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 چکیده
تیموری بستر تحولات عظیم در  دورهٔ خراسان بزرگ و ماوراءالنهر در 

مدارسِ ایرانی بود. از جمله شاهکارهای مع+ری این  یریگشکلروند 
ق به سبک آذری ٨٤٦که در سال  باشدیمدوره، مدرسه غیاثیه خرگرد 

شیرازی بنا شده است. با این وجود، موضوعی که  ینالدقوامو توسط 
از الگوهای  یریگبهرهاز منظرِ مطالعات مع+ری مد نظر قرار دارد، 

هندسی در پلان این مجموعه، رعایت تناسبات انسانی و حجم موزون 
در Rَا و پلان است. هدف از این مقاله روشن ساخNِ تناسبات 

قیاس رفیع در ساخت مدرسه پیمون و م یریکارگبههندسه عملی و 
پاسخ  اهپرسش. از این رو، سعی بر آن است که به این باشدیمغیاثیه 

داده شود: الگو و نسبت هندسی مورد استفاده در ساخت 
مع+ر در طراحی این  گنبدخانه، پلان و Rَای این بنا چه بوده است؟

ست؟ با ابرده  کاربهتناسبات تیموری را  هاییستمسبنَا کدام یک از 
و ثبت  یاابخانهکتاز منابع  یریگبهرهتحلیلی و -تکیه بر رویکرد توصیفی

مت+یزِ  هاییژگیوکه یکی از  گرددیمو مشاهده میدانی، دریافت 
 یهاطرحهرچه بیشتر از هندسه در  استفادهٔ تیموری  دورهٔ مع+ری 

در نهاز و نخیر پلان مدرسه غیاثیه  توانیممع+ری است که Rود آن را 
به صورت مدولار مشاهده کرد. همچنین با توجه به این که دوره تیموری 
عصر شکوفایی ریاضیاتِ محاسباتی بوده و مع+ران از سیستم 

اظهار  وانتیم، کردندیمتناسبات گوناگونی در ساخت ابنیه استفاده 
 یاسادهاسب ، سیستم تنیاثیهغداشت در ساختِ بنای مدرسه 

و مشتقات آن در گنبدخانه و پلان، همچنین مشتقات √) ٢مانند (
  .اندکردهدر Rَا و مقطع را لحاظ √) ٥(

 تناسبات، هندسه، دوره تیموی، مدرسه غیاثیه کلیدی:  گانواژ 

Abstract 
The great Khorasan and Transoxiana during the Timurid 
period have been a context for massive changes in the 
formation of Iranian schools. One of the architectural 
masterpieces of this period is the Ghiasiyah School 
(Ghiasiyah Madrasa) of Khargers, which was built by 
Qavameddin Shirazi in 846 AH in Azeri style. 
Nevertheless, what is considered in terms of 
architectural studies is the use of geometric patterns in 
the plan of this complex, the adherence to the human 
proportions and the balanced volume in the façade and 
the plan. The present paper aims at clarifying the 
proportions of the applied geometry and the application 
of module and high scale in the construction of the 
Ghiasiyah School. Therefore, it is attempted to answer 
the following questions: What were the pattern and 
geometric proportion used in the construction of the 
dome house, the plan and the façade of this building? 
Which Timurid systems of proportions have been 
applied by the architect to design this building? Relying 
on a descriptive-analytical approach and using library 
sources and field observation and recording, it can be 
argued that one of the distinctive features of the Timurid 
architecture is the greater use of geometry in 
architectural designs, whose representation can be seen 
in concavity and convexity (Nahaz and Nakhir) of the 
plan of Ghiasiyah School in a circular manner. 
Moreover, since the Timurid period was the flourishing 
age of mathematical calculations, and architects used 
various systems of proportions in constructing 
buildings, it can be stated that in the construction of the 
Ghiasiyah School a simple system of proportions such as 
(√2) and its derivatives have been taken into account in 
the dome house and the plan, and the derivatives of (√5) 
have been applied for the façade and the segment. 
Keywords: Proportions, Timurid Period, Geometry, 
Ghiasiyah School 
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  مقدمه
ی برجسته و بقایا هایویژگیمدرسه غیاثیه خرگرد به دلیل 

خوب آن همواره به طور گسترده مورد توجه محققان بوده 
). بی تردید دوره تیموری را ٣٨٠: ١٣٨٥است (اوکین، 

ین . همچنکنندمیعصر شکوفایی مدارس ایرانی یاد  عنوانبه
در این دوره است که  علوم دقیقه و هندسه به رشد 

ی جنبه . این علوم در مع+ر یابدمیدست  توجهیقابل
یک الگو در ساخت بنا مورد  عنوانو به کندمیکارکردی پیدا 
. با توجه به این که مدرسه غیاثیه از گیردمیاستفاده قرار 

گفت  توانمی باشدمیشاهکارهای مع+ری عصر تیموری 
که در ساخت پلان، فضای درونی و نهاز و نخیر ساخت+ن از 

ستفاده شده الگوهای ریاضی و هندسی مختص آن دوره ا
 ٥است. مدرسه غیاثیه در حاشیه جنوبی روستای خرگرد در 

در طول جغرافیایی  کیلومتری شهرستان خواف
، در "56.6'31°34و در عرض جغرافیایی "41.7'60°10

). این بنای ١نزدیکی مرز افغانستان واقع است (تصویر
وزیر حکومت  ترینمهمتاریخی به دستور پیر احمد خوافی 

شاهرخ بنا شد.مع+ری این بنا به دست استاد قوام الدین 
ق ٨٤٦شیرازی آغاز و به دست غیاث الدین شیرازی در سال 

). با نظر بر این که در ادوار ١٣٨٩به ا´ام رسید (صادقی، 
قبل هم استفاده از تناسبات در صناعات مع+ری رایج بود، 

 هایطرحاز هندسه در  یگیر بهرهاما در مع+ری عصر تیموری 
مع+ری به شدت قابل توجه بود. اما در این دوره با در نظر 

رد که ادعا ک توانمیگرفN بناهایی چون مدرسه غیاثیه خرگرد 
از  هاگنبدخانهطاقی و ساخت فضای درونی  هایسازهدر 

یک نسبت دقیق هندسی استفاده شده است همچنین 
ر ه مع+ر آن با بقیه بناهای دیگواحد اندازه گیری بنا با توجه ب

متفاوت است. مدرسه غیاثیه از دیرباز مورد توجه پژوهشگران 
بوده و هرکدام از منظر خاصی به پژوهش در باب این بنا 

