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In this study, a design method is presented based on the 
compass geometry. After invention and development of 
Cartesian coordinates system, world had undergone a 
significant change and it is said that every technological 
device and architecture software such as laser cutters, 3-
D printers, AutoCad, 3Ds Max and so forth, has been 
working with the principles of this geometrical system. 
Therefore, the compass geometrical space is long 
forgotten since the invention of the Cartesian coordinates 
system. So, due to this considerable alteration, the 
application of this geometrical system in Iran’s 
architecture had been forgotten after the world’s major 
development. The compass had been the main Iranian 
architect’s tool in the past eras and due to this fact, the 
designed products of that time were usually based on 
arcs, so it is argued that there has to be some 
fundamental differences with the compass geometry and 
Descartes geometry. There seems to be a relative 
approach in Cartesian geometrical system, on contrary, 
Iranian architects considered the geometry as a quite 
qualitative issue and because of this fact, the proportions 
between different parts of a building were much more 
important rather than the quantitative issues such as 
dimensions. The lack of architecture plans like the ones 
that are available in its current form regarded to be a 
crucial issue that has given rise to lack of acquaintance of 
methods and design devices of Iran’s historical 
architecture. This research tried to express the 
characteristics of this geometric space and the challenges 
that an architect may come across in the design process 
with this system and also its fundamental differences 
between Descartes’ geometric space. In addition, 
providing a simple model of a tool that can produce form 
in this geometric space is considered to be another 

important objective of this research. In order to achieve 
this purpose, at first, a paradigm based on the compass 
geometry space was simulated. At the next step, nine 
prototype tools with different capabilities were 
presented based on the simulated paradigm. And finally, 
a tool was designed and after that, a related architectural 
design was modeled with the designed tool. Presenting 
this tool and designing a prototype based on it are among 
the results of this article. The main questions of this 
research are: what are the origins of the compass 
geometry, what tools are needed, and how they can be 
used. Pursuing these questions would give rise to the 
results such as reproducing Persian architecture, more 
accurate analysis of this architecture, and providing a new 
tool that is compatible with Iranian culture. The 
methodology of this research was conducted based on a 
scientific paradigm which is associated with analogical 
reasoning that three strategies- comparison of Cartesian 
and the Compass geometry, logical strategy, and the 
simulation of the Compass geometry- have been carried 
out. To achieve this goal, at the first step, the roots of the 
current western architecture was explained and a 
comparative study between Descartes’ and compass 
geometry in Iran’s architecture was carried out. Then, the 
characteristics of compass geometry and the rules based 
on this geometrical space were explained. In the next 
step, the compass’ geometrical space was simulated 
based on this system. And finally, a design pattern was 
modeled and presented based on this geometry. 
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 یمعمار یطراح ندیدر فرآ یسازکاربست ابزار مدل

 *پرگار ۀاصول هندس براساس
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 چکیده
ساس آن به ایکه در دن یابداع دستگاه مختصات دکارت و تحولّات ار شد پرگ ۀهندس یفضا یوجود آمد، باعث فراموشبر ا

در گذشته پرگار بوده و محصول  یرانیندارد. ابزار معماران ا رانیا یدر معمار ییهندسه جا نیامروزه استفاده از ا کهییجاتا

 یطور کاملاً متفاوت در مدارس معمارکه امروز به یقوس و کمان استتتتوار بود. ستتتازوکار یآن دوره غالباً بر مبنا یطراح

و  یروزرستتانبه ینوع. لذا هدف مقاله بهستتازدیآن در دوران معاصتتر را دودندان م یبازخوان تیو اهم شتتودیم یریگیپ

ر شده و د انیپرگار ب یهندس یفضا یهایژگیراستا، ابتدا و نیاست. در ا رانیگذشته ا یمعمار یروش طراح یکارآمدساز

ساده از ابزار کیادامه  ضا نیفرم در ا دیتول تیکه قابل یمدل  س یف ستفاد یهاابزار و روش گریرا در کنار د یهند ه مورد ا

 یاهشهیبوده است که ر نیا قیتحق یو به آزمون گذاشته شده است. پرسش اصل دهیگرد در حال حاضر داشته باشد، ارائه

 نیا یریگیکار برد؟ پآن را به توانیدارد و دگونه م یبه ده ابزار و لوازم ازین ستتت،ید یپرگار ۀهندستت یفضتتا یاصتتول

سش، موجب نتا ص یمعمار حیصح دیبازتول تیدون قابل یجیپر صح ،یرانیا لیا شتن قرائت   نیا ترقیدق لیو تحل ترحیدا

شد، خواهد بود. نینو یآوردن ابزارفراهم نیو همچن یمعمار شته با سب با فرهنگ گذ ساس  که متنا  میپارادا کیمقاله بر ا

ستدلال ق یعلم شده و با ا سیطرح  ستا یا ست که در را سه راهبرد تطب یهمراه ا س ۀسیدر مقا یقیآن،  و  یدکارت ۀدو هند

 .دنبال شده است یسازهیشب تاًیو نها یپرگار، راهبرد منطق
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  مقدمه 
 

حوّل ددار ت ایبا ابداع دستگاه مختصات توسط دکارت، دن

سال،  یو دگرگون صد  شت دهار شد. امروزه، پس از گذ

 یو نشان از تکنولوژ شودیساخته م ایکه در دن یزیهر د

یم ،یمعمار ۀ. در رشتتتتکندیروز دارد، با آن مبنا عمل م

گاهبه انواع نرم توان ها، دستتتت داپ و بُرش،  یهاافزار

قادر به  یدکارت یو ... اشتتتاره کرد که بدون مبنا یحکاک

سو شت ،ییکار نخواهد بود. از  رانیا ۀابزار معماران در گذ

باً بر  یطبع محصتتتول طراحپرگار بوده و به آن دوره غال

س یمبنا سه ۀهند ستوار بود. هند همواره  قوس و کمان ا

مار ا یفیموضتتتوع ک کیعنوان به بوده  یرانیدر نظر مع

مطرح نبوده و « اندازه»در آن بحث  لیدل نیاست و به هم

 و یداشتتت. نستتبت حجم یشتتتریب تیتناستتبات حاکم

 یراب یها و تناستتبات کالبداندازه انیم ۀرابط ،یطور کلبه

و  شتتودیبرخلاف آنچه معمولاً تصتتوّر م ،یرانیا یمعمار

یم نییمورد به مورد تع گردد،یعنوان م تیبه جد زیگاه ن

به ستتتراو خوانش و  یمعمار کهی. درحالشتتتد مدرن، 

گارش داده تهی ایها و ن مار کیمتر یهااف بود  یمع

(Falamaki 2013.) 

