
 148-131، ص1396، پاییز و زمستان 2، شمارۀ 15، دورۀ تاریخ علم

 
 

 1سلجوقی ۀگیری تزیینات هندسی آثار دورعملی بوزجانی در شکل ۀهندس ۀنقش رسال
 نژادمهدی بهشتی

 آموختۀ کارشناسی ارشد رشتۀ هنر اسلامی، دانشگاه هنر تهراندانش
mehdi.beheshtinejad@gmail.com 

 صمد سامانیان
 هنر تهراندانشیار، دانشکدۀ هنرهای کاربردی، دانشگاه 

samanian_s@yahoo.com 
 یر مازیارام

 استادیار، دانشکدۀ علوم نظری و مطالعات عالی هنر، دانشگاه هنر تهران
maziar1356@gmail.com 

(16/04/1398، پذیرش: 27/06/1396)دریافت:    
 چکیده

جانی بوز «عملی هندسۀ» ۀثیر رسالأپیش رو با هدف شناخت چگونگی ت ۀمقال
نوشته پرگاری، در هنر و معماری سلجوقی  ۀهای هندسونگارهگیری نبر شکل

جایگاه این رساله در سنت رساله ۀاست. گام نخست این پژوهش مطالعشده 
. این پژوهش در گام بعد، ساختار تزیینات هندسی تا استعملی  ۀهای هندس

گیری و سیر زمان پدید آمدن رساله را مورد بررسی قرار داده و به روند شکل
زمان با پرگاری پرداخته است که هم ۀکامل سبک نوین برآمده از ساختار هندست

اند. در پایان، پژوهش با توجه به روشتحریر رساله و یا متأخر از آن ظاهر شده
 بوزجانی ۀجایگاه رسالبر های هندسیِ ارائه شده در رساله و نقوش موجود در آن، 

ید تأکنات هندسی سبک سلجوقی های پرگاری در تزیینگارهری نوگیدر شکل
 کند.می

ۀ ندسه ،تزیینات هندسی ،ابوالوفاء بوزجانی، ترسیمات پرگاری ها:کلیدواژه
 .هنر سلجوقی عملی،

  

                                              
در  شناخت ساختار و بنیان هندسی»ۀ هنر اسلامی با عنوان نامۀ کارشناسی ارشد رشت. این مقاله برگرفته از پایان1

نژاد با راهنمایی دکتر صمد سامانیان و مشاورۀ دکتر نوشتۀ مهدی بهشتی« نقوش و تزیینات هنر دورۀ سلجوقی ایران
 امیر مازیار است.
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 مقدمه
عملی است  هندسۀهای نگاشته شده در بوزجانی، از معدود رساله «عملی ۀهندس» ۀرسال

برای هایی کارراه ۀرساله ارائاسلامی برجای مانده است. مدعای  ۀهای میانکه از سده
و میزان کارآمدی آن موضوعی است که همواره در گفتگوی است  صنعتگران ۀاستفاد

تزیینات هندسی، با اختلاف  ۀویژه در حوزهمیان پژوهشگران هنر و معماری اسلامی، ب
اتی وردست ۀارائ»تا  «مفید و مؤثر تن کاربردنداش» ظر همراه بوده و آراء متفاوتی را ازن

د کاربر ۀال اصلی پژوهش، نحوؤنتیجه داده است. از این رو س« ویژه به منظور طراحی
مؤثر رساله در میان صنعتگران است. این مقاله به منظور دستیابی به پاسخ این پرسش، 

است، ده کرپرگاری محدود  هندسۀبحث را به ترسیم اشکال منتظم با استفاده از  ۀدامن
گارهعملی بوزجانی با نون هندسۀ ۀثر مسائل مطرح شده در رسالکه نقطة مشترک میان اک

ۀ هندسی ست.گام نخست پژوهش بررسی اهمیت رسالا های هندسیِ عصر سلجوقی
ست که با جستجوی دلایل تحریر، بررسی ا های هندسیدر سنت تحریر رساله بوزجانی

جستجوی ساختار ها و مسائل مطرح شده در آن همراه است. پژوهش در گام بعد بر باب
پدید  و به تغییرات متمرکز استو روش ترسیم تزیینات هندسی تا زمان تحریر رساله 

بوزجانی  ۀزمان و یا متأخر از تحریر رسالترسیم تزیینات هندسی، هم ۀآمده در نحو
 ۀپرداخته است. بخش پایانی پژوهش، با مد نظر قرار دادن دستورات مطرح شده در رسال

 «عملی هندسۀ» ۀای نقوش موجود در آن، چگونگی تأثیر رسالنین پارهبوزجانی، و همچ
 است. کرده را در روند پدیدار شدن سبک هندسیِ شاخص عصر سلجوقی، مشخص 

 ۀ پژوهشپیشین
بانی و )قر بوزجانی نامه لیفات:أدر ت بوزجانی، «عملی هندسۀ» ۀرسالترجمه و تصحیح 

 هندسۀ ایرانی( و ش1389اوشی، )آقایانی چ کتاب النجاره(، ش1371شیخان، 
نقدی بر تحقیق و »ای چون و در مقالهاست (، مورد توجه بوده ش1392)جذبی، 
شده ، به اختصار مطالعه ش(1390)طاهری، « بوزجانی« کتاب النجاره ۀترجم»تصحیح 

ر د کارآمدیِ ناچیزی طاهری در این مقاله نتیجه گرفته است که رسالۀ بوزجانی. است
که در پژوهشاست موضوعی بحث برانگیز داشته است و این ری اسلامی هنر و معما

با نظرات از یک سو های قبل از آن نیز طیفی از آراء متفاوت را نتیجه داده است. 
طاهری (، م1999(، صلیبا )م1988(، هولود )م1993) 1پژوهشگرانی چون بلوم

                                              
1. Bloom 
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اچیز دانستن تأثیر ن( مواجهیم که با ش1391طاهری و ندیمی ) ش( و1394، ش1390)
پدید آمده در آثار  هندسۀبوزجانی بر هنر و معماری اسلامی،  ۀرسال هایی چونرساله

معماران و صاحبان فنون را به وجود سنتی شفاهی میان معماران و صاحبان فنون مربوط 
حه ص آنها از استاد به شاگرد یریاضیاتِ کاربرد ۀو بر انتقال سینه به سین انددانسته
 یتوسعۀ خلّاقانۀ هندسۀ اشکال و احجام با ارتقا»اند. به طور کلی از نظر ایشان دهگذار

ز از متون یمتما یهارم هجری راهچ ۀپس از سد یساخت در اصناف معمار یدانش فن
 محققانی چونسوی دیگر از  .«گشود یات در معماریاضیتداوم ر یرا برا یاضیر

(، م1989) 2شورباشی )چورباچی( ،م(2000م، 1998م، 1996م، 1995) 1اوزدورال
ای مسائل که با اشاره به پاره هستند (م2005) 3و سرهنگی ش(1389) نجیب اوغلو

مونهترسیمِ ن ۀو استناد به مشابهت دستورات آن با شیو بوزجانی ۀمطرح شده در رسال
 و بر تزیینات هنر هایی از این دستهای هندسی، بر تأثیر رسالههایی از نقوش و آرایه

 معماری اسلامی تأکید دارند.