اما با توجه به پیشرفت ریاضیات کاربردی در عصر  اندپرداخته
تیموری کمتر مع+ر و پژوهشگری به بیان چنین الگوهایی در 

مدرسه توجه داشته است و موضوعی که برای  ساخت این
مطالعه الگوهای هندسی در  باشدمینگارندگان مد نظر 

علوم هندسه در مع+ری  درزمینهٔ ساخت این مدرسه است. 
دوره تیموری صاحب نظرانی چون برنارد اوکین، لیزا گلمبک و 
دونالد ویلبر در مع+ری این دوره چندین سیستم تناسبات را 

سی قرار دادند. پژوهشگرانی چون هیلن براند، مورد برر 
سرگئی شملنیزکی، جاناتان بلوم، شیلا بلر و گالینا پوگا 
چنکووا طی کتب و مقالاتی متعدد در باب معرفی بناهای 
دوره تیموری و ایلخانی به صورت مختصر به بیان ارتباط علم 

 باوجود. اندپرداختههندسه با صنعت مع+ری این دوره 
و مطالعات مختلف در بناهای دوره تیموری توسط بررسی 

محققین مذکور، آن چنان که باید در مورد استفاده علوم 
محاسباتی در ساختار مع+ری دوره تیموری بلأخص بنای 

  مدرسه غیاثیه مطالعه شود، نشده است.
دارند که با مطالعه  بر آندر این پژوهش نگارندگان سعی 
به صورت مجزا به بررسی الگوهای هندسی دوره تیموری 

در  زد وبپرداارتباط این الگوها با ساخت مدرسه غیاثیه خرگرد 
زیر پاسخ دهد. الگو و نسبت  سؤالاتطی این پژوهش به 

هندسی مورد استفاده در ساخت گنبدخانه ، پلان و Rای 
این بنا چه بوده است؟ مع+ر در طراحی این بنا کدام یک از 

ری را به کار برده است؟ با وجودِ تناسبات تیمو  هایسیستم
هندسه  درزمینهٔ ارزنده پژوهشگران مختلف  هایپژوهش

کاربردی و ساختار مع+ری دوره تیموری ، کمتر پژوهشگری 
بناهای دوره تیموری را به صورت مجزا در حوزه این علوم 
 Nبررسی کرده است. به این منظور مقاله حاضر با در نظر گرف

بیان سهم علوم محاسباتی و هندسه  رویکرد تحلیلی به
و امید است که  پردازدمیکاربردی در مع+ری مدرسه غیاثیه 

این پژوهش ردپایی از سهم علوم ریاضیات را در صناعات 
  مع+ری دوره تیموری، آشکار سازد.

  پیشینه پژوهش
 اسلامی و تطابق داشN-با توجه به غنی بودن مع+ری ایرانی

سودمندی در باب ارتباط  هایپژوهشآن با علوم دقیقه، 
مع+ری اسلامی با علوم ریاضی و هندسی صورت گرفته 
است. به علت اجرای محاسبات کاربردی در مع+ری دوره 

به مطالعه پژوهشگرانی چون دونالد ویلبر و  توانمیتیموری ، 
) که ۱۳۷۴( مع+ری تیموری در ایران و تورانلیزا گلمبک در 

، اندکردهدر طراحی ابنیه دوره تیموری مطرح الگوهایی کلی را 
توسط  لیندا  نقد و بررسی مع+ری تیموری ایران و توران

توسط شیرازی مع+ردوره تیموریان  الدینقوامکوماروف و  
دونالد ویلبر پرداخت. مطالعات پژوهشگران شوروی در این 

 هایتحلیلزمینه بسیار ارزشمند است، مطالعاتی چون 
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؛ مان بر آرامگاه قتلغ آقا در سمرقندبولاتف از  هندسی
 ؛بر آرامگاه خواجه احمد یسوی و جامع سمرقندکوفسکایا، 

توسط دونالد ویلبر که بیشتر بر روی  مدرسه گوهرشاد هرات
ک و (گلمب اندبودهبناهای دوره تیموری آسیای میانه متمرکز 

). گلرو نجیب اوغلو در  بخش چهارم کتاب ١٣٧٤ویلبر، 
) به کاربرد ۱۹۹۵( در مع+ری اسلامی و تزیینه هندس

ریاضیات کاربردی در  درزمینهٔ هندسه عملی پرداخته است. 
برنارد اوکین در   هایپژوهشبه  توانمیبناهای دوره تیموری 

 هایسازه دربارهٔ ) ۱۳۸۶( مع+ری دوره تیموری در خراسان
طاقی و به کار بردن هندسه اشاره کرد. با این حال پژوهشگران 
دیگری چون هیلن براند ، سرگئی شملنیزکی ، جاناتان بلوم و 
شیلا بلر در این زمینه طی مقالاتی گوناگون در رابطه با معرفی 
بناهای دوره تیموری و ایلخانی با کاربرد علوم دقیقه در 

) ١٣٨٨تند. در سال (بناهای این دوره به مطالعه پرداخ
کارشناسی ارشد با عنوان مدرسه مبارکه غیاثیه  نامهپایان

در شهر خورشید توسط مهدی  ایمدرسهخرگرد، داستان 
گلچین عارفی در دانشگاه شهید بهشتی همچنین، رساله 

بازتاب شکوفایی ) تحت عنوان ۱۳۹۱دکتری در سال (
هندسه کاربردی دوران اسلامی (رساله بوزجانی) در تزیینات 
مع+ری خراسان (با تکیه بر مساجد گناباد، ملک زوزن و 

) توسط مهسا خوارزمی در دانشگاه تربیت مدرس فریومد
دفاع شده است. دیگر مطالعات صورت گرفته در مورد 

جعفر  هایژوهشپارتباط علوم ریاضی با مع+ری اسلامی، 
طاهری در مقالاتی چون مناسبات مع+ری باعلوم دقیقه 

) و مقاله بازخوانی تحلیل ۱۳۹۴درمتون علمی دوره اسلامی (
اصول هندسی و تناسب طلایی در مدرسه شوکتیه توسط 

که نشان دهنده  باشدمی )۱۳۹۴حسن هاشمی زرج آباد (
 ی در دورهارتباط عمیق علوم ریاضی با مع+ری ایرانی اسلام

تحت  ایرساله) ١٣٩٦. همچنین  در سال( باشدمیتیموری 
 عصر یبناها یهندس تناسبات لیتحل و یعنوان بازشناس