مار ببه یمع ثا مکتوب  اتیدر ادب ،ییک دانش تجرب ۀم

 یرآموزش معما ۀگسترده ندارد و شکل تاز ۀنیشیپ یفارس

شرا ران،یدر ا ست. معمار دانیخاص به م یطیدر   یآمده ا

سنت رانیا شناخت  که  طیها و فرهنگ محها، ارزشبدون 

شکل م سنجش و فهم ن دهند،یآن را  و هرگز  ستیقابل 

ستبه سنج لتحلی یدر شده دهیو  شه  ن ست. عدم وجود نق ا

ضوع یازینیب ای یکنون جیشکل رابه ست که  یبه آن، مو ا

 یطراح یها و ابزارهاباعث فقدان شتتناخت مستتتند روش

ست. درحال یمعمار شده ا شته   یمعمار لیتحل کهیدر گذ

را  نهیامروز، زم یآموزشتت یفارو از آنچه فضتتا یاوهیبه شتت

 یاهر مودنینو و به پ یهاشتتهیاند نیپرداختن به تدو یبرا

جا دیجد  یمعمار دیتول یتازه برا ییهاارزش ینیگزیو 

شور فراهم م ندهیآ  نجاستتی(. اFalamaki 2013) آوردیک

غرب و  یاز دو راه معمار یکی نشیدر گز انیکه دانشتتجو

 .مانندیم یباق یدر سردرگم رانیا یسنت یمعمار

 یمعمار یروش طراح یروزرستتتانحاضتتتر به ۀمقال هدف

ته ا  یهاوجود روش تیاستتتت. امروزه اهم رانیگذشتتت

سابق یطراح سب با  شور بوده، ب یفرهنگ ۀکه متنا از  شیک

 ۀنیاز گنج رانیا یمعمار نکهیآشتتتکار و با توجه به ا شیپ

ها که روش نیا یبرخوردار استتتت، لزوم بازخوان یمیعظ

. رسدینظر مبه یاند، ضرورو گسست شده یددار فراموش

 روش در مقابل نیا یدادن برتردنبال نشتتتانالبته مقاله به

ضمن معرف ستین گرید یهاروش ست   یبلکه در تلاش ا

 ۀهندس یدر فضا یروش طراح انیبه ب ،یهندس یفضا نیا

نار د تا در ک  که در ییهاابزار و روش گریپرگار پرداخته 

بتوان از امکانات و  ند،حال حاضتتتر مورد استتتتفاده هستتتت

 بهره برد. زیروش ن نیا یهاتیقابل

شش بر ا ۀمقال در ضر کو ست ابتدا به ب نیحا  ۀسهند انیا

 و رانیا ۀگذشتتتت یمتفاوت معمار یعنوان مبنابه یپرگار

در  یطراح یهادالش نیآن پرداخته و همچن یهایژگیو

 انیآن ب یهایمندو قواعد و قانون یهندستتت یفضتتتا نیا

سپس  سروش کیشود.  ساس  یطراح یو الگو یشنا بر ا

فرم  دیگردد تا به کمک آن بتوان به تول هپرگار ارائ ۀهندستت

ض ستور کار  ییهاپرداخت. پرسش یمعمار یاو ف که در د

ست که ر نیعبارت از ا رند،یگیپژوهش قرار م  یهاشهیا

صول ضا یا س یف  به ده ابزار و ازین ست،ید یپرگار ۀهند

 کار برد؟آن را به توانیدارد و دگونه م یلوازم

 یهاطیامروزه با استتتتفاده از ابزار و مح نکهیاستتتاس ا بر

یم شیرایخلق و و یبُعدسه یفضاها ،یدوبُعد یافزارنرم

سدینظر مبه شوند، را از دوبُعد به بُعد  یاگر ابزار طراح ر

ضا توانیم م،یسوم ارتقا ده در  زیرا ن تردهیچیبا ابعاد پ یف

 ۀواستتتطپرگار به ۀتجربه کرد و هندستتت یمعمار نشیآفر

انجام  ییاستتت، توانا یبُعدابزار ستته کیخود که  تیماه

 رانیا یهندستتته قبلاً در معمار نیرا دارد. ا یکار نیدن

 یدیمورد استفاده قرار گرفته و تنها لازم است به سطح جد

 . رسانده شود یاز فناور
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 پژوهش ۀنیشیپ .1
گونه شد، به موضوع آن انیطورکه در بخش مقدمه بهمان

 توانیرا م یپرداخته نشتتتده استتتت و تنها موارد دیکه با

اربرد به کنستتبت شیگرا ای فیاز توصتت تیکه حکا افتی

که  یگذشتتته دارند. ازجمله مطالعات یهندستته در معمار

به دند نمونه  افت،ی توانیپژوهش م ۀنیشتتیدر پ یتازگبه

 کرد: هاشار دیبا

مهانیپا در کاربرد  یهاروش»با عنوان  یانا رستتتم و 

ضلع ضیمنتظم در ر یدند سلام ۀدور اتیا صح یا  ،حی)ت

عبدالرحمن  الاضلاعیاشکال متساو ۀسالترجمه و شرح ر

 خیتار ۀمدرس و رشتتت تیکه در دانشتتگاه ترب(« یصتتوف

استت،  دهیبه سترانجام رست یدر تمدن استلام اتیاضتیر

منتظم با پرگار با  یضتتلعرستتم و کاربرد دند یهاروش

 یو ابوالوفا بوزجان یثابت توسط عبدالرحمان صوف ۀدهان

د انقرار گرفته یمورد بررستتت گریکدیها با آن ۀستتتیو مقا

(Eezadpanah 2016له قا  یبازخوان»با عنوان  زین یا(. م

صناعات معمار یابوالوفا بوزجان راثیم س «یدر   یبه برر

ها با بودن آن یملع زانیو م یهندستتت یهاروش یقیتطب

ست ) یهاروش صنعتگران پرداخته ا  Taheriمعماران و 

& Nadimi 2012ش نی(. هدف ا  راثیساختن منمقاله رو

اندرکاران اصتحاب و دستت انیو م اتیاضتیابوالوفا در ر

 (ی)شتتتباهت ستتتاختار لیبر روش تحل هیبا تک یمعمار

 ۀستتتیمقا»با موضتتتوع  گرید یااستتتت. در مقاله یخیتار

جان یاهروش فا بوز ناردو  ،یابوالو آلبرش دورر و لئو

 یضلع، خواص پنج«منتظم یضلعپنج میدر ترس ینچیداو

ه شد انیکش و پرگار برسم آن با خط یهامنتظم و روش

و دورر با ذکر نقاط  ینچیابوالوفا، داو میترس یهاو روش

 Aghayaniاند )قرار گرفته لیضتتتعف و قوت، مورد تحل

Chavoshi 2005.) 

 ۀو ارائ یبوزجان« النجاره»با نقد کتاب  یامقاله نیهمچن

س یمختلف برا یهاحلراه سائل هند صناعات  که یم در 

مار نا یمع کاربرد  یعلم ییکاربرد فراوان دارد، مب از 

سه در ا (. Taheri 2009) دهدیصناعات را ارائه م نیهند

 ۀرستتال ۀشتتدداپ یهااگرامیپرگار در د یهاکمان» ۀمقال

 روش استتتفاده و ۀنیشتتیاز پ یاخلاصتته انیبه ب« دسیاقل

وجود داشتت،  دسیاقل ۀکه در رستال یینمودارها میترست

 ینو برا یهاهینظر» ۀ( و مقالLee 2018پرداخته استتتت )

ها باتدیجد یابزار ناستتت ت ویتزیفابر ی: پرگار ت ه و موردن

بر پرگار  1برونو یهابه شرح نوشته« هندسه برونو نیتکو

(. در Rossini 2018پرداخته استتت ) 2دنتهمور یتناستتبات

س»کتاب  س ۀخچیتار زین« پرگار ۀهند  یهاساختمان میتر

س شده و نوبه کمک پرگار و خط یهند  سندهیکش طرح 

گار وستتت که پر بات کرده  مل ترقیدق یالهیاث کا تر از و 

 (.Kostovskii 1988کش است )خط

 

 پژوهشروش . 2
 یسازو مدل یطراح یشناسحاضر، روش ۀموضوع مقال

ام در گ ن،یپرگار است. بنابرا ۀداردوب هندس یبر مبنا

 هشیامروز که ر یمعمار یمبناها یاجمال انینخست، به ب

آن با  ۀستتیغرب دارد و مقا یدر اصتتول حاکم بر معمار

 ۀخچیپرداخته شتتده استتت. در ادامه، تار رانیا یمعمار

س صول یهاشهیپرگار، ر ۀهند ضا نیآن، کاربرد ا یا  یف

است.  دهیگرد انیآن ب یهایژگیو و یدر معمار یهندس

ساس اارائه یبعد ابزارها ۀدر مرحل ضا نیشده بر ا  یف

 یطراح ندیفرا کیها و بر استتاس آن ستتهیمقا یهندستت

ضا نی. در آخرشودیم شنهادیپ س یگام، ف پرگار  ۀهند

ساز ساس آن  یمدل یمبتن یراحط یالگو کیشده و بر ا

 میپارادا کیآن ارائه خواهد شتتتد. مقاله بر استتتاس  بر

که در همراه است  یاسیطرح شده و با استدلال ق یعلم

 ۀدو هندست ستتهیدر مقا یقیآن، ستته راهبرد تطب یراستتتا

دنبال  یسازهیشب تاًیو نها یو پرگار، راهبرد منطق یدکارت

 .شودیم

 

 یمعمار یریگش  ک  یدکارت؛ مبنا ۀهندس  . 3

 مدرن
بنا شتتده،  زمیبر اصتتول مدرن دیکه علوم جد یطورهمان

س سال اخ یمعمار خیتار یبندمیتق مبنا  نیبر ا زین ریصد 

ر قرن د شهیکه ر یبندمیتقس نیشده است. ا یگذارانیبن
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مدل ستتتاده و قابل فهم  کیدارد، بر استتتاس  یلادیم 19