روهی بوزجانی بر گ ۀبا توجه به چنین آراء متفاوتی، پژوهش حاضر، بر تأثیر رسال
ویژه از تزیینات هنر و معماری اسلامی تأکید دارد؛ مجموعه تزییناتی که در ساختار 

 ۀسالدر ر و برندکار میرا بهپرگاری  هندسۀ ۀترسیم اشکال منتظم به شیو شیوۀطراحی، 
. ه استآمد پرگاری هندسۀعملی بوزجانی نیز مسائل و ترسیم آنها به کمک روش  هندسۀ

های بوزجانی بر نونگاره ۀکارهای ارائه شده در رسالثیر راهأپژوهش، ت ۀاز این رو فرضی
زمان و یا متأخر از تحریر رساله پدید آمد و در این دوره از اهمیت ست که هما هندسی

که در عصر سلجوقی راه تکامل و شکوفایی را طی آن طور  ار شدند،ای برخوردویژه
های هندسی در هنر و معماری اسلامی را پدید آوردهترین سبکو یکی از مهم کردند

 اند.

ای کوتاه، توجه به ترسیم اشکال منتظم تاریخچه ۀاین مقاله در بخش نخست، با ارائ
، پس از آن، اهمیت مطالعه کرده استا بوزجانی ر ۀرسال پیش ازهای هندسی در رساله

. اندشدهاین رساله بررسی  مطالبعملی بوزجانی و  هندسۀ ۀدر رسال هااین ترسیم
زمان و یا متأخر از تحریر رساله ترسیم تزیینات هندسی، هم ۀتغییرات پدید آمده در شیو

                                              
1. Özdural 

2. Chorbachi 

3. Sarhangi 
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ات پرگاری، های منتظم و ترسیمهای هندسیِ متکی به چندضلعیو اهمیت یافتن نونگاره
در  . بخش پایانی، تلاشیاست که در این پژوهش به آن پرداخته شده استبخش بعدی 

عصر  یهاترسیم نونگاره ۀبوزجانی و نحو ۀهای رسالکارراهمیان  ۀدرک رابط به منظور
 سلجوقی است.

 نگاری هندسی بوزجانی در سنت رساله ۀبازخوانی جایگاه رسال
ترسیمات هندسی مورد نیاز ) ةاعمال الهندسنع من کتاب فی ما یحتاج الیه الصا

دان مشهور قرن ابوالوفا بوزجانی، ریاضی نوشتۀست ا ای، عنوان رساله(صنعتگران
(، دلیل 112ص آید )قربانی و شیخان،رساله برمی ۀچهارم هجری؛ چنانکه از مقدم

به و  است ق( بوده403-379)حکـ : الدوله اطاعت امر ملک ابو ناصر بهاء تحریر
با در نظر گرفتن دورۀ حکومت بهاءالدوله و نیز سال مرگ صنعتگران.  ۀاستفاد منظور

هایِ پایانی را سال هرسالاین می توان تاریخ تألیف ق، 387ابوالوفاء بوزجانی، یعنی 
 چهارم هجری دانست.  ۀسد

ی نیز بوزجان ۀپرگاری، پیش از تحریر رسال هندسۀموضوع ترسیم اشکال منتظم و 
هشتم پاپوس  ۀتوان به رسالاین رساله ها می ۀاز جمل دانان بوده است،ریاضیورد توجه م

قرن سوم هجری ترجمه و در  ۀکه در روزگار بنوموسی، در میان کردعلم الحیل اشاره  در
، «اپوسپ» ترسیم پرگاری به آن افزوده شده بود )کرامتی، ۀلأبرگردان عربی، چند مس

شکال ذوات الخطوط فی الأکوتاه و مستقلِ  ۀدر رسال(. این موضوع، 491-489ص
(، از سنان 195ص قفطی،؛ 535ابن ندیم، ص) (و علیها ةمتی تقع فی الدائر) المستقیم
 .آمده است 1های محاطی و محیطیبا موضوع چندضلعی ق(331 )درگذشته در بن ثابت

ا در ای مساوی رهتوجه به مسألۀ ترسیم اشکال منتظم از طریق تقسیم دایره به کمان
 ةفی عمل ضلع المسبع المتساوی الاضلاع فی الدائر ۀرسالتوان دید. های بعد نیز میسده

مل فی عو  فی استخراج ضلع المسبع المتساوی الاضلاعۀ دو رسالنوشتۀ صاغانی، 
نوشتۀ ابوسهل کوهی )احتمالاً در گذشته در  مخمس متساوی الاضلاع فی مربع المعلوم

ین المستقیم الخط ةالزاوی ةو قسم ةسبع فی الدائرمعمل ال ۀرسال(، 18صق؛ برگرن، 405
 قربانی،نوشتۀ ابوسعید سجزی )سدۀ چهارم هجری؛  اقسام متساوی ةثبثلا

 ۀ، با شرح دو مسألةشکال کلها من دائرالأ نّأفی  ۀرسال ،(424، 255صنامه...،زندگی

                                              
 271،صنامه...گیزند. برای مطالب بیشتر نکـ : قربانی، 1
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 قربانی، ؛چهارم هـجری ۀسددان ریاضی) ه عزیزیترسیمات هندسی از نصربن عبداللّ
الی ابی  :)در گذشته در سدۀ پنجم هجری( ه از ابوالجوددو رسال (،485همان، ص

ه الحاسب فی طریقی ابی سهل الکوهی و شیخه ابی حامد الصاغانی فی محمد عبداللّ
ی لی ابإارسله  ةعمل المسبع فی الدائرو  ةعمل المسبع المساوی الاضلاع فی الدائر

یکی از  (،294-292، ص«تسبیع دایره»)کرامتی،  بن اسحق بن محمد الحسن احمد
های محاطی با موضوع ترسیم چندضلعی التجرید اصول الهندسهۀ رسال ۀگانفصول هفت

های منتظم ( و دومقاله با موضوع کثیرالاضلاعق473درگذشته در و محیطی از نسوی )
 شفا ۀگانهم از مقالات پانزدههای چهاردهم و پانزدهای منتظم، عنوانالسطوحو کثیر
سوم تا اوایل  شده از اواسط قرن نوشتههای ای از مجموعه رساله(، نمونه5، ص)انوار

به  1د.هستن پرگاری هندسۀموضوع ترسیم اشکال منتظم در دایره و  در قرن پنجم هجری
 را (227ص قفطی،ق؛ 376احتمالاً درگذشته در عبدالرحمن صوفی )اینها باید رسالۀ 

رسد این ای برخوردار است. به نظر میاز جایگاه ویژه هانیز افزود که در میان این رساله
پرگاری  هندسۀکارگیری هنسبتاً جامعی از مسائل ترسیم اشکال منتظم با ب ۀرساله نمون

ها و ترسیمات مقدماتیِ مورد نیاز ترسیم اصلی را به که تمامی برهان در این دوره است
 :نویسدمیصوفی همراه دارد. 