توسط   یراز یش نیقوام الد یمع+ر  آثار بر هکیت با یمور یت
فرشته آذرخرداد در دانشگاه بیرجند دفاع شده است. در 

دیگری با مطالعه مدرسه غیاثیه دفاع  هاینامهپایانادامه 
به طور انحصاری به بررسی  هانامهپایان، اما این اندشده

ارتباط ریاضیات محاسباتی با مع+ری مدرسه غیاثیه کمتر 
به مطالعات تطبیقی و تزئینات بنای  اکÎاً پرداخته شده و 

.  در بسیاری از این دست مطالعات، اندکردهمدرسه بسنده 
ارتباط علوم هندسه و مع+ری دوره  اندتوانستهان پژوهشگر 

تیموری را در بناهای مختلف اثبات کنند. در این پژوهش 
سعی بر آن است که با استفاده از مطالعات پیشین 
پژوهشگران مذکور و بررسی گنبدخانه، پلان و Rای مدرسه 
غیاثیه خرگرد، الگوهای هندسی مطرح شده در دوره تیموری 

 این مدرسه بازشناسی کرد. را بر روی

  روش پژوهش
بنیادین است، نگارندگان در این  هایپژوهشاین مقاله از نوع 

پژوهش از روش تحلیلی و گردآوری اطلاعات به صورت 
بهره جستند. همچنین زمینه  ایکتابخانهمشاهده میدانی و 

 بمفتاح الحساو مباحث نظری و تئوری این پژوهش از کتاب 
مع+ری تیموری در غیاث الدین جمشید کاشانی و کتاب 

اثر لیزا گلمبک و دونالد ویلبر اقتباس شده  ایران و توران
است. پلان و ترسی+ت بکار رفته در این نوشتار توسط 

 Autoو Photoshop  افزارهاینرمنگارندگان و از طریق 
CAD  فته ر  کاربهرسم و تحلیل شده است. همچنین تصاویر

این مقاله هم توسط نگارندگان از بنا تهیه شده است.  در
سپس با توجه به این که در دوره تیموری، مع+ران از چندین 

، با دندکر میساخت بنا استفاده  درزمینهٔ سیستم تناسبات 
مدرسه غیاثیه، الگوی  هایخانهبررسی پلان، Rا و گنبد 

  هندسی به کار رفته بازشناسی شده است. 

  و در مع+ریتعریف الگ
واژه الگو امروزه کاربرد وسیعی در زبان فارسی داشته است و 

تعابیر  ،علوم هر یک به فراخور حال و نیازمختلف  هایحوزه
و تعاریف خود را از الگو دارند. معنای عمومی و عامیانه الگو، 

» دلم«و » سرمشق«، »Rونه«و مترادف با کل+تی چون  برابر
). واقعیت این است که هم ١٥٥: ١٣٧٧است (دهخدا، 

معنای الگو و هم معنای واژگان و مفاهیم مترادف با آن در 
 ترقدقیو  ترعمیق مختلف علوم روز بسیار هایرشتهادبیات 

). ٤: ١٣٩١از معنای عمومی آن است (سلطانی و دیگران، 
 تواندمیالگو یک مدل خاص با چندین قوانین است که 

چیزی یا قسمتی از یک چیز را تولید کند. در واقع الگو  زمینه 
تولید هرچیزی است که با تکرار صورت گیرد. الگوهای 

م مفاهیم ریاضی و در درک و فه تواندمیهندسی و هÙی 
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، طورکلیبه). ٣: ١٣٨٩باشند (عصارزادگان،  مؤثرهندسی 
در طرح و ارزیابی هÙ مع+ری، به دو نکته باید توجه داشت: 
یکی سازه، اصول سازه از ساخت+ن اصلی و استخوان بندی 

 هارنقو با اجرای صحیح این اصول یک بنا  کندمیبنا حکایت 
یگری Rا، که در آن موقعیت و استوار Üاند و د تواندمی

). ٢٦: ١٣٨٧شکل ظاهری بنا مورد توجه است (زمرشیدی، 
مع+ری، معرف تناسب فضایی آن در  الگوی هندسی در

یک اصل جدای ناپذیر از  عنوانبهمع+ری است. هندسه 
سازه و Rا همواره مورد توجه بوده است که در نهایت 

(هاشمی  آوردمیوجود ه+هنگی لازم را میان سازه و Rا به 
). منظور از الگوی هندسی ٢١١: ١٣٩٤زرج آباد و دیگران، 

یعنی تعریف یک هندسه مشخص که شکل دهنده اجزای 
. این هندسه باشدمیدو بعدی و سه بعدی در مع+ری 

ساده یا پیچیده باشد. تعریف الگوهای هندسی  تواندمی
 مع+ری آسان و گیریشکلکه ساخت و  شودمیسبب 

 مجدداً گسترش آن قابل کنترل شود و در صورت تخریب 
قابلیت بازسازی داشته باشد. مع+ری اسلامی ایران نیز بر 
اساس الگوهای هندسی مشخصی تعریف شده است، که 

د مانن باشدمیشکل هندسی مربع  الگوهامبنای ´ام این 
پلان مدرسه غیاثیه. تعریف یک الگوی هندسی دقیق در 

فرم مع+ری ضروری هستند. همچنین  پلان، مقطع و
دارای الگوی هندسی  گنبدهاو  هاکاریو مقرنس  هاکاربندی

خاصی هستند. الگوهای هندسی به عنوان مفاهیم فضایی 
ا الگوها ی مستلزم الگوهای سطحی پرکننده فضا هستند،

 و (اردلان کنندمیموتیف هایی که پهلو به پهلو رشد 
). این که تنها سه چند ضلعی منتظم وجود ٧٠: ١٣٩٠بختیار،

پر کرد که  ایگونهسطح را به  هاآنکه با  توانمیدارد که 
درجه باشد یک واقعیت ریاضی  ٣٦٠مجموعه زوایایشان 

است. سه چند ضلعی که این خصوصیات را دارند، مثلث 
).٧٠، مربع و شش وجهی هستند (ه+ن: 

  
  یاماهوارهمدرسه غیاثیه خرگرد در تصویر موقعیت . ١تصویر

  https://www.google.com/maps/place ١٣٩٧:: مأخذ

 اساس طرح بناهای دوره تیموری عنوانبهمعرفی هندسه 
انسان سنتی ´ام مخلوقات را به صورت تجلیات وجود یگانه 