ع ته استتتتت ) یخیتار ۀتوستتت کل گرف  Williamsشتتت

Goldhagen 2005مار(. در م به « مدرن» ۀواژ ،یع ها  تن

به  که  ندارد بل عاصتتتربودن دلالت   یجنبش طراح کیم

یکه احساس م یجنبش فکر کیخصوص اشاره دارد؛ به

کل ستتتنت کرد مار یشتتت  یهاانیو بن اتیادب ،یهنر، مع

 Gereمنسوخ شده است ) شدهیصنعت یایدر دن یاجتماع

 یمبنا نیتریعنوان استتتاستتتبه ی(. در واقع، فناور2009

صالح،  یریکارگو در به رفتیشمار ممدرن به یمعمار م

و  یهنگفر یهابه ارزشنسبت یفن یهاو جنبه یسودمند

عنتتا نبتتهآن ارجح ییم ج برخلاف  بود. لتتذا   یهتتاتر 

پایو د یریپذخاطره مار ییر  دیتأک کیبر تکن ،یاثر مع

از  دنیبر یفراوان وجود داشتتتت و معماران آن دوره برا

 راینمادها بستت یو اجتماع یخیتار میهخود و مفا ۀگذشتتت

عنوان مدرن به ی(. معمارWijdeveld 1994مصمّم بودند )

قطع خود از  یو تلاش برا یدوران صتتنعت یبرا یستتبک

 یبا سادگ ناتیوجود آمد و در آن تزئگذشته به یهاسنت

(. اما Levine 2018; Morgenthaler 2016شد ) نیگزیجا

مار ایآ ها طراح توانیمدرن را م یمع بر  یعملکرد یتن

 یصنعت یهادر ساختمان دیمصالح جد یهایژگیاساس و

 فولاد و بتن مسلح دانست؟ شه،یمانند ش

تازه یبرا عد  با یاز معمار یادرک بُ روش  کی دیمدرن 

 یشناسییبایاصول ز قیهنر مدرن از طر رایز افت؛ی نینو

و  شتتتناستتتانخی. تارستتتتیقابل استتتتنباط ن یخیو تار

ضوع ط پردازانهینظر  19قرن  یانیپا یهادهه یهنر به مو

ند. براتوجه نموده اریبستتت  انیب  3گلیر سیمثال، آلو یا

 ۀمانند رابط یتجسم یهندسه و هنرها نیب ۀطکرده که راب

 ی(. برخWijdeveld 1994استتت ) عتیو طب یاضتتیر نیب

مار که مع ند  قد بود فه معت حان و فلاستتت مدرن  یاز طرا

ندیدربرگ نا و مفهوم ۀر ها  یمع که تن تا آن خاص استتتت 

شد ) ۀدربار ساختار بنا با (. دونالد Levine 2018سازه و 

که  یاثر هنر کیخلق  یرمعما: »سدینویم نیدن 4اولسن

زش و ار ده،یا دیبلکه با ستتت؛یدنبال لذت باشتتد، نتنها به

 Olsen« )باشتتد یفکر ستتتمیستت کیاز  یقابل لمستت انیب

 ستتتمیمدرن با اتکا بر ستت یمعمار کهی(. درصتتورت1986

استتتت.  افتهیدرازا، پهنا و بلندا رواج  بریو مبتن یدکارت

مبدأ به مختصتتات  کیدکارت با ابداع محور مختصتتات، 

فضتتا را  نیدر ا گری( در نظر گرفت و تمام نقاط د0،0،0)

سبت صات ) نیبه ان کرد.  یابیتی( موقعX,Y,Zمبدأ با مخت

 ارائه داد و تمام یدیجد نییدستتتگاه، تب نیبه کمک ا یو

شر را تابع خو ضیکرد. در ر شیمعارف ب  نیا دیجد اتیا

صات یدرآمد و به جا قیدأ به حالت تعلمب نقطه  یابیمخت

تمام نقاط  یرا رو یبه مبدأ، دستتتگاه مختصتتاتنستتبت 

 کردند. یزیرهیموجود در فضا پا

س لیبه دل رانیکهن ا یدر معمار ،یازطرف ستر به  ینبود د

هرگز تحلیل  یمعمار یهاها و فقدان نقشتته، طرحنوشتتته

شده سبت یشیاند و هربار که گران ه، به آن تحقّق پذیرفتن

نبوده  یدر حد تکرار و تقلید محدود و نستتتب یزیجز د

 5نگاروسیخصوص، سال نی(. در اFalamaki 2013است )

: دیگویم یدر طراح یاضیر یهاکیاز تکن فادهاست ۀدربار

ست یهاساختمان» صر در د س یهاتیفیبه ک یابیمعا  یانان

 از هاتیفیک نیا رایز هستند؛ ناکام تریمیقد یهاساختمان

 یکه الگوها در آن غنا خاستتتندیستتنت ستتاخت برم کی

 یهاو گونه یطراح یهاداشتتتند. غرب، ستتبک یشتتتریب

یکه حاصل صنعت کندیرا صادر م یرنامعقول و ناسازگا

سنت یساز ست و  . سازندیرا محو م داریپا یمحل یهاا

سانه شش ر  یباق شدن،یدر کنار جهان زین یجمع یهاپو

ساخت کنندیجهان را متقاعد م ساز خود را که فرهنگ  و

 توانیامروزه م ن،ی(. بنابراSalingaros 2007« )ادامه دهند

که هو یمدع تا  تیبود  ظام  یادیز حدما  به ن معطوف 

 یشتتتده استتتت. برخلاف گذشتتتته که به معمار یدکارت

امروزه، آموزش  ستتتت؛ینگریم یفیک ۀدیپد کیعنوان به

صات دکارت ستمیس بریمبتن رانیدر ا یمعمار وده ب یمخت

 یاهو بر اساس داده یکم ۀدیپد کی ۀمثاببه یو به معمار

بدشتتتودیتوجه م کیمتر با ا یهی.   ،وهیشتتت نیاستتتت 

 .ردیپذیمشابه قبل صورت نم یمحصولات
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طور کامل روشتتن به یاضتتیو ر یمعمار انیهنوز ارتباط م