کارگیری های متساوی الاضلاع، با بهموضوع ]رساله[، چگونگی ترسیم شکل
ثابت پرگار ]است، که[ مولایم، امیر عضدالدوله ... مرا امر فرمود به  ۀیک دهان

هایِ منتظمی پذیر بودن ترسیم شکلال وی مبنی بر امکانؤتوضیح و پاسخ به س
ثابت پرگار،  ۀکارگیری یک دهانه،... با بچون مربع، پنج ضلعی و از این دست

انجام  ۀ]هندسه دانی[ تاکنون از عهد رسد هیچ مهندسی... چنانکه به نظر نمی
 (. 2ص ابوالقاسمی و باقری،)میر آن برآمده باشد

پرگاری،  هندسۀکارگیری هاین مقدمه علاوه بر اهمیت یافتن ترسیم اشکال منتظم و ب
؛ کندترسیم است، که روندی از توجه و تکامل را مشخص می گواه تازگیِ این شیوه های

مستقل  ایهای در قرن سوم تا موضوعی مستقل در قالب رسالای چند صفحهاز ضمیمه
کارگیری این ساختار جدید ترسیم، که خود در اواخر قرن چهارم هجری. از این رو به

                                              
. موضوعی چون تسبیع دایره، به دلیل ترسیم تقریبی و غیر دقیق آن با پرگار و خط کش )چنانچه بوزجانی در رسال 1

خویش به انجام رسانده است(، ریاضی دانان اسلامی را به استفاده از روشهایی دیگری چون مقاطع مخروطی در حل 
 این مساله واداشت.
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سنت  ۀی، به واسطگیرتوانست قبل از شکلدر قرن چهارم هجری پدید آمد، نمی
ه ب دۀ دانش هندسه و از طریق استاد به شاگرپیشنهادی بلوم، مبنی بر آموزش سینه به سین

 (.1بنّایان و صاحبان فنون این سده منتقل شود )ص

 صوفی ۀیک دهه پس از رسالکه حدود  عملی بوزجانی هندسۀ ۀرسد رسالبه نظر می
پرگاریست.  هندسۀدانش  کردنی جهت عملدر ، گامی (4ص )طاهری، نوشته شده است

های ششم و هفتم دان سدهالدین ابن یونس )ریاضیشرح منسوب به کمال ۀدر دیباچ
در میان کتب متقدمان و متأخران، هیچ کتاب که هجری( بر رسالۀ بوزجانی آمده است 

]عملی[ به دست وی نرسیده است، مگر کتاب  هندسۀباب ترسیمات  مستقلی در
ها و (. شرح8-7، ص«نامه و کارنامۀ علمی...زندگی» انی )کرامتی،ابوالوفای بوزج

های های مختلف است. پژوهشهای رساله نیز گواهی بر اهمیت آن در سدهنویسیباز
( 15-13ص فارسی )قربانی و شیخان، ۀسه ترجم 1،عربی ۀوجود یک نسخ انجام شده

( را تأیید 7ص همان،تی، و دو شرح، یکی در قرن ششم و دیگری در دورۀ صفویه )کرام
رن دوم ق ۀدر نیمه را که از این رو چندان دور از حقیقت نیست اگر این رسالکنند. می

 عملی بپنداریم که با تأکید بر هندسۀ ۀنخستین رسالتألیف شده است چهارم هجری 
  نوشته شده است.پرگاری  هندسۀاز  استفادهترسیم اشکال منتظم و 

 عملی هندسۀ ۀالجستجوی دلایل تحریر رس
دهی غالب بوزجانی با نگارش این رساله در پی چه بوده است؟ وی علاوه بر سامان

های پرگاری، برهان هندسۀموضوعات ترسیم اشکال منتظم پیش از خود به روش 
عمول م ۀکارگیری شیوهو گاه به تقریب و تخمین و ب کرده استهندسیِ مسائل را حذف 

ا بیشتر ابوالوفاء مسائل ر»مثال نقضی بر این مدعا که  ست،صنعتگران نیز متوسل شده ا
 ۀ(. به گفت19و نه عملی )طاهری و ندیمی، ص «نگریستعلمی و برهانی می ۀاز زاوی

است که وی سعی داشته بر  دهد راهی، آنچه بوزجانی ارائه می(5، ص1995) اوزدورال
 او شرو کند وگران قابل فهم های کاملاً انتزاعیِ ریاضی را برای صنعتنظریه اساس آن

. آن طور که او در عصرش استدانان همتمامی ریاضی کارراهکاملاً شخصی و متمایز از 
 نویسد:دیباچه چنین می

                                              
 ةسرار الطبیعیو الأ ةیالحیل الروحاندست نویسی با عنوان  ۀمبنی بر اشتباه بودن انتساب نسخ رنبرگ ۀ. با توجه به گفت1

 رونویسی دیگری از اعمال هندسی بوزجانی است. ۀ عربیبه ابونصر فارابی، این نسخ ةفی دقایق اشکال الهندسی
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ه در اثبات معانی ءه بقاامتثال نمودم فرمان ملک منصور بهاء الدوله اطال اللّ
که صُناّع رفت، از اعمال هندسی ]که[ به حضرت عالی او مذاکرات آن می

استعمال آن بسیار کنند، مجرد گردانیده از علّت و برهان. ]تا بدین ترتیب[ اهل 
ی ال هر طریقتصناعات آن را )این معانی را( به آسانی فهم توانند کرد و استعم

 (.3، ص)آقایانی چاوشی بر ایشان آسان باشد

ردی، ا هدفی کارباز این رو در تفاوتی آشکار با سایر رساله های هندسی، بوزجانی ب
وی غایب در گفتگ نظری را با صنعتگران درمیان نهاد. گروهی هندسۀنتایج حاصل از 

نان آرو آوردن الدوله، که اکنون در مذاکرات بوزجانی و بهاءالدوله، میان صوفی و عضد
گیری رساله شده است، بلکه طرح مسائل، به عملی نمودن هندسه، نه تنها دلیل شکل

ها و مسائل رساله دانان، بابت صنعتگران در جلساتی با حضور هندسهنیازها و مشکلا
 دساده به منظور کاربرهایی کارراهاست. از این رو ادعای رساله ارائه  کردهرا نیز مشخص 

های بندی مسائل در بابخود به دسته ۀبه صنعتگران است. بوزجانی بدین منظور در رسال
 است. با موضوعات مشخصی پرداخته مختلف

 ها و مسائل مطرح شده در رسالهبررسی باب
ای کوتاه و در مقدمه در سیزده باب سامان یافته است. «عملی هندسۀ»یا  رسالة النجاره