و در مسیر الهامی که با طبیعت در آن سهیم است  بیندیم
که به وسیله  رسدیمبه شباهتی در ساختار و تناسب 

). ٥١: ١٣٩٠ ،بختیار و (اردلان شودیمریاضیات سنجیدنی 
به قطع یقین دانش ریاضیات و هندسه با یکدیگر همپوشانی 

مستقیمی بر  یرتأثدارند. تکامل ریاضیات و هندسه، 
  و توسعه مع+ری ایرانی دارد یریگشکل

)Nejad Ebrahim, Aliabadi: 2015:220  .(یستأس 
مستقل در خراسان در اوایل دوران اسلامی و  یهادولت

ح+یت حکمرانان باعث ایجاد مراکز علمی و فرهنگی و رشد 
و پرورش دانش و دانشمندان در این سرزمین شد؛ 
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ریاضیات در  خصوصبهدانشمندان بزرگی در علوم مختلف 
ابوالوفا بوزجانی، ریاضیدان  .این سرزمین پرورش یافتند

برجسته ایرانی قرن چهارم هجری، در بوزجان، در خراسان، 
زاده شد و نقشی مهم در کاربردی کردن هندسه و همکاری 
میان ریاضیدانان و مع+ران در دوران اسلامی داشت. رساله 

ال و الصُنّاع مِن الاشکالِ وی، فی ما یحَتاجُ الیهِ العُم
کی از معتبرترین منابع در هندسه عملی دوران الهِندسیهَ، ی

). میراث مع+ری این ۱۵: ۱۳۹۱(خوارزمی، اسلامی است 
دوره در تاریخ به عنوان یک امپراتوری فراگیر ریشه دارد.  در 
دوره تیموری مع+ری ایرانی به طور متقارن و منظم طراحی 

). در این دوره khazaee, 2015: 25شده است (
شید کاشانی با رساله طاق و ازج؛ Rونه جم الدینیاثغ

هندسه کاربردی بر مع+ری را بازگو کرد.  دوره  یرتأثدیگری از 
تیموریان بی تردید دوران طلایی مدارس ایرانی است، 
خراسان و ماوراءالنهر زمینه تحولات جدی بودند ، اگرچه 

بسیار عالی نیز در جنوب ایران ساخته  یهاطرحمدارسی با 
این مدارس گاه در بناهای ش+ل شرقی  هاییژگیوشدند و 

، مانند بادگیر در خرگرد (هیلن شدندیمکشور به کار گرفته 
ساخت+نی قرن  هایینوآور ). یکی از ٢٨٧: ١٣٧٨براند، 

هشت  ١آن که روی سنکنج یجابهپانزدهم آن بود که گنبدها را 
ضلعی سنتی قرار دهند آن را بر دو جفت قوس متقاطع 

و برای این کار روی اتاقی مربع به فاصله  کردندیماستوار 
و سپس دو  ساختندیمقوس آجری  ٢مساوی از دیوارها 
در بالا  هاقوس، این  کردندیمآن ها بنا  قوس دیگر عمود بر

ای بر  با یکدیگر همپوشانی داشتند و قاعده چهارگوشی را
). ٤١٦: ١٣٩٠دیلیس،  و(هاتشتاین  آوردندیمگنبد به وجود 

 ،ارای تقارن و تعقل و Rاهای حجیم´امی بناهای این دوره د
و یا مناره و یک ورودی عظیم و خوش  اییهزاو یهابرج

ساخت با یک هشتی چند ضلعی است که در جوانب به دو 
، (تاکسN و دیگران شودیمتالار عمومی و یا Rاز خانه متصل 

پیشین نگارندگان در باب  یهاگفته). بر اساس  ٥٨: ١٣٨٤
متقاطع، الگوی ریاضی بنای غیاثیه بر اساس  یهاقوس

. به طور کل گیردیممتقاطع صورت  یهاقوسهمین 

                                                             

سکنج شامل دو طاق اریب است که همدیگر را در یک نقطه قطع  .١
(رومی،  کرده باشند. شیوه زدن طاق ممکن است به صور مختلف

) باشد در هر حال، تقاطع دو طاق اییغهتضربی، چپیله، لاپوش و 

ول در مقیاس بزرگ، قابل توجه مع+ری تیموری در درجه ا
رم و بر پایه ف هاساخت+ندر این دوره اساس  .است

به همراه مقیاس جدید  باشدیمدوره سلجوقی  وسازساخت
 ,khazaeeکه بر پایه هندسه دوره تیموری استوار بود (

). در سبک آذری و به خصوص دوره تیموری به 25 :2015
علت پیشرفت فنون ریاضیات و هندسه کاربردی الگوهای 

ایجاد شدند که در این زمینه، کتاب مفتاح  یتر متنوع
غیاث الدین جمشید کاشانی این الگوها را برای  الحساب

طاقی مطرح کرده است. که این کتاب را شاهدی  یهاسازه
 ترک+نی در محاسبات پیشرفته -بر تخصص مع+ران تیموری

مفتاح الحساب  ).Necipoglu, 1995( ش+رندیم
کاشانی، برای ریاضیدانان نوشته شده است تا مع+ران ، زیرا 

دانان که ریاضی بردیمکتاب از اصطلاحاتی نام  کاشانی در این
و با اصطلاحاتی که بنایان و نجاران استفاده  برندیمبه کار 

و این نشان دهنده این است که  باشدیممتفاوت  کنندیم
مخاطبان کتاب، اهل حرفه ساخت+ن نبودند 

)komaroff,1993 گفت که مع+ران  توانیم). با این حال
دوره تیموری از این کتاب برای ساخت ابنیه استفاده 

و این نشان دهنده همپوشانی علم ریاضیات و  کردندیم
 توانیم. همچنین باشدیمحرفه مع+ری در دوره تیموری 

استدلال کرد که صناعاتی چون بنایی و نجاری با وجود نیاز به 
، بلکه اندهنگرفتعلوم ریاضی، در ش+ر علوم قرار 

اندیشمندان برخی فنون و هندسی که در ساخت ابنیه کاربرد 
دارند یا برخی علوم ریاضیات کاربردی در صناعات مع+ری 

). ١٣٢: ١٣٩٤(طاهری،  انددادهرا ذیل علوم ریاضی قرار 
در این دوره است ریاضیات جنبه عملکردی پیدا  حالینباا
  .شودیمازی و بستر الگویی برای ساخت+ن س کندیم

