ده عدد پنج ضلعي محي

مي دهد كه به صورت متقارن دور يك ستارة ده پر قرار گرفته اند، و پر هاي اين ستاره بر اساس تناسب ميانگين 
، انسان كيهاني يا الهي، حول يك ستارة پنج پر )ص( نام مقدس محمد. زرين با ضلع پنج ضلعي مرتبط مي باشند

  .است چرخيده
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كه بـر روي دو  ) پنج رأسي(مي توان به عبارات كريچلو اين را اضافه نمود كه عدد پنج، كه با ستارة پنج پر 
دعوت مي كند كـه  ) انسان(نام محمد از پنج رأسي . انسان كامل است نماداده است نشان داده شده است، ايست پا

داخـل  ) سـتارة ده پـر  (ا ده ضلعي خارج و ده رأسـي  عدد ده، كه ب. انسان كامل تجديد حيات نمايدبه عنوان يك 
تمام الگو اشاره بر اين دارد كه آفرينش يك دگرگوني متقابل . بازگشت به وحدت است نمادان داده شده است، نش

مي شود، و الوهيت خود را در ماده به  نسجمانسان الهي پيوسته م. بشر است ازلي و نوع ،پيوسته بين انسان الهي
انسان فقط يك جزء تشكيل دهندة جهان نيست، بلكه هدف اوليـه  . گونه اي منعكس مي كند تا قابل ادراك شود

  .و مرحلة غايي آفرينش است
  
  

 

                        
                     

  )الف)                                         (ب(                   )                        ج(                       
  

در، ) ب(؛ قكاشي، مسجد جامع، اصفهان، قرن نهـم  ) الف: (تزيين بر اساس الگوهاي رياضي :14شكل 
-1118 ،پنجره، مدرسة چهـار بـاغ، اصـفهان   ) ج(؛ قامامزاده اسماعيل، اصفهان، قرون نهم و يازدهم 

 ق1126
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پنج ضلعي، پنج رأسي و مارپيچ همه شامل نسبت زرين هستند و تجديد حيات كيهـاني را  : 15شكل 

  نشان مي دهند
  
  

 

 
 
 

تركيب الگوهاي هندسي و خطاطي، اشاره بر هندسة مقدس و انسان كيهاني، مسجد جامع،  :16شكل 
 قيزد، قرن هشتم 
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  هندسي بناهاي تاريخي تحليل
هندسي بسياري از بناهاي تاريخي ايراني ثابت كرده است كه از دانش كاملي از تناسبات، بـه ويـژه    تحليل  

  .نسبت زرين، به طور وسيعي در معماري ايراني استفاده شده است و اين اساس زيبايي شناسي ايراني بوده است
مثلـث هـاي متسـاوي الاضـلاع      در بسياري از بناهاي ايراني پلان و مقطع قائم در چهارچوبي از مربع ها و  

طراحي مي شد كه محل تقاطع آنها همة نقاط ثابت مهم، نظير عرض و ارتفاع درها، عرض، طول و ارتفـاع سـالن   
بنابراين، اندازة هر قسمت بـه وسـيلة تناسـب معينـي بـه هـر       . ها، موقعيت كتيبه ها و غيره، را مشخص مي كرد

 ان مجموعه اي از اجزاي غير متجانس نبود، بلكه تركيبي هماهنـگ بنابراين، يك ساختم. قسمت ديگر مرتبط بود
  .از اجزاي با ارتباطات متناسب بود كه به فضا حركت و به چشم آرامش مي داد و موزون
-518(هندسي نشان مي دهد كه دانش كاملي از نسبت زرين در پلان تخـت جمشـيد    تحليلبراي مثال،   

  .ان داده شده است، به كار رفته استنش 17، همان طور كه در شكل )م.ق 330
  

 

 
 

، اقتباس از حجازي پيش از ميلاد، استفاده از نسبت زرين در پلان 518-330تخت جمشيد،  :17شكل 
 )20ص (

  
  

به گونه اي شگفت آور بـه  ) ق481(الملك مسجد جامع اصفهان نسبت زرين در طراحي هندسي گنبد تاج   
ضخامت پوسـتة گنبـد   . مي باشد m 20ارتفاع آن از تراز زمين . است m 7/11قطر خارجي گنبد . كار رفته است