با  یادیاشتتراکات ز رغمیعل دانانیاضتینشتده استت و ر

 Necipoglu) کردندیصورت مجزا از هم کار ممعماران، به

2015; Bier 2012; Berggren 2008که از ا فا   نی(. ابوالو

شته یشکاف آگاه شت، در نو  ارتباط شنهادیخود پ یهادا

گران و نعتصتتت انیوگو و مباحثه مم مانند گفتیمستتتتق

 Ozdural 1995; Chorbach & Loeb) دهدیم دانانیاضیر

 ،یو علم مصتتتالح در هنر استتتلام اتیاضتتتی(. ر1992

ساخت ابزاربه صوص در  صطرلاب که ن یخ  ازمندیمانند ا

در  یبُعدستتته یفضتتتا گرانیعلائم و نما قیدق یریقرارگ

ست، با هم درهم ستند. از ا دهیتندوبُعد ا  یابزارها برا نیه

ضا افتنی سبات ف سب ییجهت و محا صله ۀو محا دو  یفا

دوران  اتیاضتتتی(. رKing 1999) شتتتدیمکان استتتتفاده م

 چیو بند جهان ماده نبوده استتت. در ه دیدر ق زین یاستتلام

 ،یدر نگرش استتلام اتیاضتتیر یقدستت یژگیو گرید یجا

شکار نم سه و  شودیبهتر از هنر آ که در آن به کمک هند

(. با توجه به Nasr 1992) ابدییحستتاب، ماده شتترافت م

کهیا مار انیرانیا ن ند و  یغن یهمواره از مع برخوردار بود

مهتارت داشتتتتنتد،  یدر ستتتتاختت ابزار نجوم یازطرف

و  بیها دندان عجنزد آن یپرگار ۀوجودآمدن هندستتتبه

 .ستیدور از ذهن ن

که  یاستتلام ۀاز منجمان مشتتهور دور یو صتتوف یبوزجان

تند که هس یکسان نیاند، نخستبوده زین یمخترع ابزار نجوم

ثابت آن انجام  ۀرا با پرگار و دهان یهندستتت ماتیترستتت

نمودن جهت آسان یخود مباحث ۀدر رسال یاند. بوزجانداده

شت شامل دهار مقول ریتحر ۀکار معماران به ر  ۀدرآورد که 

شدیم ریز س یهاو روش ی: الف( معرفبا شکال )دو  میتر اَ

ه؛ هندس یبیترک یب( ساختارها ؛یندسه یۀ( پایبُعدو سه

و ت( ابزارآلات  ؛یصتتناعات معمار یعمل قیپ( مصتتاد

شانه ونانی. در یمیترس سلام، ن ستان برخلاف دوران ا  یابا

س شاهده نم یعمل ۀاز کاربرد هند (. Taheri 2009) شدیم

جان ن یماتیرستتتت یبوز ها با د به ۀرا  گار  بت پر  منظورثا

سبالا سه ماتیرفتن دقت تر کار معماران انجام داده  لیو ت

ست که ا س جیتدرمعماران، به نیروش در ب نیا  ۀوارد هند

سه زین ینظر سانس بدان  ییدانان اروپاشد و هند صر رن ع

 .دندیمند گردعلاقه

ته کاربرد ابزار ترستتت الب هد   یلادیم 15تا قرن  میشتتتوا

 کیبرداشت کرد که  توانینامشخص بوده است. اگرده م

قرار  هارهیخطوط و دا میکش در پشتتت ترستتخطپرگار و 

کاغذ وجود نداشت.  یابزارها رو نیاز ا ییهاداشته، نشانه

استتتفاده  یبرا یدینهضتتت جد ،یلادیم 16قرن  لیدر اوا

جدّد از ا به معرف نیم حان  غاز شتتتتد و طرا ها آ  یابزار

ند.  ماتیترستتت یبرا تریکاربرد یهاروش خود پرداخت

مان  یدوران در برخ نیا ماتیترستتت با ه نان  اجزا همچ

با شتتتکل جهی. در نتشتتتدیانجام م یمیقد یهاروش ها 

ستفاد یهاکمان شان رهیتر از داآزادانه ۀپرگار و ا  ۀدهندکه ن

 .شدیم دهیابزار بود، کش نیموثر ا ۀاستفاد

 1551که در سال « دانش ریمس»در کتاب  6کوردیر رابرت

 یبا پرگار پرده برداشت. و مینگاشته بود، از ترس یلادیم

شتتترح داده:  گونهنیرا ا میابزار ترستتت نیقدرت مطلق ا

عاد رهیدا کی ،یهر مرکز یورا»  دیکه بخواه یبا هر اب

در کتابش که  زین 7پترس راموس« ستتاخته شتتود. تواندیم

یعنوان عالکاربرد هندستتته پرداخته و پرگار را به انیبه ب

که اعتقاد  یت. ابزارکرده استتت انیب یابزار هندستتت نیتر

 10و کاردانو 9یابداع شده و آلبرت 8دالوسیداشتند توسط دا

را به کمک آن حل  11المنتس ۀتوانستند تمام مسائل رسال

 (.Lee 2018کنند )
 

 
 1627: تصویر پرگار در کتاب پترس راموس؛ منبع: راموس، 1شکل 

 )کتابخانۀ دانشگاه استنفورد(
Fig. 1: Compass in Petrus Ramus. Source: Lee 2018. 

 

سکه سو ما ضی، ر12یرونلورنت شگاه  ییایتالیا دانیا ستاد دان و ا

 را« پرگار ۀهندس»، اثر بزرگ خود به نام 1797در سال  13ایپاو
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ست:  ریداپ کرد که در آن، حکم ز شده ا سئل»ثابت   ۀهر م

با دقت و تنها به کمک پرگار حل  توانیرا م یستتتاختمان

 مشابه به یمشهور، در کتاب دانیاضی، ر14یکوستوفسک« نمود.

 ۀاز هندسه که به مطالع یاشاخه: »کندیم انیب نیهمان نام دن

 پردازد،یتنها به کمک یک پرگار م یهندستتت یهاستتتاختمان

 ،ینازک فلز یهاورقه یدر حکاک.« نامندیپرگار م ۀهندستتت

 قتیحق نیبه ا ،ینجوم یابزارها یرو یذارگنشتتتان یبرا

 شتتودیتوجه شتتده استتت و معمولاً تنها از پرگار استتتفاده م

(Kostovski 1988احتمتتالاً هم .)یبررستتت ۀزیانگ از،یتتن نی 

 تنها به کمک پرگار بوده است. یهندس یهاساختمان

سه منظر متفاوت برا کاربرد سه از   یعمل یکاربردها یهند

محض مورد  اتیاضیمثل نجوم و ر گریدر علوم د یو نظر

ست ست. نخ ضیدانش ر یردپا نیمطالعه قرار گرفته ا  اتیا

توستتط فرانتس  یاستتلام ۀدور یاضتتیدر متون ر یمعمار

 یانتقاد لیشتتتده استتتت. او با تحل افتیم( 1855) 15وپکه

مه ندستتت از یفارستتت یاترج مال ه جه د ،یاع  گریتو

ه را ب یهنر و معمار خیعلم و بعدها تار خیپژوهشگران تار

ضیمتون ر بال دناهل فن جلب نمود. به یبرا یکاربرد اتیا

ینظر مهنر اظهار کردند به نگارانخیاز تار یشتتتمار یو

در جهان  یو آثار هنر یهندستتت ۀدیچیپ یهانقش رستتتد

سلام مبتن ضیدانش ر بریا ساله هبود یا مربوط  یهاکه در ر

 (.Necipoglu 1999آمده است ) یعمل ۀبه هندس

سه یدوبُعد یالگوها کاربرد از  یکیپرگار  ۀهندس یبُعدو 

استتتلام در  یایدن یهنر و معمار یدیکل یهامشتتتخصتتته

 یاسلام یمرکز یهانیسرزم یفرهنگ یهااز سنت یاریبس

استتتت  قایو افر یهند، اندونز ا،یتا استتتپان انهیدر خاورم

(Bloom & Blair 2009; Broug 2013اگرده هندس .)نیا ۀ 

با انتخاب نه مردم در  یهاالگوها در حال حاضتتتر  آگاها

به یطراح مار داتیتول یذات یژگیو کیعنوان و   یمع

ستند، به سدینظر مه در  یشتریب تیموضوع که اهم نیا ر

 یریکارگبه تیدارد، اغلب به ممنوع یاستتتلام یهاتمدن

 یاز لحاظ مذهب رای. زشتتودیدهره نستتبت داده م ریتصتتاو

شد سلمانان ب دیمخالفت  صو ناتیهرگونه تزئ ام که  یریت

 دیباعث توجه شتتد آمد،یشتتمار مبه یپرستتتاز بت یاجنبه

 ;Burckhardt 2009شده است ) یانتزاع ناتیبه تزئ شانیا

Grabar 1992یهاوارهید یبرداشتتتت تنها از نقاشتتت نی( ا 

وجود شتتتده بهداپ یهاو کتاب یدوب یقصتتترها، کارها

ض امدهین ست بلکه تو بر  دیأکت یبرا یگرید یمنطق اتحیا

 یوجودآمدن اشتتکال هندستتپرگار در به ۀکاربرد هندستت

 Allen 1988; Freedberg 1989; Beltingوجتتود دارد )

آراستتتن  یبرا ناتیها از تزئانستتان خ،ی(. در طول تار2011

ستفاده مساختمان . وجود کردندیها، ابزارها و متعلّقاتشان ا

 یگنبد ستتنگ نندما یاستتلام یهاادمانیپرگار در  ۀهندستت

شل شه 17در اواخر قرن  میاور شت یهاکه با نق گوش و ه

گنبد کبود مراغه کاملاً مشهود  ناتیو تزئ یساختار منشور

ست ) س یهاطرح جادی(. لذا در اGrabar 2006ا در  یهند

پرگار و  ،یدون معمار یاستتلام یستتنت یاز هنرها یبعضتت

 .دشدنیشمرده م یکش دو ابزار اساسخط

گاهید از ماران غرب یفلستتتف د گاه  یبرخلاف مع که ن

در هندستته،  یرانیبه جهان دارند، نگاه معمار ا یمختصتتات

 یرانیکه معمار ا دگاهید نیاستتت. منشتتأ ا «رامونیپ -مرکز»

و  ستتتتهینگریم یفیموضتتتوع ک کیعنوان به هندستتته به

 کرده،یمبنا منتقل م ۀریدا کیساختمان را در  کیتناسبات 

 ۀبوده که وحدت، ستتتردشتتتمه و نقط یدیوحباور ت کی

 .هاستتمام کثرت دنیبه هم رس یانیپا

 

 پرگار ۀابزار و روش در هندس. 5
ستفاده م سطا نجارها و بناّها از پرگار ا  کردند؛یدر قرون و