  )١٠و ٩ (قرن تناسبات دوره تیموری هاییستمس
قوام الدین شیرازی مع+ر مدرسه غیاثیه برای صناعت آثار 

ا . قوام بگرفتیمخود دو مرحله تحلیلی و هندسی را به کار 
 Nسیستم تناسبات موجود در دوره تیموری  ۴به کار بس

 ،آذرخرداد( را خلق کند یاارزندهتوانست آثار مع+ری 
۱۳۹۶ :۱۴۷.(  

(هاشمی زرج آباد  آوردیماریب این نوع گوشه سازی را به وجود 
،١٢٥: ١٣٩٠.(  
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نیمه و مضاعف √ ٢آن قطر  ینترمهممربع و مشتقات آن: که 
: ١٣٨٦است (اوکین، √) ٢-١آن و ضلع یک هشت ضلعی (

١١٠.(  
مثلث متساوی الاضلاع، مشتقات آن: یعنی ضلع و ارتفاع 

  √�
�

دوازده گوش (ضلع  هاییکرهپدر  ییهامثلث. این چنین 
. گاهی اوقات کندیم )نقشی ایفا٢-√٣مساوی است؛ 

هندسه مربع و مثلث متساوی الاضلاع با هم هم ترکیب 
که ارتفاع آن √) ٢√:٣( هاییلمستط، مانند آنچه در شدیم

. رفتیمبه کار √) ٣نصف مربع مولد است. اغلب باربر (
با محاط ساخN یک پنج ضلعی و  توانیماندازه این بعد را 

  آن کشید.  یهاشعاعامتداد 
تشکیل  یهاییمهنبا تقسیم مربع یک اتاق به  معمولاًنیم مربع: 

: به این طریق که با ترسیم قطرهای دو دسته نیم مربع شودیم
� که ضلع آن  یابیمیمبه مربعی در مرکز دست 

√�
است. خود 

�√قطر 
�

دارد.  هایبلنددر تعیین  مخصوصاً  یاعمدهنقش   
ات ه+ن تناسب روش دیگر برای به دست آوردن مستطیلی به

است. یک  ٢: ٣√:٥که درای نسبت  شودیمما، مثلثی 
شکل مشترک که با نیم مربع ارتباط داشت مثلثی بود که از 

برای جدا کردن  توانستیمقطر و دو ضلع درست شده و 
به کار رود. این √) ٥-١(١√٥و  ١√٥قطعات متناسب خط 

ر جدا وتکه قوسی را در راستای  گرفتیمکار به صورت انجام 
، شعاع که ارتفاع مثلی بود سپس از این نقطه کردندیم

. این تناسبات گاهی برای ساختندیموارد  قاعدهعمودی به 
 طرح Rاها به کار گرفته شد. 

ریشه پنج مستطیل: با به کار بردن نیم مربع، قاعده را ممکن  
» د متوسطح« عنوانبهنزد یونانیان  قبلاًبود به طریقی دیگر که 

 Nقش ن» بخش طلایی«نسبت شناخته شده بود و در ساخ
ه قوسی ک گیردیمدارد، تقسیم کرد. این کار به این گونه انجام 

به طول ارتفاع در راستای وتر، مانند حالت قبل جدا کرده، 
د در باش ترکوچکسپس یک قوس ثانوی که مرکز آن در زاویه 

که این قوس قاعده  ییدرجا.  کنندیمنقطه روی وتر رسم 
 تربزرگ، خط را به دو بخش یکی کندیممثلث را قطع 

}(√���)
�


{ ترکوچکو دیگری  M} یا  ��√��

�
تقسیم  m} یا 

Rاهای  یزیرطرحدر  معمولاًاین بخش  یهامضرب. Rایدیم
داخلی و خارجی  و فضاهای بسیار دیگر استع+ل 

.تعدادی مثلث کاهنده به ه+ن شکل برای قطر شدیم
. شدیم)...}به کار گرفته ٧-٣√٤/٥)؛ ٧-٣√٥/(٢{ هامناره

دارای ضلعی  ٢یک ده ضلعی محاط در یک دایره با شعاع 
به  ١است. راست گوشه طلایی با افزون واحد √ ٥-١معادل 
. با شدیمدرست √)} ٥+١/(١:٢{ M تربزرگبخش 

 راست توانیمقاعده آسانی  عنوانبهاستفاده از نیم مربع 
). الگوهای فوق ١٩٤: ١٣٧٤گوش را کشید(گلمبک و ویلبر، 

 سنکنجی  به یهاشبکهبا در نظر گرفN نوع قاعده طاق و 
  .آمدندیماجرا در 

  تحلیل الگوی هندسی در مع+ری مدرسه غیاثیه
مدرسه خرگرد دو گنبدخانه ، یک مسجد با گنبدی بر روی 

کشیده و درسخانه ای با یک گنبد فوق العاده بر  یهاقوس
متقاطع و برجکی نورگیر دارد، این طرح بدیع  یهاقوسروی 

در آرامگاه بایسنقر که قوام الدین شیرازی در هرات ساخته 
). پلان مورد ٥٨: ١٣٨٤تکرار شده است (تاکسN و دیگران، 

 سیاستفاده در این مدرسه پلان چهار ایوانی بود و در مقیا
اسلامی رواج داشت.  هایینسرزماز آن چه که در  تربزرگ
اصلی که در مدارس این دوره بالأخص مدرسه غیاثیه  ینوآور 

 هاییاسمقاستفاده آگاهانه از  اجرا شده بود مقیاس است.
اما این نتیجه  شدیمبزرگ در مساجد ایرانی از قدیم دیده 

رد نشان واضح بنای مساجد نبود. مدرسه غیاثیه در خرگ
که این فضاهای بزرگ با چه حساسیتی استفاده  دهدیم
 و ترکوتاهاست ، حیاط مربع شکل آن با دیوارهای  شدهیم

ارتباط میابد. همچنین در  ٢:٣:٤بلندتر پیرامون به نسبت 
پلان و مقطع عمودی بنا از اصل قرینگی که یکی از 

تناسبات زرین ایرانی است، استفاده شده  یهاشاخصه
). شکل مربع دارای فرمی ایستا و پرصلابت ٢ست (تصویرا

است که خشونت مثلث و محدودیت عملکردی آن را ندارد 
به  ترراحتاز لحاظ ساخت نیز  هایضلعو بر خلاف چند 

. چهار گوشه مربع و نقاط وسط هر ضلع آیدیمدست 
). بنا ٦٠: ١٣٦٧نقاط یک مربع هستند (انصاری،  ینترمهم