(. در این فصل 13ص)جذبی،  شناخت خط کش و پرگار و گونیا پی آن باب نخست در
 یح و دقیقرسیماتی صحبه منظور پدیدآوردن ت درستی این ابزار و به ویژه پرگاربر اهمیت 

 ۀشرحی از انواع پرگارها، آزمایش درستی کارکرد و ذکر بهترین نمون تأکید شده است و
آنها به عنوان مقدمه یاد کردن که است اصولی  آمده است. باب دوم رساله در بارۀآن 

رای معماران و صنعتگران ب»تا اقلیدسی  های، مسائلی ساده و اساسی در ترسیماستلازم 
در  باب سومشصت و نه(.  ،1389مهیا شوند )آقایانی چاووشی، « ترسیمات مشکلتر

، باب ها در دایرهمحاط کردن شکل در ضلاع، باب چهارمهای متساوی الاساختن شکل
ها و محاط کردن دایره در شکلدر در محیط کردن دایره بر اشکال، باب ششم  پنجم
ها ها یا محیط کردن شکلها در شکللدر محاط کردن شک ، باب هفتمای مسائلپاره

به ترسیم اشکال  ( که در آن56و  55، 54، 47، 42صها )قربانی و شیخان، بر شکل
ته و محاط و محیط کردن آنها در و بر یکدیگر پرداخ منتظم با تکیه بر ترسیمات پرگاری

ثتقسیم سطح مثل آورده است، باب هشتم درآنها را ختلف های مو حالتشده است 
ها و ترکیب آنها، تقسیم مربع در قسمت مربعات به اقسام، باب دهم در ها، باب نهم
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سیم قت در ها و باب سیزدهمتقسیم دایره در جدا کردن راه، باب دوازدهم در باب یازدهم
، 54، 47، 44صتوان کشید )جذبی، کردن سطح کره و رسم اشکالی که بر کره می

های اندک بودن ترسیمات و روش»ف نظراتی مبنی بر (. از این رو برخلا65و  64، 62
که حدود کرد توان مشاهده (، می5ص )طاهری،« هندسی ارائه شده در کتاب بوزجانی

های شکل به موضوع ترسیمات پرگاری مطرح شده در رساله ۀلأمس160له از أمس 93
 آن پرداخته است. در بارۀمنتظم و مباحثی 

تگرانی پرگاری، بر صنع هندسۀترسیم اشکال منتظم و  کید رساله علاوه برأتوجه و ت
های رساله را فراهم الاتشان بابؤاست که یک سوی گفتگوی رساله را تشکیل داده و س

 ،هایی چون مهندسان، صاحبان فن، ماهران در صنایع، اهل صناعتآورده است. واژه
 هستندصطلاحاتی ا سازی، ساختن خانهجدا کردن راه، مساحی، جدا کردن زمین، جاده

من »که بوزجانی آورده است: چنان اندکه صنعتگران و یا مسائلشان را مخاطب قرار داده
در مجلسی حاضر بودم و آنجا جماعتی صنعتگران و مهندسان بودند و از ایشان پرسیدند 

ای طولانی میان الی که به مباحثهؤس« که سه مربع متساوی چگونه یک مربع بسازند؟
و مهندسان انجامیده و با داوری بوزجانی همراه بوده است )آقایانی چاوشی، صنعتگران 

تعاملی میان »آمده از چنین گفتگو و ارتباط تنگاتنگی که  (. گویا در فضای پدید114ص
(، صنعتگران 168ص ،نجیب اوغلودر بغداد آن روزگار بود )« اهل نظر و اهل عمل

 سخی احتمالی دست و پا کنند. الات خویش پاؤیافتند تا برای سمجالی می

بوزجانی  «عملی هندسۀ» ۀچهارم هجری، رسال ۀهای پایانی سدبدین ترتیب در دهه
کاربرد در آثار صنعتگران، ترسیماتی را در به منظور های هندسی، روش ۀبه منظور ارائ

ۀ طرح مسائل و بر پای ی رسالههاساختار کلی باب هایی مشخصی سامان داد.باب
ار و ها بر پرگکارهای این مسائل قرار دارد و تمرکز غالب آنو راه صنعتگران مشکلات

از طریق »شود اما این رساله که گفته می است. هایِ پرگاریترسیم اشکال منتظم و روش
 نقشی تعیین کننده در ایجاد چگونه[، ]عملی به صنعتگران آموزش داده شده هندسۀآن 

پاسخ در  (2-1)سرهنگی و دیگران، ص «ده است؟کرایفا  هانقشالگوها و طراحی 
 مجاز نخستین قرون اسلامی تا پایان قرن پن ساختارِ نقوش و تزییناتبررسی سیر تحول 

  هجری است.
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 ۀ بوزجانیرسال نوشته شدنبررسی ساختار تزیینات هندسی تا زمان 
که  نددارارتباط  خاصیبا تزییناتِ هندسیِ  بوزجانی ۀهای رسالدستورات و شیوه

 ساختارشان بر ترسیماتِ پرگاری استوار است. اما این تزیینات در چه دوره و زمانی پدید
پاسخ نیازمند بررسی  1؟آمده و چه نسبتی با ساختار تزیینات قبل از خود داشته اند

ست که در ا اسلامی ۀهای میانسده تزیینات هندسی در هنر و معماریِ عهد اموی و
و میراث هنری ساسانی و بیزانسی  ۀهای شناخته شداز سنت گیریهای شکلنخستین گام

(. در هنر اموی، 5ص رایس،؛ 34ص )هیلن براند،متأثر بودند ها برجای مانده از آن
ۀ سبکِ های موزاییکی و نورگیرها محدود بود که درحاشیپوشتزیینات هندسی، به کف

(. 13ص الاسعد و سعیدپور،غیرشمایلی این دوره قرار داشت ) ۀطبیعت گرایان غالبِ
(، که 72، صرومی بود )کرسول-های یونانینقوش و آرایه منشأ این تزیینات هندسی

، 1379توسط استادکارانی از قسطنطنیه، به هنر و تمدن اسلامی راه یافت )گرابار، 
 (.144ص

اصل چینش ح شبکه استوار بود؛ ساختاری دوگانه کهاین تزیینات هندسی بر زیرنقش 
های چفت های سامان یافته بر مربعمثلث و جدول ۀدر شبک الاضلاعهای متساویمثلث

ای فرعی هاصلی اسلوب ۀ. از این دو شبکاست مربع ۀدر شبک و بسط شده به یکدیگر
آمد. نورگیرها مربع پدید می ۀایِ شبکدرجه 45یا از چرخشِ دیگری از ترکیب با دایره 

و  (150، ص1396( )گرابار، ق96-87)و تزیینات هندسی مسجد جامع دمشق 
اساس این  بر که هستندهایی ( نمونهق125-105ة المفجر )خربهای موزائیک کاری

