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 آن اتیل اوائل هندسه و عملاصوکتاب از  قضیهچند  حل

 کاری و معماریهای منتظم و کاربرد آنها در کاشینجم الدوله در ترسیم چند ضلعینوشتۀ 
 اکبر زمانی

 معلم ریاضیات
zamani_eff@yahoo.com 

(10/06/8139، پذیرش: 02/05/8139)دریافت:   
 چکیده

ائل اصول او کتاب فصل سوم از راه حل برای مسائلیاین مقاله به شرح چند  در
دایره می های محاط درترسیمات چند ضلعی ۀبار در و عملیات آن هندسه

، 7. تقسیم دایره به 1این مسائل عبارتند از پردازیم که بدون اثبات آورده است. 
قسمت  16، و 11، 10، 8، 5. تقسیم دایره به 2قسمت مساوی؛  15و  14

. تقسیم دایره به 4ساوی؛ قسمت م 19، و 13، 9. تقسیم دایره به 3مساوی؛ 
. محاسبۀ مساحت 6قسمت مساوی؛  n. تقسیم دایره به 5قسمت مساوی؛  17

. رسم مرغانه یا تخم 7مرداب چند ضلعی بدون امکان تقسیم بنده داخل آن؛ 
کاری و معماری بیان کاشی ها درکاربرد آن شود ومیدرستی آن ها اثبات مرغ. 

 گردد.می

ترسیم چند ضلعی، کاربرد ، و عملیات آن ئل هندسهاصول اوا ها:واژهکلید
 نجم الدوله.، هندسه در معماری اسلامی
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 مقدمه
اصفهان به دنیا آمد. نزد پدر و سپس نزد  ق در1255 عبدالغفار نجم الدوله درسال

 ۀمدرس سالگی در 21معلمان دارالفنون به تکمیل دانش ریاضیات و نجوم پرداخت و در 
معلم ریاضی مشغول به کارشد و تا آخر عمر در آنجا به تدریس اشتغال دارالفنون با سمت 

 نویسی وتقویم لیف کرد. درأهای درسی ریاضی و نجوم را تداشت. او نخستین کتاب
 سال ترین کارهای او سرشماری تهران درارزش یکی از با کشی دست داشت ونقشه

، اصول هندسه، دایة النجومبهای ریاضی و نجوم او عبارتند از کتاب بود. ق1284
بدایة  ،بدایة الجبر، کوچک برای اطفال مبتدی ۀهندس، مثلثات مستقیمة الخطوط

 الدوله دراند. نجمتعدادی کتاب دیگر که هنوز چاپ نشده و حل مالاینحل، النجوم
 .سال تدریس و ترویج علم درگذشت 50از  بعد ق1326 سال

و  پرهشت، پرهفت ،پرششهای پر و شمسهجپنپر،چهارپر، سههای برای رسم ستاره
های هندسی تقسیم دایره استفاده ها و معماری از روشکاری، کاربندی... در کاشی

اسلامی به قرن چهارم هجری  ۀهای منتظم در دورضلعیۀ ترسیم چندشود. سابقمی
وهی در ک عبدالرحمن صوفی، ابوالوفاء بوزجانی و ابوسهل چونهمرسد و دانشمندانی می

و چاووشی  ش1384 ،چاووشی )نکـ :اند ای انجام دادهاین زمینه تحقیقات ارزنده
 (.ش1385

فصل سوم در ( ق1317) اصول اوائل هندسه و عملیات آننجم الدوله در کتاب 
های ساده و ها راهآنقسمت تقسیم دایره چند مسأله بدون اثبات آورده و برای ترسیم 

 عبارتند از: . این مسائلستپیدا کرده ا ایخلاقانه

 ؛قسمت مساوی 15و14و  7تقسیم محیط دایره به  -1

 ؛قسمت مساوی 16و11و10و8و5تقسیم محیط دایره به  -2

 ؛قسمت مساوی 19و13و9تقسیم محیط دایره به -3

 قسمت مساوی؛ 17تقسیم محیط دایره به  -4

 ؛قسمت مساوی nتقسیم دایره به  -5

ی که به داخل آن دسترس الاضلاعیمساحت مردابی به صورت کثیر ۀمحاسب -6
 ؛نداریم
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 (.)تخم مرغ «مرغانه»رسم  -7