 یامتحرکّ که بر یۀپا کیثابت و  یۀپا کیپرگار با  کی

س س ایدوب و  ایسنگ و  یرو میتر ها کاربرد دهانه میتق

شت ) ضی(. در رSmith 2007دا یفرض م نیمدرن، دن یا

رد داشتند. کارب یابزار آگاه نیکه طراحان گذشته به ا شود

مستتلزم استتفاده از اصتول هندسته و دانش  ،یامروز ابزار

 رهی(. در گذشته، داRosin & Duvernoy 2015است ) یسنت

 یغالب اشَتتتکال، نقوش و حت میترستتت یۀمبنا و شتتتکل پا

ست. تنها د هیابن یساختار کل سن یزیبوده ا  یتکه معماران 

در  یواقع اسیدر مق ،یستتاختمان یهانقشتته میترستت یبرا

 نیستتتر  ا کیها طناب بود. آن تکهکی اند،اشتتتتهد اریاخت
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را به ستتر   یدوبو تکه بستتتندیثابت م یاطناب را به نقطه

طناب در  دنیس با کشتتتستتتپ کردند؛یآن وصتتتل م گرید

 نی. به اکردندیثابت حرکت م ۀافق، حول نقط یراستتتتا

 ۀکامل رستتتم کنند که انداز یارهیدا توانستتتتندیم ب،یترت

. خطوط راست شدیم نییطول طناب تع ۀلیوسشعاع آن به

. شتتتدیثابت رستتتم م ۀدو نقط نیطناب ب دنیبا کشتتت زین

کودک، استتتفاده از طناب دندان  یهاطرح یازآنجاکه برا

 نیگزیکش جااستفاده از پرگار و خط نیمناسب نبود، بنابرا

 یروش که مبتن نی(. در اBroug 2013; Isaam 2018شد )

 تنها با یریگپرگار بود، رستتم اشتتکال و اندازه ۀبر هندستت

 کش غیرمدرج بوده است.ثابت و خط ۀپرگار دهان

سبت بود. ابزار یپرگار بر مبنا نیمبدع اول موردنته که بر  ین

صول مثلثات برا ساس ا س یا سائل هند ساب  یحل م و ح

پرگار  کی یۀسا ریآنکه ز ۀواسطساخته شده بود. پرگار او به

سط گال شده تو شت، تا اواخر ده 16لهیابداع   1800 ۀقرار دا

در  تهپرگار موردن تیاهم رغمیناشتتتناخته ماند. عل یلادیم

سبات یدرک تفاوت پرگار کاهشعلم،  خیتار  یرورض یو تنا

 ایکودک  «یپرگار کاهشتت» ی. هدف اصتتلرستتدینظر مبه

سبزرگ سبات» گر،یطرف دبود. از ماتیکردن تر  «یپرگار تنا

 توانستیرا داشت و م یاتیاضیر اتیانجام دند عمل تیقابل

تعداد  قطعه به کی میمانند تقستت یمحاستتبات یابزار برا نیاول

 برابر باشد. یهابخش

 فتایمانند اصتتطرلاب در ییابزارها قیدق ۀبا مطالع موردنته

ه دارد ک ییهابا تعداد بخش میها نستتبت مستتتقکه دقت آن

 یپرگار و ،یشتتده استتت. از نظر تئور میها تقستتقوس آن

بخش را  تینهایکمان به ب کی یهادرجه میتقستتت تیقابل

شت. و ستفاده از ا یدا ش عنوانپرگار را به نیا  یبرا یرو

ی(. بRossini 2018نمود ) یدقت ابزار نجوم معرف شیزااف

شت لهیپرگار گال ،یشک چیه ستر ا سازان ب اقیخاک  یراابزار

 یسرکیساخت ابزار نجوم را برافروخته کرد و در ادامه، 

د. سرعت، منتشر شکاربرد و ساخت پرگار، به ۀکتاب دربار

س  چیه: »سدینویم نیقدرت آن دن ۀدربار 17کنیب سیفران

 میترستت یها براماندن دستتتدر ثابت یادیز ییتوانا سک

ندارد؛  ادیز نیبا تمر یکامل حت رهیدا کیخط راستتتت و 

ش کپرگار و خط کیبا کمک  یراحتموضوع به نیاگرده ا

 (.Lee 2018« )قابل انجام است

 اریمدرن با دقت و ستتترعت بستتت یامروزه، کاربرد ابزارها

 یهاابزار نیاست. اول افتهیگسترش  یخود در معمار یبالا

 یلادیم 1980 ۀدر ده 18پدمدرن مانند استتتکچ یهندستتت

باز کردند.  ایوجود آمده و راه خود را به تمام مدارس دنبه

 یهاتیهوشتمند قابل یهندست یها، انواع ابزارهاستال یط

ند ) یدیجد (. و Selakovic et al. 2020به خود گرفت

ستگاه یتازگبه س یهاکاربرد د  ییها( در ابزارها)تبلت یلم

سکچومتر س افتهی شیافزا یاندهیشکل فزابه 19یدون ا ت ا

(Cheema et al. 2012ظام رستتتم  یآموزش معمار ی(. ن

او مانژ و دکارت، تنها ستتر ستتتمیبا اتکا بر ستت زین یمیترستت

 رفته است. یکم یهانگارش داده

 

 
گالیله،  : تصویر پرگار کاهشی از مجموعۀ مدیچی؛ منبع: موزه2شکل 

 (Rossini 2018فلورانس، )
Fig. 2: An example of a reduction compass from the Medici 

Collections. Source: Rossini 2018 

 
 (Rossini 2018گالیله، فلورانس، ) منبع: موزه: تصویر پرگار موردنته؛ 3شکل 

Fig. 3: The compass of Mordente. Source: Rossini 2018 
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 : نمودار روش، ابزار و کاربرد هندسۀ پرگار4شکل 

Fig. 4: Methods, tool and application of compass geometry

 رگارپ ۀهندس یبرمبنا یابزار طراح یسازهیشب. 6
 یبرا یروشتت ۀارائ ،یستتازهیشتتب یالگو شتتنهادیهدف از پ

است تا به کمک آن بتوان بعُد  یطراح یبعُدساخت ابزار سه

ره که حجم الگو، ک نیدهارم را خلق و تجربه کرد. مطابق ا

برابر در مدارها و  یهااستتتت، به قستتتمت رهیدا یبعُدستتته

صف سن ض ۀشده و دند کر میالنهارها تق داد به تع زین یفر

شدهبه انواع کودک مدارها اند. نقاط تر و به مرکز آن تکرار 

 یفضا نیعنوان نقاط مختصات اها بهبرخورد مدارها در کره

س شده، ابزار  یسازهیشب ی. در الگوشودیشناخته م یهند

 نییتب دیبا نیپرگار کار کند و همچن تیبتواند بر محور دیبا

و در ده  همانند پرگار دگون یابزار خارج کیشتتتود که 

 شود. بیترک یفرض ۀبا کر تواندیم ییهاحالت
 

 
 شدۀ هندسۀ پرگارسازی: تصویر فضای شبیه7تا  5شکل 

Fig. 5- 7: Image of a simulated compass geometry space 
 

ساس پارادا شدهیطراح یابزارها در دهار  یشنهادیپ میبر ا

در  میاول، ابزار ترستت ۀاند. در دستتتارائه شتتده یکل ۀمجموع

ض ۀداخل کر صل به  یفر ست. د هیپا کیو مت ر قرار گرفته ا

به خارج از کره برده شتتده و کار  می، ابزار ترستتدوم ۀدستتت

داخل  در می. در گروه سوم، قلم ترسدهدیرا انجام م میترس

جام را ان میحلقه قرار گرفته که در خارج از کره کار ترس کی

قرار  یخارج ۀحلق کیخود در داخل  زیحلقه ن نی. ادهدیم

را  یخارج ۀحلق نیدرخش و حرکت در ا تیدارد که قابل

ت سوم اس ۀمشابه نمون باًیآخر، روش کار تقر ۀدارد. در دست

 تیگروه، قابل نیا ۀشدیطراح یهاتفاوت که در نمونه نیبا ا

 یهندست یپرگار به فضتا ۀهندست یفضتا ماتیترست لیتبد

کارت ح یریبر استتتاس قرارگ یعنیوجود دارد.  ید  ۀصتتتف
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یم یپرگار یدر فضا شدهمیشکل ترس ،یمختصات دکارت

شتتود. مدل و  ریمختصتتات تصتتو ۀصتتفح نیا یرو دتوان

ساس اارائه یابزارها  یکینمکا ۀجنب شتریالگو ب نیشده بر ا

که با  یروبات یمانند بازوها زیبه خود گرفته و ابزار پرگار ن

نقاط قوت و  کیو هر کنندیاند، کار مشده بیکره ترک کی

 ضعف خود را دارند.
 