( 1a؛ نیز نکـ : تصویر 196 ،182-181، ص1393)کرسول،  انددرست شدهها شبکه
 دکننمی یمتقس «کاغذ دیواری»و  «کلاسیک»، «بند بند»به سه گروهِ آنها را و به طور کلی 

 .(139-137، ص1992 2)گرابار،

 ،نجیب اوغلودر اوایل عصر خلفای عباسی ) کارگیری این سبک هندسیبه
(، غالب تزیینات هندسی این دوره تا قرن چهارم هجری را با سبک اموی پیوند 131ص
 ۀ)نیم «نهُ گنبد»بری مساجد تزیینات گچ 3(.108ص داد )اتینگهاوزن و گرابار،می

                                              
 ۀنات هندسی در آثار هنری ایران دورها و ساختار تزییبررسی زمینه» دیگری با عنوان ۀ. این موضوع در مقال1

 نویسندگان مورد بررسی قرار گرفته است.همین توسط  «سلجوقی
2. Grabar 

، 1391 ؛ گرابار،34ص ؛ رایس،218-211، ص1379گرابار، ؛ 364-321ص کرسول،  ـ:کۀ بیشتر ن. برای مطالع3
 .75-74ص
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هیل و گرابار، )قرن چهارم هجری( ) «جورجیر»( 340ص نخست قرن سوم( )کرسول،
 ( و همچنین85-84ص ( )پوپ،م هجری)قرن چهار «جامع نائین»(، 312تصویر

و گرابار،  ( )اتینگهاوزنق357-356در تیم ناحیه سمرقند ) تایآ های مزار عربآرایه
بر نقوش و تزیینات هنر و معماری تا اواخر  ختار شبکهسا ۀنمونه هایی از غلب (303ص

 ( .1cو  1bتصویر )هستند هجری  مقرن چهار

 

مرمرین  ۀ، شبکق87: دمشق، مسجد جامع، سال aآمده بر ساختار شبکه  تزیینات پدید. 1تصویر
؛ 403صبری تزیینی )هیلن براند، ، گچسوم: سامرا، قرن bترسیم از نگارنده(؛ ؛ 55ص )کرسول،
ترسیم از  ؛www.archnet.orgبری )ه گنبد، قرن سوم، تزیینات گچنگارنده(؛ بلخ، مسجد نُ ترسیم از
 نگارنده(

 های پرگاریبرآمدن ساختار نونگاره
هجری، ساختار شبکه بر تزیینات هنر و معماری  مهای قرن چهارهرچند تا واپسین دهه

هایی نونگارهر شدن چرا داشت، با این حال این دوره شاهد پدیداو تسلطی بی چون 
رغم برخی بهپرگاری تکیه دارد.  هندسۀ ۀاست که بر ترسیم اشکال منتظم به شیو

رسیمی و بر ساختار ت ندارندقابلیت ترسیم بر اسلوب شبکه را ها این نگاره ها،شباهت
گیر زمان با پیشرفت چشمهم هستند. این اسلوب جدید تزیینیکاملاً متفاوتی استوار 

( و در قرن 13صبه آرامی رخ نمود )الاسعد و سعیدپور،  در علوم هندسیلمانان مس
(. 137ص ،نجیب اوغلوپنجم هجری و عصر سلجوقیان بزرگ به فعلیت تام رسید )

ساختار این اسلوب نو )که پس از این دوباره به آن باز خواهیم گشت(، چنان به پرگار، 
سیم بدون استفاده از این ابزار تر ترسیمات پرگاری و دقت حاصل از آن وابسته است که
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جامع  1«هشت و چلیپای»این تزیینات غیرممکن خواهد بود. به نظر می رسد تزیین 
(، 2تصویر ور، هر دو در قرن چهار هجری )بری نیشابو گچ (85-84صنائین )پوپ، 

( )کاتلی ق5که در برج شبلی )قرن  هستندهای شکل یافته در این سبک ترین نمونهساده
. گسترش این اندآورده تری نیز پدیدو نقش پیچیده دانتکرار شده (108صو هامبی، 

های در برجرا  های هندسیای از نونگارهمجموعه ۀ دوم قرن پنجم هجریالگو تا نیم
(، گنبد تاج 6ص ( )استروناخ،ق488ق و برج غربی 460ۀ خرقان )برج شرقی دوگان

 ۀقبر(، سه گنبد ارومیه و م64ص ( )رایس،ق466الملک مسجد جامع اصفهان )
(، آرامگاه خواجه اتابک و مسجد جامع 89ص ( )پوپ،ق6 علاءالدین ورامین )قرن

 فراهم آورد. (576و 534ابار، تصاویر )هیل و گر (ق6فریومد )قرن 

 
بر اساس  «شمسه و هشت ترنج»تا  «هشت و چلیپا»های پرگاری، از سیر تکاملی نونگاره .2تصویر

ترسیم از نگارنده(؛ ؛ 122ص 2)بائر، بری، تزیینات گچچهارم نور، قرنیشاب: aزیرنقش چهار منتظم. 
bترسیم از نگارنده(؛ ؛ 16ص ، تزیینات آجری )استروناخ،پنجم : دماوند، برج شبلی، قرنc ،خرقان :

 ترسیم از نگارنده(؛ الف 9تصویر  ، تزیینات آجری )استروناخ،پنجم های دوگانه، قرنبرج

 های پرگاری ملی بوزجانی در ترسیم نونگارهع هندسۀ ۀهای رسالکارراهنقش 
قبل از هر چیز باید پرسید بررسی سیر تحولات دانش هندسه و روند تکامل تزیینات 

چه شواهدی است تا بتوان آن را به منظور توضیحِ چگونگی تأثیر  ۀهندسی، ارائه دهند
ن اتفاقی نیست گماگرفت؟ بی کارههای پرگاری بگیری نونگارهبر شکل ۀ بوزجانیرسال

ری گیکارهاز وجوهی مشترک و اساسی برخوردارند. وجوه مشترکی چون ب که این دو
راتی یکسان در طراحی اشکال کارگیری دستوهو ب ترین ابزار ترسیمعنوان اصلیه ب پرگار

                                              
بر خلاف  هدست آمده در شبکها این تفاوت که نقش بب آیداز طریق ترسیم در شبکه نیز پدید می «هشت و چلیپا» .1

 .ندهم اندازه برخوردار نیست اری از ویژگی انتظام نقش و اضلاعنقوش سبک پرگ
2. Baer 
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پرگاری در هنر و  هندسۀزمانی و یا تأخر در رخ نمودن تزیینات متکی به تا هم منتظم
چنین  ۀعملی بوزجانی. مجموع هندسۀ ۀرسال نگارشِنسبت زمان به یمعماری اسلام

یان م نکنیم وآن خواهد داشت که این نقاط مشترک را اتفاقی فرض  شواهدی ما را بر
 عملی هندسۀ ۀپرگاری در عصر سلجوقیان بزرگ و رسال هندسۀتزیینات برآمده از 