کاری و معماری مشخص ها در کاشیشود و کاربرد آندر این مقاله مسائل فو ق اثبات می
 ردد.گمی

 

 تصویر صفحۀ عنوان .1تصویر 

 محاسبۀ مساحت کثیرالاضلاعی که به داخل آن دسترسی نداریم
ت آوریم که نتوان در به دس الاضلاعی راساحت کثیرخواهیم ممی»نویسد: مینجم الدوله 

داخل  به نظر می رسد که باید برای حل مسأله (.59)ص« مثل مردابی ،وارد شدآن 
ت که مسأله قید شده اسدر تبدیل کنیم. اما  کثیرالاضلاع را به چند مثلث و ذوزنقه و ...

 2صویرتمسأله را مطابق داخل کثیرالاضلاع نمی توانیم برویم .عبدالغفار نجم الدوله 
حل کرده است. بر این اساس مساحت همۀ قطعات حساب شده و از مساحت مستطیل 
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بزرگ که بر همۀ آنها محیط است کم شده است. به این ترتیب بدون نیاز به تقسیم چند 
 ایم.ضلعی مساحت آن را حساب کرده

 
 2تصویر 

 رسم مرغانه )تخم مرغ(
نیم دایره(: 129کند )ص مرغ به این ترتیب عمل میمنجم الدوله برای رسم شکل تخ

. (3تصویر)مطابق  رسم می کنیم عمود برآنرا  COکشیم و شعاع می ABای به قطر 
CO ۀدهیم تا نقطامتداد می شخود ۀرا به انداز D .از  به دست آیدA و B به D  وصل
کمان می زنیم  دو AB به شعاع و B و A سپس به مرکزهای دهیم.امتداد میکنیم و می

کنیم، کمانی رسم می DFوبه شعاع  Dبه دست آیند. همچنین به مرکز  F و Eتا نقاط 
 .شکل مرغانه به دست می آید

 
 . رسم مرغانه و تصویر گنبد تاج الملک مسجد جامع اصفهان3صویر ت
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صل ا دراحتمالاً معروف است که  «گنبد خاکی»گنبد تاج الملک در اصفهان به 
 .بوده است)تخم مرغی( « خاگی گنبد»

 ضلعی منظم )به تقریب( 15ضلعی و  14ضلعی و  7رسم 
مسأله را به این شکل ضلعی منظم  15ضلعی و  14ضلعی و  7رسم الدوله برای نجم

، یا 14، 7ای را به کش و پرگار محیط دایرهتوان با خطکند که چگونه میمطرح می
رسم  Oای به مرکز دایره او برای این کار(. 125ضلع به طور مساوی تقسیم کرد )ص 15
شعاعبه  و Cبه مرکز  .(4تصویر) کندرسم میرا  CDو ABقطر عمود برهم  دو کنیم ومی

 را EFبه دست آید و  M ۀنقطاز تقاطع آنها تا  کنیمرسم میکمان  دو CBو  CDهای 
طول  HG امیم.نمی Hرا  EG وسط .نامیممی Gرا  DC و EFکشیم و محل برخورد می

ضلعی را  14رئوس  .حال اگراستضلعی منتظم  15طول ضلع  OMضلعی و  14ضلع 
  آید.ضلعی منتظم به دست می 7درمیان به هم وصل کنیم  ییک

 
 4تصویر 

ضلعی  7های آن را یک در میان به هم وصل کنیم ضلعی، اگر رأس 14پس از رسم 
به در طول تاریخ اسلام در طراحی بناها های مشاتوان گفت که روشمی آید.دست میهب