، هایوانااظهار داشت،  توانیمسی پلان بر تحلیل هند
مدرس و شبستان در بهترین نقاط خود یعنی در وسط اضلاع 

و بادگیر هم در  هاخانه. همچنین گنبد اندگرفتهمربع قرار 
). آخرین ٤و٣(تصویر  اندشدهنقاط گوشه جای داده 

از لحاظ  ییهاارتباطکه چنین  دهدیمتحقیقات نشان 
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در بناهای دیگر دوران  شودیمتناسب که شامل ارتفاع نیز 
 شودیمو خیلی بیشتر از آنچه تصور  اندشدهتیموریان دیده 

ه آن این است که ب یرتأثاست.  گرفتهیممورد استفاده قرار 

ابعادی مهیب این بناهای بزرگ با Rاهایی پرده مانند، 
  .)١٣٧٨: ٢٨٨مقیاسی انسانی بدهد (هیلن براند، 

    
 تناسبات طلایی و اصل قرینگی در مقطع عمودی .٢تصویر

  ١٣٦: ١٣٧٦:  اوکین، مأخذ
 . اصل قرینگی و نقاط عملکردی۳تصویر

  : نگارندگانمأخذ 

  
الگوهای هندسی  ینترمشخصدر مدرسه غیاثیه یکی از 

الگوی مربع است که در پلان بنا قابل ملاحظه است. فن 
پوشش ساخت+نی و هم از نظر تزیین بندی کردن بنا ذوق 

 ترینیی´اشا. دهدیمرا نشان  یاملاحظههÙی قابل 
. شودیمدر دو تالار بزرگ مجموعه ورودی یافت  گنبدها

ق شین های عمیبا طرح افقی مشابه یعنی مربع با شاه ن هاآن
 (ویلبر و باشدیمساخت+نی مختلف  ازلحاظمدور 

). مسجد (در سمت راست) چهار  ٤٤٩: ١٣٧٤گلمبک،
قوس دیواری جسیم دارد که شاه نشین ها را پوشانده و به 

در آن تعبیه شده است.  ییهاپنجرهدارد که  هاییهپاعنوان 
ا ه گنبد واقعی بر روی این گریو واقع شده است. شاه نشین

مطابق تقسی+ت یک مربعی که یک هشت ضلعی در آن 
محاط گشته به سه بخش تقسیم شده است(ه+ن: 

بنا و اتاق شرقی آن را  تربزرگ).این تحلیل، ابعاد ٤٥٠
. تحلیل صورت گرفته بر اساس دهدیمقرار  یموردبررس

انتشار یافته است. مدرسه غیاثیه خرگرد به نسبت  یهانقشه
 سبتاً ناسب دوره تیموری، سیستم تناسب انواع سیستم تن

دارد. غالب ابعاد بر اساس مربع و مشتقات آن  یاساده
  استوار است.

  

  

  تحلیل هندسی پلان
اگر عرض Rا یک واحد مولد باشد، طول راست گوشه 
بیرونی (منهای دهانه پیش آمده و درگاه) نصف حاصل جمع 


�√{ قطر و ضلع یک مربع بر اساس طول Rا یا�
�

{ :A .است
و مربع   Aاین راست گوشه را با درست کردن مربعی با ضلع

 توانیمدرجه شده باشد، به آسانی  ٤٥دومی با ه+ن مرکز که
کشید. مسافت از وسط قاعده مربع اول تا گوشه مقابل مربع 

. بادگیر در دهدیم) اندازه بعد لازم را به دست yx( چرخیده
فاصله نصف ارتفاع مثلث داخل گوشه مربع چرخیده به 

���√}  {گوشه یعنی
�

 A طرح ریزی شده است. عمق
اطراف صحن در همه اضلاع مساوی است  یهاساخت+ن

بجزء دو ضلع ورودی. اندازه بعد، یک ششم عرض Rا 
که  ودشیماست. به این ترتیب، Rا به هشت بخش تقسیم 

دو بخش آن شامل درگاه است و دو طرف دیگر هر یک شامل 
بخش است. به این نحو تناسبات Rا، که از نظر حساب  سه

از نسبت حد وسط گرفته شده ضلع گنبدخانه های پشت 
). با ۴(تصویرM(A/4)= a. ، یعنیدهدیمRا را به دست 

ا ی» پرهون دایره«، بنای این مدرسه با مسئله ۴توجه به تصویر
  انطباق دارد. » دایره مبنا«

در گذشته بهره گیری از پرهون دایره در کانون طرح و ساخت+ن 
رواج داشت. برای به دست آوردن  سراهابه ویژه در میان 
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در Rاهای  یژهوبهتناسبات دقیق در فضاها و خطوط راهن+، 
به ستبرای پهنای میان سرا زده  اییرهداگرداگرد میان سرا، 

محاط ، در  اییرهدامحاطی و نیز  یهامربع. سپس شدیم
 به ترکوچک یهامربعو دوایر و  شدیماین مربع محاطی زده 

: ١٣٨٢(رنجبر،  شدندیمهمین منوال، درون آن کشیده 
ان، استفاده ینیشیاز پ یه برخک دهدیم). شواهد نشان ٥١

 کیجاد ین با ای؛ بنابراکردندیم یامل مربع را نهکل کاز ش
امل خارج کحالت مربع  ل، آن را ازکش یهاگوشهنقص در 

ن یا یه براک یلی. از دلادادندیمرده و مورد استفاده قرار ک
از: احت+ل وقوع اتفاق  اندعبارتبرشمرد  توانیممسئله 

، پنج ث)یع و تثلیب (تربیل صلکمن بودن شیناگوار، بد
امل ک ارکمربع و مناسب نبودن انجام  یل براکردن شک یضلع

نشان دادن نقص  یبرا یچهارضلع» املکل الکالش« یبرا
ل یکر انسان، مربع دو مثلث را تشی، اشاره به تعبیامور ماد

 ع، شباهتیترب یمن است، نظر دشمنیو مثلث بد  دهدیم
به نعش (تربیع جنازه یا بنات النعش و بدیمن بودن آن)، لاخیر 
فی تربیع و اتفاق نظر حک+ بر نحوست شکل مربع (شیخ 

با  یوارهاد). در بنای غیاثیه وجود ٩١: ١٣٨٦الحک+یی، 
نشان از باور نحوست تربیع دانست. توانیمپخ را  یهاگوشه