 : بررسی نقاط قوت و ضعف ابزارهای طراحی1جدول
Table 1: Cons and pros of the design tools. 

 نقاط ضعف نقاط قوت تصویر مدل بندیدسته

کم
ه ی

رو
گ

 

 1شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 چرخش در تمامی جهات حول مرکز گوی -

 عدم عبور قلم ترسیم از پایه -

 کرهعدم پوشش قلم در تمام سطح  -

 2شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 چرخش در تمام جهات -

 قابلیت عبور قلم از داخل پایه -

 چرخش حول مرکز پایه -

 ایچرخش پایه حول محور دایره -

دشواری ترسیم به جهت نیازمندبودن  -

 های مکرر در دو محور متفاوتچرخش

 قرارگرفتن پایه در داخل حجم کره -

وم
ه د

رو
گ

 

 3شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 سهولت در ترسیم جهت مدارها -

 ایچرخش آسان حول محور دایره -

 بودن پایه و محورهای ترسیم خارج از حجم کرهبیرون -

 النهارهادشواری ترسیم در جهت نصف -

 دشواری ترسیم خطوط غیرمنحنی -

 4شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 النهارهانصفقابلیت ترسیم در هر دو جهت مدار و  -

 قرار گرفتن پایه خارج از حجم کره -

 تر خطوط غیرمنحنیترسیم آسان -

دشواری ترسیم به جهت داشتن دو محور  -

 متفاوت

 دشواری چرخش حول محورهای گوی -

 5شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 النهارهاقابلیت ترسیم در هر دو جهت مدار و نصف -

 کره قرار گرفتن پایه خارج از حجم -

 قابلیت عبور قلم ترسیم روی بازوی متحرک -

دشواری ترسیم به جهت داشتن دو محور  -

 متفاوت

 دشواری چرخش حول محورهای گوی -

وم
 س

روه
گ

 

 6شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 چرخش در تمامی جهات -

 ایقابلیت تغییر محور ترسیم در دو محور متداخل دایره -

 هادشواری تغییر جهت پایه -

 چندمحوری بودن ترسیمات -

 هادشواری چرخش حول مرکز گوی -

 7شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 قابلیت چرخش در دو محور -

 النهارهاترسیم راحت در دو محور مدار و نصف -

 بیرون بودن پایه و محورهای چرخش قلم خارج از کره -

 فرم نامناسب -

 چندمحوری بودن قلم ترسیم -
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 پیشنهادی ترکیبی ابزار مدل. 1.6
قاط بررستتتی و ابزارها انواع معرفی از پس  و قوت ن

شنهادی مدل ارائۀ به ها،آن ضعف  این. پردازیممی پی

 لاشت و است پیشین ابزارهای از ترکیبی واقع در مدل

. شود استفاده نمونه این در هاآن قوت نقاط از تا شده

تدا منظور، این به ها از هریک کلی اجزای اب  که ابزار

 هستتتند، حرکتی محورهای و پایه ترستتیم، قلم شتتامل

 در که هاآن از هریک هایشتتاخص و شتتده مشتتخص

 شتتده تبیین استتت، مشتتترک شتتدهارائه نمونۀ نُه تمام

 جفت یک شتتامل پیشتتنهادی ابزار نهایت، در. استتت

 ای حرکتی مستتیر عنوانبه که زمین ستتطح روی حلقه

 هپای یک. است آن بر عمود حلقۀ جفت یک برای ریل

قۀ دو این بین ته قرار عمودی حل یت که گرف  قابل

 ترسیم قلم. دارد را آن داخل در زاویه تغییر و حرکت

 اویهز تغییر تواندمی و استتت پایه این به متصتتل نیز

یه محور روی و داده کت پا ند حر ند. ک مام مان  ت

 بلندشتتتدن و کوتاه توانایی قلم ذکرشتتتده، هاینمونه

 هشتتدبندیشتتبکه قابی نیز ابزار این از خارج در. دارد

یت با  این و دارد وجود کره مرکز حول درخش قابل

 مدل مختلف، جهات از تا ستتتازدمی فراهم را امکان

سیم ضای در شدهتر سۀ ف  قاب این روی را پرگار هند

 .مایدن تبدیل دکارتی هندسی فضای به و کرده تصویر

 

 
 سازی: اجزای ابزار ترکیبی برای مدل8شکل 

Fig. 8: Features of hybrid model. 
 
 
 

رم
چها

وه 
گر

 

 8شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 قابلیت تصویر کردن به فضای دوبعُدی دکارتی -

 قابلیت چرخش در دو محور -

 النهارهاترسیم راحت در دو محور مدار و نصف -

 عدم چرخش قاب بیرونی -

 9شمارۀ 

 

 پذیرقلم تنظیم -

 قابلیت تصویر کردن به فضای دوبعُدی دکارتی -

 محورقابلیت چرخش در دو  -

 النهارهاترسیم راحت در دو محور مدار و نصف -

 قابلیت تنظیم قاب بیرونی و چرخش آن -

--- 
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 طراحیها و امکانات مشترک ابزارهای : شاخص2جدول 
Table 2: Indicators and common features of design tools 

 

فاده روش. 2.6  ترس  یم در ترکیبی ابزار از اس  ت

 پایه هندسۀ
 آن کمک به قسمت این در پیشنهادی، ترکیبی ابزار اساس بر

 منظور، بدین. شودمی انجام ساده نمونۀ یک در سازیمدل

 در که هشتتد نظرگرفته در فرضپیش عنوانبه نقطه یک ابتدا

 دو هر بین ستتپس. استتت رستتیده نقاط از ایشتتبکه به ادامه

 جادای یکدیگر به نقاط شتتتبکۀ کنندۀمتصتتتل هایریل نقطه،

 دهش گرفته نظر در ریل یک نقطه دو هر بین یعنی اند؛شده

 .است

 

 
 : اجزا و نحوۀ عملکرد مدل ترکیبی10و  9شکل 

Fig. 9 to 10: Features of hybrid model. 
 

 حرکت شتتتیارها این داخل در نیز هاپایه یا عمودی محور

سیم قلم همچنین. کنندمی صل هاپایه به تر  کاملاً  و شده متّ

 یک که استتت پرگاری مثل ابزار این کار روش. هستتتند آزاد

 تواندمی هوا روی دیگری و متحرک و زمین روی آن بازوی

 حرکت با عمودی محورهای. نماید تولید را مختلف زوایای

 ۀزاوی تغییر با بازوها و ایجاد مختلفی هایمختصتتتات خود

 دیتتده دایره حتتالتتت این در. کننتتدمی متغیرّ را فرم خود،

 وجود پنهان دایرۀ یک ترستتتیمات تمام در ولی شتتتود،نمی

 .دارد

 لثمث یک ابتدا که است صورت این به شدهارائه اولیۀ طرح

 به دایره یک داخل در را ضتتلعینه یک و الاضتتلاعمتستتاوی

 وجودآمدهبه شکل سپس کرده، محاط دلخواه شعاع و مرکز

 تیجۀن. کنیممی ترسیم ضلعینه اضلاع از یکی محور حول را

 نهایت، در. شتتتودمی تکرار دایره مرکز حول مرتبه شتتتش

 پاک دارد، وجود اصتتتلی دایرۀ داخل که را هاییقستتتمت

 مرکز دند با دایره دند ترکیب از حاصتتتل شتتتکل. کنیممی

 امکانات هاشاخص اجزا 

 قلم
 قابلیت کوتاه و بلند شدن قلم متناسب با نوع ترسیم پذیربودن قلمتنظیم

 النهارها و ترسیم راحت خطوط غیرمنحنیسهولت ترسیم در مدار و نصف قابلیت ترسیم و حرکت در تمامی محورها

 پایه
 هانیازکردن تغییر جهت مداوم پایهقابلیت ترسیم در تمامی محورها و بی چرخش راحت قلم برروی محورها

 قرارگیری پایه در خارج و چرخش راحت حول محورهای حرکتی هامحل قرارگیری مناسب و تغییر جهت پایه