“ توصيفي عـالي از بنـا ارائـه مـي دهـد،       )201پوپ و اكرمن، ص (شرودر . سمت رأس كاهش مي يايداز پايه به 
جالـب  بنـا  ] زيبايي شناسي، هندسه و مكانيـك [در هر يك از اين جنبه ها .... زيباترين سازه در ايران است] اين[

او . او ويژگي هاي زيبايي شناسي و هندسي اين بناي تاريخي را بـه طـور كامـل تشـريح مـي كنـد        ”.توجه است
د و گنبدخانه نشان مـي  كاربرد استادانة نسبت زرين، به طوري كه قسمت كوچكتر در پايين است، را در ابعاد گنب

، كـه در بـين اضـلاع يـك مثلـث متسـاوي       هندسي وي اثبات مي كند كه معمار بنا يك پنج ضلعي تحليل. دهد
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براي نسبت اختيار نمـوده اسـت؛ و    نماديت رسم مي شود، را به عنوان الاضلاع بزرگ كه رأس آن نوك گنبد اس
تناسبات مقطع زرين ابعاد هر جزء در سازه، نظير نوك گنبد، ارتفاع تمام ناحية انتقال از پايه به گنبد، نوك قوس 

شـكل  (هشت ضلعي، نوك قوس اصلي پاييني، ارتفاع قوس هاي كناري پاييني و ارتفاع پنجره، را تعيين مي كند 
كه يكي از نقشمايه هاي اصلي در تزيينات آجري داخل گنبـد يـك مثلـث و شـكل      حائر اهميت است)). الف(18

  .تطبيق هاي هندسي بازي مي كند دستگاهست، كه نقشي كليدي براي همة لوزي ا
به طريق ديگري مي توان نشان داد كه قانون نسبت زرين، به گونه اي كه قسمت كـوچكتر در بـالا باشـد،    

عنوان شق ديگر اندازة مستطيل زرين كه مقطع قائم گنبد در آن قرار مي گيرد مي به . سازه است درقابل كاربرد 
اين مستطيل زرين مشخص را مي تـوان بـه   . توانسته است به عنوان پيمون توسط معمار مورد استفاده قرار گيرد

چ ميانگين زرين بنا ترسيم نمود؛ كه از آن مارپي اجزاءصورت تكراري از گنبد به سوي پايه و سپس به سوي ساير 
  )).ب(18شكل (توليد مي شود 

  
  

 
  )الف)                                               (ب(                

  
پوپ و اكـرمن،  (شرودر  تحليل) الف: (هجري 481ن، اصفهان، گنبد تاج الملك و نسبت زري :18شكل 

 )28ص ( پيشنهاد حجازي) ب(؛ )201ص 

  
كاربرد نسبت زريـن در معمـاري را   ) ق1079-1006(از بعد زيبايي شناسي، ساختمان عاليقاپو در اصفهان   

در صورتي كه عرض ساختمان به عنوان واحد در نظر گرفته شود، نقاط مهـم نظيـر گوشـه هـاي     . نشان مي دهد
شـكل  (دسـت مـي دهنـد     ورودي اصلي به ساختمان و ارتفاعات طبقات مختلف نسبت هايي از نسبت زرين را به

19.(  
در مـورد مسـجد شـيخ لطـف االله در      )31ص (حـاجي قاسـمي   كـاظم  انجام گرفته توسط هندسي  تحليل  
در ). 20شـكل  (، كاربرد شگفت انگيز هندسه در طراحي نماي بنا را نشـان مـي دهـد    )ق1039-1012( اصفهان

. در ساختمان قابل جستجو است) نتظمنسبت قسمت هاي مختلف در يك پنج ضلعي م(اينجا دوباره نسبت زرين 
مهم نظير ارتفاع و عرض در ورودي، موقعيـت   ابعادتاره ده پر را مي سازند، همة دو پنج ضلعي منتظم، كه يك س
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و ابعاد قوس هاي اصلي و جانبي، حدود ازاره و پله ها، ابعاد پنجرة بالاي در ورودي، قاب هاي كاشيكاري شـده، و  
  .كنندخط زمين را تعيين مي 

  
 

 
  )35ص (، اقتباس از حجازي ، استفاده از نسبت زرينق1079-1006 عاليقاپو، اصفهان، :19شكل 

  
  

  
ص (، اقتباس از حاجي قاسمي هندسي تحليل، ق1028-1001 مسجد شيخ لطف االله، اصفهان، :20شكل 