 ۀارونیهو بنای شبستان شرقی مسجد جامع توان به کاربرد داشته است. برای نمونه می
 (. 6و 5اشاره کرد )تصاویر  اصفهان
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 رسم هفت ضلعی منتظم، شبستان شرقی مسجد جامع اصفهان نقش تاق آجری مبتنی بر .5تصویر 

 
 اصفهان ۀهفت مبتنی بررسم هفت ضلعی منتظم، هارونی ۀنقش تزیینی شمس .6تصویر 

 ضلعی منتظم )به تقریب( 16و  11، 10، 8، 5رسم 
کند تا محیط روشی عرضه می منتظم یضلع 16و  11، 10، 8، 5سم الدوله برای رنجم
قسمت مساوی  16و  11، 10، 8، 5کش و پرگار به ای را صرفاً با استفاده از خطدایره

عمود  قطر دو کنیم وای رسم میدایره(. به این ترتیب که 126-125تقسیم کنیم )ص
( 7 صویرتبه اندازه شعاع دایره ) و Bو  Dبه مرکزهای  .کشیمرا می DG و ABبرهم 

کمانی  ORو به شعاع Oسپس به مرکز . به دست آیند Rو  Oزنیم تا نقاط کمان می دو
ضلعی،  8ضلع  HTضلعی، 5لع ض TBقطع کند. H در را IAو Tرادر  DGزنیم تا می
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TI  ضلعی، 10ضلعTR  ضلعی و  11ضلعTG  در بناهای  ضلعی منتظم است. 16ضلع
شود های منتظم دیده میهایی از ترسیم چندضلعیبه جا مانده از دورۀ اسلامی نمونه

 (. 11تا  8)بنگرید به تصاویر 

 
 7تصویر 

 
 عی منتظم، مسجد جامع کبیر یزدده مبتنی بر رسم ده ضل ۀنقش تزیینی شمس .8تصویر
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امع عمر مسجد ج ۀپنج پر مبتنی بر رسم پنج ضلعی منتظم، صف ۀنقش تزیینی ستار .9 تصویر

 اصفهان

 
هشت مبتنی بر رسم هشت ضلعی منتظم، شبستان جنوبی مسجد جامع  ۀنقش شمس .10تصویر 

 اصفهان
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 ضلعی منتظم، آرامگاه حافظ، شیراز شانزده مبتنی بر رسم شانزده ۀنقش تزیینی شمس. 11تصویر 

 ضلعی منتظم 19ضلعی و  13ضلعی،  9رسم 
چنین راه حلی عرضه  منتظم یضلع 19و  یضلع 13 ،یضلع 9رسم الدوله برای نجم
 B کنیم وبه مرکزرسم می DG و ABای با دو قطر عمود برهم دایره(. 126کند )صمی

 Aسپس به مرکز  .(12تصویر ) دست آید به R ۀزنیم تا نقطبه شعاع دایره کمانی می و
وبه شعاع Iبه مرکز  قطع کند. Iدر را DOزنیم تا امتداد کمان دیگری می ARشعاع  و

 T همچنین به مرکز به دست آید. Hو  Tزنیم تا نقاط کمان دیگر می دو IAو  IRهای 
ع ضل DKضلعی و  9ضلع  DH .قطع کند Kدر را IDزنیم تا قوس می TBشعاع به و 

کاربرد این روش در معماری دورۀ اسلامی  ضلعی منتظم است. 19ضلع  OHضلعی و  13
 شود.دیده می 14و  13در تصاویر 

 
 12تصویر 



 1396، بهار و تابستان 1، شمارۀ 15، دورۀ تاریخ علم/ 58

 
 ه برگنبد امامزاده زید اصفهاننُ ۀنقش تزیینی شمس .13صویر ت

 
م هفت، رس های هفت، نه، یازده، دوازده و پنج پری مبتنی برهای تزیینی شمسهنقش .14تصویر 