 د:شوی نیز تقویت میبا شواهد دیگرو این ادعا  کنیمبوزجانی ارتباطی تصور 

 بررسی تزیینات نوظهورِ بوزجانی در ترسیم نقش: ۀگیریِ اَعمالِ هندسیِ رسالکاربه -1
ات با تمام تنوع و پیچیدگی سازد که غالب این تزیینعصر سلجوقیان بزرگ آشکار می

 ؛ اساس اینکننداستفاده میترسیم  برای هایی محدود و مشخصشان، از زیرنقشظاهری
ر ترسیمات با تکیه ب و بر دایرهمحاط و محیط در  ۀ ترسیم اشکال منتظمپای ت برترسیما
ا تکامل است و بغالباً بر دو فرم کلی مربع و شش ضلعی منتظم استوار  و ستا پرگاری

 (. 3تصویرده است )متری در این سیر تحول و تکامل پدید آها، تزیینات پیچیدهنقشزیر

تر شدن زیرنقش، نقوش نسبت پیچیدهش متفاوت حاصل از آن؛ بهزیر نقش مربع و نقو .3تصویر
 .شوندمیتر پدیده آمده نیز پیچیده

رگاری بوزجانی بر ترسیم تزیینات پ ۀدرک چگونگی تأثیر رسال ۀشاید بهترین شیو
شود. نقشی است که تزیینات پرگاری از آن حاصل میانتخاب و بررسی مراحل ترسیم زیر

نقش مبتنی بر چهار ضلعی منتظم، به عنوان یکی از ای چون زیرمونهاز این رو ترسیم ن
کارگیری ترسیمات هب ۀهای هندسی عصر سلجوقیان بزرگ، شیوترین زیرنقشمهم

 .کندمیآشکار این رساله را موجود در 

ۀ لأاست که خود به مسباب سوم  27ۀ لرسیم، رسم مربع با استفاده از مسأآغاز ت
ترسیم در باب  ۀای با چند شیولهأ(، مس4aتصویر است ) ل گونیادیگری وابسته به عم
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از باب  27 ۀلأتصویر ارائه شده در مس (4b-4fتصاویر اول رساله. انجام این مراحل )
 ،ترین تزیین حاصل از این زیرنقش(. نخستین و ساده4gتصویر سوم را پدید می آورد )

ردنِ بع است. ترسیماتی نظیر محاط کهشت و چلیپا، نیازمند ترسیمات دیگری در این مر
م است که در از فصل چهار 48 ۀلأمس و این دایره و تقسیم آن به هشت قسمت مساوی

ت اساز باب دوم  چهارم ۀلأانجام آن نیازمند مس بارۀ ساخت هشت ضلعی منتظم است و
(. ترسیم قطرهای مربع و متصل 4hتصویر ) مساوی ۀبا موضوع تقسیم زاویه به دو نیم

توان از آن آورد که میپدید میرا نقشی برخورد دایره و قطرها به یکدیگر زیر نقاط کردن
کارگیری دستورات بیشری از این (. به4i-4lتصویر )کرد ترین نقش را استخراج ساده

. تکاملی که کندمیتری را ممکن یابی به نقوش پیچیده، دستاندآمدهنوع که در رساله 
هایی از این دست قابل مشاهده های خرقان و بناقوشِ برج شبلی، برجتر شدن ندر پیچیده

 (.2cو  2bتصویر در ترسیم چنین تزییناتی کاربرد دارد ) است و تا به امروز

 
 عمل گونیا :aگیری دستورات بوزجانی؛ کارهی پرگاری با ب. مراحل ترسیم هشت و چلیپا4تصویر

از عمل استفاده الاضلاع با : ترسیم مربع متساویb-fمتن عربی رساله(؛  5ص )قربانی و شیخان،
متن  16ص )قربانی و شیخان،: مربع حاصل از عمل گونیا g )ترسیم از نگارنده(؛ گونیای بوزجانی

متصل نمودن نقاط برخورد اقطار با  :i؛ : عمل دایره در مربع و مثمن نمودن دایرهhعربی رساله(؛ 
: ترسیم و استخراج نهایی هشت و چلیپای l و k؛ نقشترین زیره: پدید آمدن سادJ؛ دایره به یکدیگر

 )ترسیم از نگارنده( پرگاری از زیرنقش مربع
ترین تزیین پرگاری موجود به باور برخی پژوهشگران مهم نقوش موجود در رساله:-2

 )آقایانی چاووشی،« آخرین مسئله از باب دهم»، 139 ۀلأبوزجانی، مس ۀدر متن رسال



 1396، پاییز و زمستان 2، شمارۀ 15، دورۀ تاریخ علم/ 144

این طرح ابتکاری بوزجانی،  از نظر اوزدورال 5a).1تصویر ( است )122-121ص
اور دارد ببر مبنای مباحث رساله است. وی  آغاز فرآیند ایجاد تزیینات هندسیگواهی بر 

دلیل تقارن چرخشیِ موجود درآن مورد توجه صنعتگران قرار به که ویژگی ذاتی این نقش
همسان بر محور وتر، مربع اصلی را به مربعی  ۀکه با افزودن چهار مثلث قرینچنان گرفت،
، 1995)اوزدورال،  و الگویِ تزیینی چهار ترنج را پدید آوردندکرده تر تبدیل بزرگ

رسد نخستین تزیین حاصل از این فرایند در عصر تیموری رخ هرچند به نظر می (.5ص
ر ب نقش ارائه شده کردنتوان درنظرگرفت؛ قرینه تری نیز میاما روند ساده 2نموده است

خرقان است که  ۀهای دوگاندهد که از جمله تزیینات برجدست میههر ضلع، طرحی ب
(. نقش دیگری که 5bتصویر ) اندساخته شدهچند دهه از نگارش رساله  ۀتنها با فاصل

 تنگرفکه از قرار  است« هشت و صابونک»رساله وجود دارد، نقشی معروف به در متن 
که در  (5dتصویر آید )شت و چهار ضلعی در کنار یکدیگر پدید میدو شکل منتظم ه

دیده  (97و  27ص از باب هفتم )جذبی، 102-100از باب سوم و  47و  46مسائل 
؛ 51، ص)آقایانی چاوشی ساخت هشت ضلعی در دایره . همچنین از عملشوندمی

طرح  (.5fتصویر شود )حاصل می «هشت و چهار لنگه»نقشی معروف به  (5eتصویر 
د ، طرح گنبکردبوزجانی جستجو  ۀتوان الگوهای احتمالی آن را در رسالکه می یدیگر
 پنج ضلعی منتظمرسم بر اساس است. این طرح که  الملک مسجد جامع اصفهان تاج

 ۀلأدر این میان، مس شود.دیده می 4باب سیزدهم 3ۀلأمس 21له از أهفت مسدر  است
ویژه با طرح کلی گنبد تاج المک اصفهان مطابقت ای به گونه (71)جذبی، ص 188

و  «نای طرح مثلث خیامی استوار بودهبه طور کامل بر مب»(؛ گنبدی که 6تصویردارد )
 .(13، ص1998اوزدورال، اند )طراحی آن را به عمر خیام نسبت داده

                                              
اند. در این پژوهش تنها مسائلی مرتبط به مسائل دیگری در رساله و ارتباطش با تزیین پرداخته . برخی پژوهشگران1

 نکـ : سایر تزیینات موجود در رساله  در بارۀجه بوده است. برای مطالعه با ترسیمات پرگاری مورد تو
Chorbachi, Wasma'a K. (1989), “In the tower of Babel: Beyond symmetry in Islamic design”. 