محورهای 
 حرکتی

 محورها و قلم در هنگام ترسیمترسیم راحت و عدم تداخل  پوشش کامل سطح منحنی

 هاحرکت راحت قلم حول محورهای ترسیم و داخل آن فرم مناسب محورها
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 یمشخص مرکز و هستند حرکت در است، شده تشکیل مجزا

 را شتتتکل اطراف هایدایره از یکی بعدی نمونۀ در. ندارند

 ادامه مراحل همین و گیریممی نظر در اصتتلی دایرۀ عنوانبه

 یک تنها هندستتی، طرح این که استتت ذکر به لازم. یابندمی

 .است پیشنهادی ابزار برمبتنی ساده و ابتدایی نمونۀ

 

 
 

 
سازی الگوی اولیه بر اساس هندسۀ پایهشبیه: تصاویر مراحل 14تا  11شکل   

Fig. 11 to 14: Images of the initial pattern simulation steps based on basic geometry 
 

 راحیط الگوی به دستیابی برای هندسه تکوین. 8. 7
 الگوی در پرگار هندستتتۀ فضتتتای گردید، بیان طورکههمان

 به آن ستتطح که شتتد فرض کره یک صتتورتبه پیشتتنهادی

سمت ساوی هایق صف و مدار در م سیم النهارهان  شده تق

ست سمت به فرضی کرۀ سپس،. ا  کزمر به ترکودک هایق

 نیز متداخل هایکره از هرکدام ستتطح و تکرار تربزرگ کرۀ

 برخورد از. استتت شتتده بندیشتتبکه کره، ترینبزرگ مانند

 طنقا این اگر که آیدمی دستبه نقاطی النهارهانصف و مدار

 ضایف شود، وصل دیگر هایکره نقاط دیگر به و یکدیگر به

 هایابزار سپس،. گرفت خواهد شکل پرگار هندسۀ ترسیمی

 یک تولید به منجر که آمدند پدید الگو این اساس بر طراحی

ید ستتتازیمدل جهت ترکیبی ابزار یت در و گرد ها  یک ن

 در ونآزم و طرح به دستیابی برای( نمونه برای) پایه هندسۀ

 پایه، هندستتۀ اصتتول استتاس بر ستترانجام،. شتتد گرفته نظر

 حشتتر به آن هایگام که شتتده ارائه کار تکوین برای الگویی

 :است زیر

سیم -1 سیم دلخواه؛ شعاع و مرکز به دایره یک تر  به آن تق

 دایره؛ مرکز از خط نهُ وسیلۀبه نقاط اتصال و قسمت نهُ

 آن رارتک مرتبه سه و الاضلاعمتساوی مثلث یک ترسیم -2

 دایره؛ مرکز حول

سم -3 صال و دایره مرکز حول ضلعینهُ یک ر  رأس هر ات

 آن؛ نظیر و روروبه رأس به آن

 اضتتلاع از یکی محور حول آمدهدستتتبه شتتکل تکرار -4

 ضلعی؛نهُ

 کهطوریبه تکرارشتتتده دایرۀ مرکز به ایدایره ترستتتیم -5

 کند؛ قطع را اصلی دایرۀ مرکز آن محیط

 دادتع به و تربزرگ دایرۀ مرکز حول اصتتلی دایرۀ تکرار -6

 عدد؛ نهُ

2 1 

4 3 
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حل به تربزرگ دایرۀ مرکز اتصتتتال -7  هایدایره تلاقی م

 آمده؛دستبه

سیم -8 ساوی مثلث ساق دو امتداد تر ضلاعمت  ۀدایر در الا

 کند؛ قطع را تربزرگ دایرۀ محیط کهجاییتا اصلی

 و نظیر رأس دو به ضتتتلعینه بالایی رأس دو اتصتتتال -9

 و آن؛ رویروبه

 .ضلعیسه به آمدهدستبه هایدهارضلعی تبدیل -10

  

 مراحل تکوین مدل طراحی بر اساس هندسۀ پایه: 23تا  15شکل 
Fig. 15 to 23: The evolution of the design model based on the basic geometry. 

 

سه س یهایضلعدر ادامه،  صل از هند ضا افتهینیتکو ۀحا  یدر ف

ها درآمده و ارتفاع آن یبعُدپرگار به صورت صفحات سه ۀهندس

مورد نظر حول مرکز  یهاصتتفحه ت،یشتتده استتت. در نها میتنظ

روند  نیمرتبه تکرار شتتتده استتتت. او به تعداد نهُ یاصتتتل ۀریدا

 شیبه نما بیترت به 23تا  15 یهادر شتتتکل ییصتتتورت اجرابه

ل بوده است. مراح یآن کاملاً تجرب یسازهیشب ندیاند و فرآدرآمده

با تک عد  عد  هیب حان و درنظرگرفتن قوا هارت طرا بر ذوق و م

سیز شنا عمل و  یاز آزاد تیخواهند بود که حکا یریگیقابل پ یبا

 27تا  24 یهاها دارند. شتتتکلفرم یریپذطراح در انعطاف ۀاراد

 .دهندیم شیرا نما افتهینیتکو ۀحاصل از هندس یعدبُمدل سه
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 یریگجهینت

 یهایابداع دستتتگاه مختصتتات توستتط دکارت موجب دگرگون

س سا ست از  گر،یشد و ازطرف د ایدر دن یا شناخت در فقدان 

عدم وجود  رانیکهن ا یمعمار یطراح یها و ابزارهاروش و 

 نیموجب فهم ناقص و نادرست از ا یامروز جینقشه به شکل را

ش تاًیشده و نها یمعمار ست. به هم یفرامو شده ا  ظور،من نیآن 

مواجه بوده  یفراوان یهاهمواره با دالش یمعمار نیا دیبازتول

 یافضتت حیحاضتتر تلاش شتتد با تشتتر ۀدر مقال ن،یاستتت. بنابرا

س سآن، روش یهایژگیو انیپرگار و ب ۀهند  نیا یطراح یشنا

ضا س یف سانبه یهند آن  یریگیگردد و امکان تحققّ و پ یروزر

 یهامفر دیآن به تول مکفراهم باشتتتد تا بتوان به ک یاگونهبه

ستگاه دکارت یمعمار ابزار  ۀپرداخت که پس از ارائ یمتفاوت با د

ضا نیدر ا یطراح یمورد نظر برا س یف آزمون کار،  یبرا یهند

 شد. یسازمدل ابزار نیبا کمک ا زین ییطرح ابتدا کی

ضا یبرتر شیدنبال نمامقاله به البته س یف به سبتپرگار ن یهند

 نیا یهاتیقابل شینبوده بلکه هدف آن نما یدکارت ۀهندستتت

ضا ستفاده از آن در  یو ضرورت کارآمدساز یهندس یف آن و ا

موجود بوده است. روش حاضر  یهاامکانات و روش گریکنار د

 لیصتتتا یمعمار حیصتتتح دیبازتول تیمانند قابل ییایمزا تواندیم

و  یعمارم نیا ترقیدق لیو تحل ترحیداشتتتن قرائت صتتح ،یرانیا

شته  نینو یآوردن ابزارفراهم نیهمچن سب با فرهنگ گذ که متنا

شد. در ادامه و برا شته با ست، دا  نیدن زین یآت یهاپژوهش یما

 دیتر شده و به سطح جدکه ابزار مورد نظر کامل گرددیم شنهادیپ

ناور ها امروز یهایف لب ابزار قا هاو نرم نینو یو در   یافزار

ولّ تح کی یگام برا نیتلاش نخستتت نیبرستتد. قطعاً ا یمعمار

 .شمار خواهد رفتبه یمعمار ۀندیآ یدر سازوکارها یاساس

 
یافته: نمای بالا از صفحات و حجم حاصل از هندسۀ تکوین25و  24شکل   

Fig. 24, 25: Top view of the surfaces derived from evolved geometry. 
 

 
یافتهبعُدی از حجم حاصل از هندسۀ تکوین: نمای سه27و  26شکل   

Fig. 26, 27: Perspective view of the surfaces derived from evolved geometry. 