31(  
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  رابطة بين هندسه و ويژگي هاي سازه اي

در قلمرو بناهاي تاريخي ايراني بي معناست اگر كيفيات سازه اي نظير مقاومت، سختي و پايداري به عنوان   
از ديدگاه يك معمار سنتي، گرچه او از نيروها، تنش . معيارهاي اصلي و تعيين كنندة طراحي در نظر گرفته شوند

ايـن  . نش در درجـة دوم اهميـت قـرار دارد   آگاه است، محاسبة ت ـ "هاي ايجاد شده و خرابي هاي سازه اي كاملا
درسـت  عملكرد عناصر سازه اي است كه از شكل كلي بنا پيروي مي كند، هم چنانكه خود شكل بـدون عملكـرد   

كـه  سازه اي و بررسي و تأييد ساختمان هاي تاريخي هنگامي موجه است ) تنش( تحليلهر . هيچ مفهومي ندارد
. ساختمان ها شامل ويژگي هاي هندسي، طبيعي و مـاوراءالطبيعي باشـد   كامل تحليلفقط بخشي، و در راستاي، 

بعيد است كه يك ساختمان تاريخي يافت شود كه قوانين ساختماني و طراحي سازه اي آن بر اساس آيـين نامـه   
اگر قسمتي از يك ساختمان معيوب به نظر رسد، اين بايد به بدفهمي از . هاي مدرن مهندسي سازه نادرست باشد

 تحليـل . داده شـود  ملكرد سازه اي ساختمان يا عدم كفايت قوانين مدرن براي ارزيابي رفتار سـاختمان نسـبت  ع
مدرن سازه اي بناهاي تاريخي ابزار ديگري براي كشف دانش ژرف سازندگان ماهر سنتي در كارهايشان، و بهبـود  

  .مي باشدبخشيدن به تئوري هاي مدرن سازه ها و بنا نهادن معيارهاي طراحي نو 
عملكرد و پايداري يك ساختمان از هندسـة آن  به عنوان يك اصل اساسي در هنر ساختمان سازي سنتي،   

از بناهـاي  ايـن اصـل را مـي تـوان در بسـياري      . پيروي مي كند؛ يك هندسة كامل پايداري را تضمين مي نمايد
  . مشاهده كردتاريخي ايران 

  
  طراحي بهينة سازه هاي چوبي

شده است كه طراحي سازه اي سازة چوبي بناي عاليقاپو به صورت نسبتاً بهينه انجام شده است نشان داده   
اين طراحي بهينه رابطة نزديكـي بـا   . )111-101حجازي، ص (و بر اساس آئين نامه هاي نوين يك شاهكار است 

  ).19شكل (نسبت زرين به كار گرفته شده در ابعاد كل بنا دارد 
  

  لح بنايي بدون كشش و خمششكل گنبدهاي با مصا
مي شود،  نام بردهت زرين و مارپيچ ميانگين زرين، گنبد تاج الملك با هندسة شگفت آورش، شامل نسباز 

مهدي . كه تعدادي از محققان رفتار سازه اي آن را، با پيش بيني ويژگي هاي سازه اي استثنايي، بررسي كرده اند
نشان مي دهد كه براي بارگذاري وزن ابعاد گنبد تاج الملك دقيقاً در فرمول هاي شكل منحنـي   )84ص (فرشاد 

نصف النهاري و تغيير ضخامت گنبدهاي با مصالح بنايي بدون تنش هاي كششي و نيروهاي خمشـي صـدق مـي    
  معادلات تعادل براي پوسته هاي دوراني با بار متقارن عبارتند از. كند

1cos)( rrprNrN
d

d
 


                                                                                     

)7(  

rp
r

N
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N


21

                                                                                                            )8(  

 rنيروهاي نصـف النهـاري و مـداري،     Nو  Nزاويه هاي نصف النهاري و مداري،  و  φكه در آن به ترتيب 
مؤلفه هاي بار خارجي  rpو  pشعاع هاي نصف النهاري و محيطي،  2rو  1rشعاع دايرة عمود بر محور دوران، 
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همـواره   N، )بـر واحـد سـطح   ( pبراي بار وزن، يعنـي  ). 21شكل (هستند  rو  φبر واحد سطح در جهت هاي 
، در نواحيي كه ممكن است اين نيرو كششـي شـود، روابـط    0N، يعني Nفشاري است، بنابراين با حذف 