& Özdural, Alpay, (1996), “On Interlocking Similar or Corresponding Figures and Ornamental 

Patterns of Cubic Equations”. 

 برخی تزیینات مسجد جامع اصفهان بر این اساس ترسیم شده اند. .2
 .(136-121صآقایانی چاوشی، ) 158، 157، 156، 155، 152، 151، 150مسائل . 3
ب بر اساس یازده با هایِ منتشر شدههایِ ارائه شده در کتاببه دلیل مفقود بودن دو باب از رساله، مجموع باب. 4

 سامان یافته است. 



 145نقش رسالۀ هندسۀ عملی بوزجانی... /

ر قسمت و تألیف : دaبوزجانی؛  ۀهای رسالتزیینات پرگاری هنر سلجوقی، با الهام از طرح .5تصویر
های دوگانه، تزیینات آجری بر برج :خرقان،bمتن عربی رساله(؛  60ص مربعات )قربانی و شیخان،

)قربانی و شیخان،  مثمن در مربع: عمل c( )ترسیم از نگارنده(؛ 160ص )ماهرالنقش، aاساس طرح 
ت و صابونک هشتزیینات آجری، ترسیم نقش  : اصفهان، مسجد جامع،dمتن عربی رساله(؛  35ص

قربانی و : عمل مثمن در دایره )eترسیم از نگارنده(؛ ؛ 309تصویر )هیل و گرابار،  c بر اساس شکل
)پوپ،  eترسیم هندسی بر اساس طرح ، : اطلس نیلی رنگfمتن عربی رساله(؛  25شیخان، ص

 ترسیم از نگارنده(؛ 135ص

 ۀ: نحوb و aعی منتظم محاط در دایره؛ اصفهان بر اساس پنج ضلمسجد جامع ساختار گنبد . 6تصویر
: مراحل ترسیم eو  c ،d(؛ همتن عربی رسال 68)قربانی و شیخان، ص ها در کرهترسیم چندوجهی

: fمنتظم محاط در دایره )ترسیم از نگارنده(؛ ضلعی نقش گنبد تاج الملک اصفهان بر اساس پنج 
 (www.Archnet.comاصفهان، مسجد جامع، گنبد تاج الملک، تزیینات آجری )

با  های به عمل آمده از این رسالهاستنساخها و رسد شرحعلاوه بر این، به نظر نمی
ی، این خود بوزجان ۀعملی آن به انجام رسیده باشد. زیرا بنا به گفت ۀهدفی غیر از جنب

 هندسۀثر در ؤبع آن از کاربردی مو به ت ودههای محض هندسی برساله عاری از برهان
فی نظری، آیا هد هندسۀبرخوردار نیست. با وجودِ نداشتنِ کاربردی مهم و مؤثر در نظری 

های های انجام شده در دورهو استنساخ هاتوان برای این شرحجز کاربرد عملی می
کوبنانی با موضوع ترسیمات گره، در عصر  ۀمختلف در نظر گرفت؟ بررسی رسال
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به  ۀ بوزجانیرسال ، زیرا قرار گرفتنساخت تر خواهدتیموری، این نکته را قابل تأمل
حکایت از دیدگاهی دارد که این رساله را به عنوان  ۀ ترسیمیاین رسال ۀعنوان مقدم

 است.کرده ای بر ترسیم تزیینات هندسی فرض مقدمه

 نتیجه
بر  زجانیبو« عملی هندسۀ»ۀ چگونگی تأثیر رسال ۀبار رسد هرگونه قضاوتی دربه نظر می

ابسته به این و پرگاری هندسۀ ۀبه شیو زیینات متکی به ترسیم نقوش منتظمتگیری شکل
توان آن گیریم؟ به طور قطع نمیب ای در نظرموضوع خواهد بود که آن را چگونه رساله

ای در جهت توان آن را رسالهمحض دانست، همچنان که نمی هندسۀ ۀرا تألیفی در شاخ
 ایعمل به حساب آورد، که به عکس، این رسالهترغیب صنعتگران به کاربرد هندسه در 

ت که دور از ذهن نیس ۀ صنعتگران به هندسه پدیدآمده است.است که به دلیل نیاز طبق
در استفاده از روش طراحی اشکال منتظم و  م هجریصنعتگرِ قرن چهار ۀتلاشِ طبق

ض هندسی های محرساله ۀهای پیچیددانش نوپای ترسیم پرگاری، ایشان را در برهان
گرفتار نموده و نیاز به تبیین و توضیح چنین مسائلی را برایشان پدید آورده باشد؛ وظیفه

ترین شکل ای قابل فهم و به آسانبه گونهه را رسالاین ای که محول نمودنش به بوزجانی، 
 پدید آورد.  ممکن

ندسی ه ترسیمات اشکال منتظم ۀآورند بوزجانی نه پدید ۀاکنون روشن است که رسال
ست. اهمیت این ا و نه عامل گرایش صنعتگران به چنین هندسه ای پرگاری هندسۀو 

و کاربرد آسان آن در میان  نظری هندسۀست که میان ا رساله به دلیل نقش واسطی
گیری و شاهد موفقیت رساله در ایفای چنین نقشی، شکل کرده استصنعتگران ایفا 

ر سلجوقیان که در عصست ا ری اشکال منتظمسبکی تزیینی مبتنی بر ترسیمات پرگا
های تزیینی در هنر و معماری اسلامی ترین اسلوبو به یکی از مهم بزرگ رخ نمود

ای راهنما با بوزجانی را کتابچه «عملی هندسۀ» ۀتوان رسال. از این رو میشدتبدیل 
ادر را ق ترین شکل ممکن صنعتگرانای و مقدماتی دانست که به سادهدستوراتی پایه

پرگاری، بر حسب  هندسۀهایی منتظم و متکی به ساخت تا با ترسیم و تکامل زیرنقش
دوین ند. شاید تنها پس از تنو، متفاوت و پیچیده را پدید آورذوق و خلاقیتشان، نقوشی 

 گیری آنها در ترسیمِ تزیینات سبککارو به عملی پرگاری هندسۀهایی در و نگارش رساله
جماعت  ۀتوان این شاخه از هندسه را در سنت آموزش سینه به سینمی ست کها سلجوقی

  و از آن سخن به میان آورد. کردبنّایان و صنعتگران جستجو 
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 منابع
 . تهران: میراث مکتوب.کتاب النجاره ش(.1389) آقایانی چاوشی، جعفر.