  
  تحلیل هندسی پلان مدرسه غیاثیه .٤تصویر

  نگارندگان: مأخذ

  

  تحلیل هندسی گنبدخانه شرقی
 » « �√نسبت ویژه یا برش مربع با قطر خود؛

تناسبات رایج در ترکیب بندی هÙهای سنتی از جمله نسبت 
در ایران، مراجع مختلفی دارد، مرجع ابتدایی آن در   2√

از ریاضیدان » تناسبات هندسه در عمل«بخش مربوط به 
برجسته قرن چهارم هجری/ دهم میلادی، ابوالوفاء بوزجانی 

). بوزجانی الگوی مبنا را ٣٥٦: ١٣٦٣السعید، (است 
آن  و تعریف خواندیم یشهانسبتدستگاه مربع و ریشه دوم 

نسبتی افزاینده است که سطح و : «کندیمرا این گونه بیان 
 باشدیمبا یکدیگر مقدار ثابتی  هاآنمحیط و اضلاع 

متحدالمرکز با قانون  یهامربع). ٩٨: ١٣٨٤(البوزجانی،  
که متکی به  سازدیمرا  یادهندهم ، خطوط انتظا 2√رشد 
هشت پر است (هشت ضلعی) و اضلاع پی در پی  یاستاره

) این قانون ٥.(تصویراندوابستهبه هم   2√آن با نسبت 
هندسی در گنبد خانه شرقی مدرسه غیاثیه و کاربندی آن به 

  اجرا درآمده است.
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  تناسب مربع رشد یابنده  .٥تصویر

  )١٧٤: ١٣٩٠(Üانیان و دیگران، : مأخذ

  
در گنبد خانه شرقی، ابعاد مربع و طاقن+ها و عناصر قابل 

رشد یافته  یهامربعملاحظه روبنای آن از یک سیستم 
. سه جفت مربع چرخیده از داخل شودیم(افزاینده) مشتق 

 هاربعم. اضلاع این رودیمنورگیر گنبدی شکل پیش  یسو به
,aاز تصاعد هندسی  �

√�
 ,�

�
  ).۷ و ۶ . (تصویرکنندیمپیروی   

  

    
  تحلیل هندسی گنبدخانه شرقی. ۶تصویر

  نگارندگان): (مأخذ
  یطرح گنبدخانه شرق . ۷ریتصو

  )٢٠٩: ١٣٧٤ لبر،ی: (گلمبک و ومأخذ

  تحلیل هندسی مقطع عمودی Rا
 یهارابطهبرای مقطع عمودی Rای بنای واقع در خرگرد 

ارائه داد. عرض درگاه(یک چهارم  توانیمتناسبی بیشتری را 

) به عنوان اندازه ارتفاع طرفین Rا در نظر ۸طول Rا (تصویر
 گوشه است گرفته شده بود. درگاه به خودی خود یک راست

) که ارتفاع آن طول قطر مربعی است که بر اساس ١√:٢(
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عرض درگاه درست شده. طرفین Rا، به انض+م دیوار مورب 
 که بر دهندیممشابهی را تشکیل  یهاگوشهمناره، راست 

) شامل F( . اگر طول Rااندگرفتهروی اضلاعشان قرار 
باشد، پس طول قسمت جانبی بین مناره  یاگوشه یهامناره

���√  M(F(٢و درگاه 
�

 a  است. قسمت جانبی به تنهایی
. به خاطر تزئین کاری دیوار، این شودیم øراست گوشه ٢

) ٩ و ٨راست گوشه را به آسانی قابل مشاهده است (تصویر

). اگر بخواهیم برای ایوان ، ۱۵۶: ۱۳۷۴ ووبلبر، (گلمبک
از قاعده ششم  توانیمیمبگیریم الگوی هندسی در نظر 

استفاده کنیم. این قاعده Rایان گر قطر مربع  به همراه نیم 
. در این صورت مربعی را تا باشدیم(مستطیل مکمل)  مربع

قسمت فوقانی دیوار گنبدخانه که با قسمت پاکار ایوان هم 
 ، سپسکنیمیمسطح است،  رسم کرده و قطر آن را مشخص 

را به عنوان نیم مربع یا  ١تا قسمت فوقانی چکاداز پاکار ایوان 
  .)۱۰و۹(تصویر گیریمیمدر نظر  مستطیل مکمل

 

 
تحلیل هندسی ایوان  .۸تصویر  

: نگارندگانمأخذ   
 
 

                                                             

 . به پبشانی ایوان چکاد گویند.١
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تحلیل هندسی مقطع عمودی Rای مدرسه غیاثیه .۹تصویر  

   نگارندگان: مأخذ

 
طرح  تحلیل هندسی مقطع عمودی Rای مدرسه غیاثیه  .۱۰تصویر  

نگارندگان: مأخذ  
 

  کاربندی
و د الخصوصیعلبا توجه به بازنگری فضای درونی مدرسه، 

 در زمینه الگوهای توانیRگنبد خانه، مبحث چبیره سازی را 
هندسی نادیده گرفت. در این بنا منطقه انتقالی با کاربندی 
صورت گرفته است. کاربندی نوعی پوشش است متشکل از 

  اییژهوبا قوس معین که تحت قواعد هندسی  ییهاطاقتیر 
). همچنین ١: ١٣٨٥(بزرگمهری،  کنندیمهمدیگر را قطع 

در مع+ری ایران و  کاربندی یکی از الگوهای اصیل و کهن
حاصل از شناخت مع+ران ایرانی نسبت به علم هندسه و 

). ٩٧: ١٣٩٠فرامرزی،  محمدیان وریاضیات پیشرفته است (
اشکال چبیره سازی است که بر اساس  ترینیچیدهپیکی از 

همین سه الگوی هندسی مربع و مثلت و چند وجهی شکل 
 روی رابطه میاناخیر بر  یهاسالگرفته است. مطالعاتی که 

ریاضیات و هندسه و هÙ ایرانی صورت گرفته است، حاکی 
از این است که هÙمندان مسل+ن ایرانی در قرون میانی 

 اندداشتهشگرفی در ریاضیات و هندسه  هاییشرفتپ
)Lu, 2007:1106 با توجه به این که این نوع چبیره سازی .(

در  باشدیممتنوع هندسی  هاییتقابل(کاربندی) دارای 
 یهاگونهادوار گوناگون مورد استفاده قرار گرفته است و 

 فرامرزی، و فراوانی از آن منشعب شده است (محمدیان
. اما در دوره تیموری به سبب دگرگونی سبک )٩٨: ١٣٩٠