  پوسته به ترتيب خواهند شد rو شعاع  hمربوط به تغييرات ضخامت نصف النهاري 
\1

0rhh                                                                                                                     )9(  

B
ph

A
r 







cos

sin1
ln

22                                                                                          )10(  

مقادير ثابت هستند كه مي توانند بر اساس شرايط   Bو  Aضخامت مرجع و ضريب پواسون، و  و  0hكه در آن 
شكل منحني نصف النهاري گنبد كامل از لحاظ تئوريك و شكل گنبد تاج الملك در شـكل  . مرزي به دست آيند

  .نزديكي بين دو شكل شگفت آور است. نشان داده شده اند 22
سازه اي گنبد، بـه روش   تحليل. دد مطالب فوق الذكر مي باشروش المان هاي محدود وسيله اي براي تأيي

نيروهاي  دستگاهنيروهاي خمشي در مقايسه با  دستگاهمي دهد كه تنش هاي ناشي از  المان هاي محدود، نشان
غشايي نه تنها براي بار وزن، بلكه براي باد و درجه حرارت و از آن مهم تر براي اثـرات دينـاميكي زلزلـه نـاچيز و     

  ).23شكل (قابل اغماض اند 
المان هاي محدود گنبد تاج الملك ثابت مي كند كه اگر شكل هـاي مقطـع متفـاوت يـا تغييـرات       تحليل

ضخامت نصف النهاري متفاوتي براي پوستة گنبد استفاده مي شدند اندازة تـنش هـا و نيروهـاي ايجـاد شـده در      
  .گنبد افزايش مي يافتند و طراحي ديگر كامل نبود

در ايـن بنـا   . معماري و سازه اي گنبد تاج الملـك گنبـد ايـده آل اسـت     از لحاظ زيبايي شناسي، هندسي،
اين بنا اتحاد كامل هندسـه  . وجود ندارد) عملكرد سازه اي يا علم(و رياضيات ) شكل يا هنر(تمايزي بين هندسه 

  .معماري مي شوندتبديل به در اينجا هنر و علم . و پايداري است
  
  

  
  

  المان پوسته :21شكل 
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، مقايسة شكل منحني نصف النهاري گنبد كامل از لحاظ تئوريك و شكل گنبد تاج الملـك  :22شكل 
  )65ص (اقتباس از حجازي 

  
 

 
  

  
  

  ناشي از بار زلزله خيلي كمتر از تنش هاي مجاز است گنبد تاج الملك، تنش مداري  :23شكل 
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  شكل هاي دايره اي رابطة بين نسبت زرين و الگوهاي ترك در

معماران ايراني همواره نسبت به استفاده از شكل هاي دايره اي در ساختن قوس ها، طاق هـا و گنبـدهاي     
هاي لولايي ايجاد مي شود  باربر بي علاقه بوده اند زيرا در اين شكل ها در يك زاوية نصف النهاري مشخص ترك

ردي كه آنان از اين شكل استفاده مي كردند، شعاع شـكل را  در موا. انجامدبه شكست و فرو ريختن سازه مي ه ك
0551در فاصله اي كافي قبل از زاوية نصف النهاري   حـل  . تغيير مي دادند تا از نيروهاي كششي پرهيز نمايند

ت نيـروي  معادلة تعادل براي گنبد كروي تحت بار وزن نشان مي دهد كه اين زاويه اي اسـت كـه در آنجـا علام ـ   
مصالح بنايي مقاومـت كششـي   . 0Nتغيير مي كند، يعني ) كششي(به مثبت ) فشاري(از منفي Nمداري 

 pتحت وزن  rبراي يك گنبد نيمه كروي با شعاع ). 24شكل (ندارند و بنابراين ترك در اين زاويه اتفاق مي افتد 
  ، مي توان نشان داد كه)بر واحد سطح(




 cos1

coscos1 2




 prN                                                                                         

)11(  

  كه از رابطة زير به دست مي آيد تغيير علامت مي دهد نيروي مداري در اندازه اي از 
0coscos1 2                                                                                                   )12(  

  كه نتيجه مي دهد


 1

2

51
cos 


                                                                                                  

)13(  
  يا

0551                                                                                                                   
)14(  

در اين زاويه محاسبه گـردد تـا نشـان داده شـود كـه بـه طـور         Nنيروي نصف النهاري  جالب است اگر
  معكوس با نسبت زرين متناسب است