هنر و  .«جدکاربردهای هندسه در معماری مسا» ش(.1376) لاسعد، محمد و سعید سعیدپور.ا
 .53-44، ص33 ۀ، شمارمعماری
تاریخ  «.علی سینایدسی از اقلیدس تا شیخ الرئیس بواقل هندسۀسیر » ش(.1383) ه.انوار، عبداللّ

 .135-119دوم، ص ۀ، شمارعلم
 اساطیر. :تهران ۀرضا تجدد.ترجم ش(. الفهرست.1381) ابن ندیم، محمد بن اسحق.

، ۀ یعقوب آژندترجم .هنر و معماری اسلامیش(. 1391) تینگهاوزن، ریچارد و اولگ گرابار.ا
 سمت.:تهران

ۀ مجید ترجم «.سلجوقی ۀسه آرامگاه برجی از دور» .(ش1348) استروناخ، دیوید و کایلر یانگ.
 .398-335، ص24و 23ۀ ، شمارهای تاریخیبررسی ۀمجل وهرام.

اسلامی تا سال  ۀیاضیات دورهای انجام شده در تاریخ رپژوهش» ش(.1392) برگرن، جان لنارت.
دوم،  ۀشمار میراث علمی اسلام و ایران رجمان: فاطمه سوادی و محمد باقری.مت «.1985

 .36-5ص
 دات. :تهران ۀ غلامحسین صدری افشار.ترجم .معماری ایران ش(.1393) پوپ، آرتور.

 سروش. :تهران .ایرانی ۀهندس ش(.1392) جذبی، علیرضا.

 علمی و فرهنگی. :تهران ۀ ماه ملک بهار.ترجم .هنر اسلامی ش(.1386) تالبوت. رایس، دیوید
تاب ک «.بوزجانی« ترجمه کتاب النجاره»نقد بر تحقیق و تصحیح » ش(.1390) طاهری، جعفر.

 .9-3، ص53 ۀ، شمارماه علوم و فنون
بازخوانی میراث ابوالوفاء بوزجانی در صناعات » ش(.1391) طاهری، جعفر و هادی ندیمی.

 . 91-65، ص13 ۀ، شمارتاریخ علم «.ماریمع
انتشارات و آموزش  :تهران .بوزجانی نامه ش(.1371) انی، ابوالقاسم و محمد علی شیخان.قرب

 انقلاب اسلامی. 
 :تهران .سوم تا یازدهم ۀاسلامی از سد ۀدانان دورریاضی ۀنامزندگی ش(.1375) قربانی، ابوالقاسم.

 مرکز نشر دانشگاهی.
 .به کوشش یولیوس لیپرت. لایپزیگ .تاریخ الحکما م(.1903) بن یوسف. قفطی، علی

 :تهران ۀ یعقوب آژند.ترجم .هنر سلجوقی و خوارزمی ش(.1394)کاتلّی، مارگریتا و لوئی هامبی. 
 مولی.

مرکز  :تهران. 13ج ،المعارف بزرگ اسلامیةدایر«. پاپوس» ش(.1383) کرامتی، یونس.
 .494-489، صالمعارف بزرگ اسلامیةدایر
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مرکز : تهران .15ج، المعارف بزرگ اسلامیةدایر«. تسبیع دایره» ش(.1387)ـــــــــــــ . 
 .294-291گ اسلامی، صرالمعارف بزةدایر

 ،کتاب ماه علوم و فنون «.علمی ابوالوفای بوزجانی ۀنامه و کارنامزندگی» ش(.1390)ـــــــــــــ . 
 .115-92، ص56 ۀشمار

 ۀ مهدی گلچین عارفی.ترجم .گذری بر معماری متقدم مسلمانان ش(.1393) .سی.کرسول، کی.اس
 فرهنگستان هنر. :تهران

 :تهران ۀ مهرداد وحدتی دانشمند.ترجم .گیری هنر اسلامیشکل ش(.1379) گرابار، اولگ.
 پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فرهنگی.

 نشر سینا. :تهران ۀ مهدی گلچین عارفی.رجمت .شکل گیری هنر اسلامی ش(.1396)ـــــــــــــ . 
 سروش. :تهران .میراث آجرکاری ایران ش(.1381) ماهرالنقش، محمود.

عبدالحسین  ترجمۀ .تاریخ علم و فن آوری ش(.1388) ارد و درن، هرولد.مک کلیلن، جیمز ادو
 نشر سخن. :تهران نگار نادری. و آذرنگ

 ۀبار عبدالرحمن صوفی در ۀرسال» ش(.1382) اقری.اسمی، سید محمد تقی و محمد بمیر ابوالق
 .142-89اول، ص ۀ، شمارتاریخ علم«. پرگاری هندسۀ

ۀ مهرداد قیومی ترجم .هندسه و تزیین در معماری اسلامی ش(.1389) .روگل، نجیب اوغلو
 روزنه.: تهران بیدهندی.

مهرداد وحدتی  ۀترجم .معماری و تزیینات اسلامی ش(.1386) هیل، درک و اولگ گرابار.
 انتشارات علمی و فرهنگی. :تهران دانشمند.

 روزنه. :تهران ۀ اردشیر اشراقی.ترجم .هنر و معماری اسلامی ش(.1386) هیلن براند، روبرت.
 روزنه. :تهران ه شیرازی.ه زاداللّباقر آیت ۀترجم .معماری اسلامی ش(.1393)ـــــــــــــ . 

Bloom, Jonathan M. (1993). “On the Transmission of Designs in Early Islamic 

Architecture”. Muqarnas, vol. 10, pp. 21-28. 
Baer, Eva. (1998). Islamic ornament. Edinburgh: Edinburgh University Press. 

Chorbachi, W. K. (1989). “In the Tower of Babel: Beyond Symmetry in Islamic 

Design”. Computers Math. Applic, 17 (4-6), pp. 751-789. 

Grabar, Oleg. (1992),.the Mediation of Ornament. Washington D. C.: The 

National Gallery of Art. 
Özdural, Alpay. (1998). “A Mathematical Sonata for Architecture: Omar 

Khayyam and the Friday Mosque of Isfahan”. Technology and Culture. vol. 

39, No. 4 (Oct), pp.699-715. 
 Mathematicians, and ‘Conversazioni’ with Artisans”. Journal” .(1995) . ـــــــــــــ

of the Society of Architectural Historians, vol. 54, No. 1, pp. 54-71. 
Sarhangi, R., Jablan, S. and Sazdanovic, R. (2005). “Modularity in Medieval 

Persian Mosaics, Textual, Empirical, Analytical, and Theoretical 

Considerations”. Visual Mathematics Journal, vol. 7, No. 1, pp 281-292. 