 کرمان ،ه ولیلّ لنه، یازده، دوازده وپنج ضلعی منتظم، گنبد شاه نعمت ا
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 )به تقریب( Rای به شعاع ضلعی در دایره پنجرسم 
را به اندازۀ  BT کشیم و روی آنرا می BQکنیم و قطر رسم می Rای به شعاع دایره
BQ5/2 کنیم. حال به مرکزهای جدا میB  وQ  و شعاعBQ کنیم تا می دو کمان رسم

 Uدهیم تا دایره را در وصل کرده امتداد می Tبه  Sقطع کنند. از  Sیکدیگر را در نقطه 
 nرا به  BQضلعی قطر  nضلع پنج ضلعی متنظم در دایره است. برای رسم  BUببرد. 

 بقیه اعمال را مطابق آنچه و BQ n/2را به اندازۀ  BTو  قسمت مساوی تقسیم می کنیم
 ضلعی منتظم است. n ضلع BU گفته شد ادامه می دهیم. منتظم برای پنج ضلعی

 
 15تصویر 

 ضلعی منتظم )به تقریب(  17رسم 
کند و به این شیوه حل ای جداگانه طرح میضلعی منتظرم مسأله 17الدوله برای نجم
دست آید به T ۀزنیم تا نقطشعاع دایره کمانی می و Gبه مرکز (. 127-126کند )صمی

تصویر ) دست آیدبه R ۀنقط زنیم تامی HTکمانی به شعاع  AOوسط  H ۀطو از نق
16). GR  ضلعی منتظم است. 17طول 
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 16تصویر 

 ضلعی منتظم باپرگار بادهانه ثابت رسم  5رسم 
و  B و Aبه مرکز های  .(127)ص باشد ABپاره خط  ۀپرگار به انداز ۀفرض کنید دهان

 Cبه  Dقطع کنند. از  D و Cرا درنقاط  ا یکدیگرکنیم تدوکمان رسم می ABبه شعاع 
 Eرا در  DCزنیم تا ای میدایره ABو شعاع  Cدهیم و به مرکز وصل کرده امتداد می

 دست آیند.به G و Fزنیم تا نقاط کمان دیگری می AB و به شعاع Eقطع کند و به مرکز 
FG کشیم تا را میDC  را درH قطع کند. از A و B به H  دهیم و کرده ادامه میوصل

را  BJو AI. به دست آیند Jو  Iزنیم تا نقاط کمان می دو ABو شعاع  Hبه مرکز  سپس
دست به K ۀزنیم تا نقطدوکمان می AB و به شعاع Jو  Iبه مرکزهای  کشیم. حالمی

 .(17تصویر ) جواب است ABJKIضلعی  آید. پنج
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 17تصویر 

« مایهنقش»ها تری که به آنواحدهای کوچک های هندسی( ازهای هندسی)گرهطرح
های منتظم رسم میها به کمک چند ضلعیمایهاند.این نقشگویند، تشکیل شدهمی

 .شوند

 
 (چپ) ماکو ۀمایشقن( و راست) برگ چنار ۀمایشقن .18تصویر 
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 )چپ( ترقه ۀمایشقن)راست( و  شش تند ۀمایشقن .19 تصویر

 
 
 
 

 منابع
 ، تهران، دارالخلافه تهران، چاپ اول.اصول اوائل هندسه ق(.1317. )عبدالغفار نجم الدوله،

های ابوالوفای بوزجانی، لئوناردو داوینچی و مقایسۀ روش» ش(.1384) .چاووشی، جعفرآقایانی 
، 28 وم، بهار، پیاپیدورۀ جدید، سال س آینۀ میراث، «.مآلبرش دورر در ترسیم پنج ضعلی منتظ

 .21-1ص
بیرونی در ترسیم نه  های ابوالوفای بوزجانی و ابوریحانمقایسۀ روش»(، ش1385).  ـــــــــــــــــ

-5، ص35سال چهارم، شمارۀ چهارم، زمستان، پیاپی  ،، دورۀ جدیدآینۀ میراث «.ضلعی منتظم
23. 

 