صنعت مع+ری و تکیه بر عمودیت بنا این نوع شیوه چبیره 
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اع . در دوره تیموری ارتفگیردیمسازی مورد توجه بیشتری قرار 
مع+ران برای فضا سازی  شودیمبنا و عمودیت آن بیشتر 

. در تکنیک هندسی کردندیمدرونی از این راهبرد استفاده 
متنوعی از آن به وجود آمده است، که همه  یهاگونهکاربندی 

بسته به عمکرد باربری و تزئینی دارد. در مدرسه غیاثیه  هاآن
ضلعی  استفاده شده  ٨آن از کاربندی  در دو گنبد خانه

است که حتی بر اساس همین نوع کاربندی نسبت طاقهای 
 یهاخانه). در گنبد ۷و۶مدرسه مشخص شده است (تصویر

ترنج وجود دارد که یکی از  ٨مدرسه غیاثیه شمسه و تعداد 

دقیق هندسی را در مع+ری اسلامی ایجاد  هاییکاربند
کاربندی ، دارای قالب سرسفت و  کرده است. که این نوع از

که از لحاظ ساختاری با  باشدیمنوع  ینترکاملیکی از 
کاربندی مدرسه گوهرشاد هرات شباهت دارد. البته 
کاربندی گنبد خانه غیاثیه از گچ ساخته شده و جنبه باربری 

 ،ندارد.و بر اساس ه+ن الگوی هندسی مربع و مشتقات آن
-١و ضلع یک هشت ضلعی (نیمه و مضاعف آن √ ٢(قطر 

   طراحی شده است.√) ) ٢

 
  
  
  پلان

  
یعنی ١استفاده از قاعده 

و مشتقاتش مانند √ ٢
√�
�

�
  

    
  
  

مقطع 
عمودی 

  Rا

(نیم  ٦تلفیقی از قاعده 
و √) ٥مربع و نسبت 

 ٥(ریشه  ٨قاعده
و √ ٥مستطیل و نسبت 

���√مشتقاتش مانند 

�
    

  

  

  
  
  

 گنبد خانه
  شرقی و 
  کاربندی

  
  

و ١استفاده از قاعده 
متحدالمرکز با  یهامربع

   2√قانون رشد 
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  ایوان

و  ٨استفاده از قاعده 
راست  ٥(ریشه  ٦قاعده 

گوشه) و قطر مربع به 
  همراه مستطیل مکمل

  

  

  . تحلیل هندسی مدرسه غیاثیه١١تصویر 
  (نگارندگان): مأخذ

  گیرییجهنت
از  یریگبهره تیموری، دورهٔ اصلی مع+ری  هاییژگیویکی از 

دوره  در. مع+ری و صناعات وابسته به آن باشدیمهندسه 
 هندسه کاربردی قرار گرفت. در یرتأثتیموری به شدت تحت 

که  شودیماین دوره عواملی باعث شکوه و عمودیت بنا 
ردپای این عوامل را باید در مباحث ریاضیات و الگوهای 

کرد. مع+ران این دوره سعی بر آن  وجوجستهندسی 
داشتند که در ساخت بناهای خود از این الگوها استفاده 

، شودیمکنند که باعث تقدیق هرچه بیشتر در مع+ری 
چنانکه مدرسه غیاثیه خرگرد شاهد گواه بر این امر است. در 

الگوهای هندسی الگوی  ینترمشخصدرسه غیاثیه یکی از م
مربع است که در پلان بنَا قابل ملاحظه است. الگوی 
هندسی مربع به دلیل فرمی ایستا و با صلابت تقاضای 
بیشتری در میان مع+ران دوره اسلامی دارد. در  طراحی 

استفاده شده  ۱گنبدخانه شرقی و پلان مدرسه از قاعده 
ه که تقلیل یافت یهامربعبدخانه شرقی سیستم است، در گن

نورگیر گنبدی شکل پیش  یسو بهسه مربع چرخیده از داخل 
 و  aاز تصاعد هندسی  هامربعو اضلاع این  رودیم

     �
�

� و 

√�
. همچنین بر اساس مطالعه و کنندیمپیروی 

و مشتقات آن مانند   2√نسبت هندسی توانیم، پلانترسیم 

 }√�
�
�

���√} و{  }
�

را تحلیل کرد. مع+ر در طراحی مقطع 
و √) ٥(نیم مربع و نسبت  ۶عمودی Rا  تلفیقی از قاعده 

و مشتقاتش مانند √ ) ٥مستطیل و نسبت  ٥(ریشه  ٨قاعده 
√���

�
برده است، چنانکه منطقه بین مناره و درگاه از  کاربهرا  

���√نسبت  
�

و درگاه مدرسه که به تنهایی  کندیمتبعیت  
و خود دارای نسبت  ردیگیبرمیک چهارم کل Rا را در 

یمهندسی قطر مربع به همراه مستطیل مکمل یا نیم مربع 

است. √) ٥(نیم مربع و نسبت  ۶که طبق قاعده  باشد
، تکنیک هندسی کاربندی در دوره تیموری، ابزاری  روینازا

. نوع کاربندی این بنا شودیمبرای کم کردن عمودیت بنا 
 ١-2√به   ١قالب سرسفت هشت ضلعی و با نسبت 

پیروی شده است. با تحلیل چنین  ۱که از قاعده  باشدیم
رفته در ساخت مدرسه  کاربهالگوها و سیستم تناسبات 

اربرد و ک دانانیاضیرغیاثیه، پژوهش حاضر توصیفی از نقش 
شیرازی در  ینالدمقوادانش هندسه توسط مع+ران از جمله 

ی و . با بررسباشدیمتیموری  دورهٔ فرایند تکوین مع+ری در 
اظهار داشت  توانیمتحلیل هندسی مدرسه غیاثیه خرگرد 

که مع+ر از اصول هندسه جهتِ ساخت بنا بهره برده است. 
در این دوره ابنیه دارای ضوابطی خاص است که این ضوابط 

ات موجود در مع+ری دوره ه+ن ده قاعده یا سیستم تناسب
. ایجاد تناسبات خاص در نیارش گرددیمتیموری محسوب 

بنای موجود نقش اساسی دارد که باعث سازوار و به اندام 
  شدن بنا شده است.

  فهرست منابع
 تناسبات لیتحل و یبازشناس« ).١٣٩٦آذرخرداد، فرشته. ( .١
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   رضوی.
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