)
1

(
cos1

1

 prprN 


                                                                                    )15(  

بنـابراين، زاويـة نصـف    . ناميـد  نيـروي زريـن  و  زاوية زريناين زاويه و نيروي نصف النهاري را مي توان به ترتيب 
النهاري كه بر اساس نسبت زرين تعيين مي شود محل بحراني براي پايداري يك گبند كروي، يا قـوس يـا طـاق    

  .دايره اي است
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  الگوي ترك ايجاد شده بر اساس نسبت زرين در يك قوس دايره اي تحت بار وزن :24شكل 
  

  
موارد مربوط به بناي عاليقاپو و گنبد تاج الملك مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه پايـداري رابطـة         از مشاهده  

بـر پايـداري   ) نسـبت هـاي هندسـي   (دوباره نسـبت زريـن   . مستقيمي با خصوصيات هندسي يك ساختمان دارد
  .تفوق دارد) نيكمكا(
  

  گيري نتيجه
تمـرين  . اسـت بهره منـد  اساسي استفاده از علم و هنر ادراك كامل آن از اهميت  ازپيروزي معماري ايراني   

هندسة مقدس، در هر دو بعد علمي و هنري، يك ويژگي ذاتي معماري ايراني است كه بر آن اسـاس ايـن شـيوة    
ني آينه اي است كه زيبايي الهي را منعكس مـي كنـد، آن زيبـايي    معماري ايرا. معماري سنتي توسعه يافته است

كه خود مقدس است، و به عنوان يك به هم پيوسـتگي هماهنـگ از تناسـبات عقلـي تنهـا مـي توانـد از طريـق         
هندسة مقدس ابـزار قدرتمنـدي   . ساخته شده باشند درستالگوهايي منعكس گردد كه دقيقاً بر اساس تناسبات 

هندسة مقدس و تناسباتي . اسبات درست در معماري جهت ايجاد مطابقت بين آسمان و زميناست براي خلق تن
كه در بسياري از اشكال حيات در طبيعت يافت مي شوند به طرز استادانه اي توسط معمار سنتي ايراني بـه كـار   

هندسي صحيح گرفته شده اند تا يك شيوة معماري سنتي ساخته شود كه حاكي از روش هاي طراحي درست و م
هندسـي كـردن مقـدس    معماري ايراني . در بسياري از سازه هاي سنتي هندسه پايداري را تعيين مي كند. باشد

  .است زيبايي الهي
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Abstract 

Nature displays profound preference for certain specific ratios to design her life-forms. 
These are geometric relationships that are transcendent and originated from Sacred Geometry. The 
view that geometry had a ritual origin is a part of a wider view that civilisation itself had a ritual 
origin, and therefore the history of utilisation of Sacred Geometry by man goes back to many 
centuries ago. The Pythagorean tradition, and the Egyptian and Babylonian sciences from which it 
derived, and Persian mathematics, a part of which reflects a Pythagorean intellectuality, are based 
on the sacred conception of numbers and their symbolism. In the traditional world, geometry was 
inseparable from the other sciences of the Pythagorean Quadrivium, namely arithmetic (numbers), 
music and astronomy. Traditional geometry is related to the symbolic configurations of space. 
Geometric forms such as the triangle, square and various regular polygons, the spiral and the circle 
are seen in the traditional perspective to be, like traditional numbers, as aspects of the multiplicity 
of the Unity. 

Architecture itself has always had a sacred meaning to all traditional civilisations through 
millennia, by which means man has tried to provide for himself a manifestation of heavens. 
Persian architecture always emphasised on Beauty, and by means of Sacred Geometry Persians 
measured the proportions of heaven and reflected them in the dimensions of buildings on the earth. 
A comprehensive utilisation of proportions in Persian architecture, such as in the design of plans, 
elevations, geometric and architectural patterns, and mechanical and structural features, can be 
proved through geometrical analysis of Persian historical buildings. 

In this paper, the sacred conception of geometry and its symbolism in the Pythagorean 
tradition, and Sacred Geometry and proportions in natural life-forms will be explained. The use of 
the science of geometry in design of a number of Persian historical buildings will be presented. 
The geometric factors upon which the design of these buildings, from both architectural and 
structural viewpoints, is made will be discussed. 

 
Keywords: geometry, nature, Persian architecture, structure, Golden Proportion, design, 
aesthetics, sacred 

  