 ... یمعمار یطراح ندیدر فرآ یسازکاربست ابزار مدل 

 
 207     │   1401 پاییز و زمستان  -دوم شماره ،هفتم سال -ی اسلام یشهرساز و یمعمار فرهنگِ

 

 

 هانوشتپی
1. Bruno 
2. Mordente 
3. Alois Riegl 
4. Donald J. Olsen 
5. Nikos A. Salingaros 
6. Robert Recorde 
7. Petrus Ramus 
8. Daedalus 
9. Alberti 
10. Gerolamo Cardano 
11. Elements 
12. Lorenzo Mascheroni 
13. Pavia 
14. A.N. Kostovskii 
15. Franz Wöpcke 
16. Galileo 
17. Francis Bacon 
18. SketchPad 
19. Sketchometry 
 

 فهرست منابع
های رستتم و کاربرد دندضتتلعی منتظم در ریاضتتیات دورۀ استتلامی )تصتتحیح، ترجمه و شتترح رستتالۀ اشتتکال . روش1395ایزدپناه، هدی. 

 نامۀ کارشناسی ارشد رشتۀ تاریخ ریاضیات در تمدن اسلامی، تهران: دانشگاه تربیت مدرس.الاضلاع عبدالرحمن صوفی(. پایانمتساوی

، ضلعی منتظم. مجلۀ آینه میراثابوالوفا بوزجانی، آلبرش دورر و لئوناردو داوینچی در ترسیم پنجهای . مقایسۀ روش1384داوشی، جعفر. آقایانی

 .1-28(: 3) 28دورۀ 

 . نقوش هندسی در معماری اسلامی. ترجمۀ مژگان هاتفی. تهران: نشر سیمای دانش.1394بروگ، اریک. 

نیا. تهران: انتشارات صدا و سیمای جمهوری اسلامی اسلامی. ترجمۀ مسعود رجبهای هندسی در هنر . نقش1397سعید، عصام و عایشه پارمان. 

 .ایران

 .65-91(: 2) 10. بازخوانی میراث ابوالوفا بوزجانی در صناعات معماری. مجلۀ تاریخ علم، دورۀ 1391طاهری، جعفر و هادی ندیمی. 

 .4-9(: 2) 5( بوزجانی. مجله علوم و فنون، دوره . نقدی بر تحقیق و تصحیح )ترجمۀ کتاب النجاره1390طاهری، جعفر. 

ستاری در بنیان. مقدمه1388.  ___ سلامی: ج ضیات در دورۀ ا سلامی ای بر دانش ریا صناعات معماری ا ضیات با  های نظری و عملی پیوند ریا

 های دوم تا یازدهم هجری(. رسالۀ دکتری معماری، دانشگاه شهید بهشتی.)سده

 گیری معماری در تجارب ایران و غرب. تهران: نشر فضا.. شکل1392. فلامکی، محمدمنصور

 گیری معماری در تجارب ایران و غرب. تهران: نشر فضا.. شکل1371.  ___

 . علم در اسلام. ترجمۀ احمد آرام. تهران: انتشارات سروش.1366نصر، سید حسین. 

های هندسی به کمک پرگار. ترجمۀ پرویز شهریاری. تهران: انتشارات سازمان مان. هندسۀ پرگار: ساخت1367نیکیتوویچ کوستوفسکی، الکساندر. 

 علمی دانشجو.

 

 منابع انگلیسی
 
Aghayani Chavoshi, Jafar. 2005. Comparing the methods of Abolufai Bozjani, Leonardo da Vinci and Albrecht Dürer in drawing regular 

pentagons. Ayenemiras 28 (3): 1-28. [In Persian] 
Allen, T. 1988. Aniconism and figural representation in Islamic art. In T. Allen (Ed.), Five essays on Islamic art (pp. 17–37). Sebastapol, 

CA: Solipsist. 
Belting, H. 2011. Florence and Baghdad: Renaissance art and Arab science (D. L. Schneider, Trans.) . Cambridge, MA: Harvard 



 
 
 
 

 1401 پاییز و زمستان -دوم شماره ،هفتم سال -ی اسلام یشهرساز و یمعمار فرهنگِ    │    208
 

 

University Press. 
Berggren, J. L. 2008. Episodes in the mathematics of medieval Islam. New York: Springer. 
Bier, C. 2012. The decagonal tomb tower at Maragha and its architectural context: Lines of mathematical thought. Nexus Network 

Journal. Vol 14(2), 251–273. 
Bloom, J.M., Blair, S.S. 2009. The grove encyclopedia of Islamic art and architecture. New York: Oxford University. 
Broug, E. 2013. Islamic geometric design. London: Thames & Hudson. 
Broug, Eric. 2013. Islamic geometric design in Islamic Architecture. (M. Hatefi Trans.). Simay E Danesh. [In Persian] 
Burckhardt, Titus. 2009. Art of Islam: language and meaning. Indiana: World Wisdom. 
Cheema, S., Gulwani, S., LaViola, J.J. 2012. Quickdraw: improving drawing experience for geometric diagrams. In: Conference on 

Human Factors in Computing Systems, CHI ’12. Pp.1037–1064. 
Chorbachi, W. K., & Loeb, A. D. 1992. An Islamic pentagonal seal (from scientific manuscripts of the geometry of design). In I. Hargittai 

(Ed.), Fivefold symmetry (pp. 283–305). Singapore: World Scientific. 
Eezadpanah, Hoda. 2016. Drawing methods and application of regular polygon in Islamic mathematics. Masters thesis. Tarbiat 

Modares University. [In Persian] 
El-Said, Issam. 2018. Geometric concepts in Islamic art. (M. Rajabnia Trans.). Seda o Sima press. [In Persian] 
Falamaki, Mansour. 2013. The formation of architecture in the experiences of Iran and the West. Tehran: Faza press. 
Freedberg, D. 1989. The power of images: Studies in the history and theory of response. Chicago / London: University of Chicago 

Press. 
Gere, Cathy. 2009. Knossos and the prophet of modernism. Chicago: University of Chicago press. 
Grabar, O. 1992. The mediation of ornament. Princeton: Princeton university press. 
Grabar, O. 2006. The Dome of the Rock. Cambridge MA: Belknap Press of Harvard University. 
King, D. A. 1999. World-maps for finding the direction and distance to Mecca: Innovation and tradition in Islamic science. 

London/Leiden, Netherlands/Boston: Al-Furqān Islamic Heritage Foundation/Brill. 
Kostovskii, A.N. 1988. Compass geometry. (P. Shahriari Trans.). Science Oraganization Press. [In Persian] 
Lee, Eunsoo. 2018. Let the diagram speak: Compass arcs and visual auxiliaries in printed diagrams of Euclid’s elements. Journal of 

endeavor. Vol (42), 78-98. 
Levine, albert. 2018. Modern Architecture & Ideology: Mordernism as a political tool in Sweden and the Soviet Union. Journal of 

Momentum. Vol (5), 33-52. 
Morgenthaler, Hans. 2016. The meaning of mordern architecture: Its inner necessity and an emphathetic reading. New York: 

Routledge. 
Nasr, Seyyed Hossein. 1992. Science and Civilization in Islam. (A. Aram Trans.). Islamic Texts Society. [In Persian] 
Necipoğlu, G. (Ed.) 2015. The arts of ornamental geometry: A Persian compendium on similar or complementary interlocking figures 

(A volume commemorating AlpayO¨ zdural). Leiden and Boston : E. J. Brill. 
Necipoǧlu, Gülru. 1999. The Topkapi Scroll—Geometry and Ornament in Islamic Architecture: Topkapi Palace Library1956; With an 

Essay on the Geometry of the Muqarnas by Mohammad al-Asad. Journal of Historia Mathematica. Vol (26), 166-172. 
Olsen, Donald J. 1986. The city as a work of art: London, Paris, Vienna. New Haven: Yale university press. 
Özdural, A. 1995. Omar Khayyam, mathematicians, and conversazioni with artisans. Journal of the Society of Architectural Historians. 

Vol 54(1), 54–71. 
Rosin, Paul L & Sylvie Duvernoy. 2015. The compass, the ruler and the computer: An analysis of the design of the amphitheatre of 

Pompeii. Nexus. Vol (?), 21- 34 . 
Rossini, Paolo. 2018. New theories for new instruments: Fabrizio Mordente's proportional compass and the genesis of Giordano 

Bruno's atomist geometry. Vol (76), 60-68. 
Salingaros, Nikos A. 2007. A Theory of Architecture. (S. Zarrin & Z. Mottaki Trans.). Urban planning & Architecture Research Center 

of Iran press. [In Persian] 
Selaković, Milica; Vesna Marinković & Predrag Janičić. 2020. New dynamics in dynamic geometry: Dragging constructed points. Vol 

(97), 3-15. 
Smith, Laurie. 2007. An introduction to Daisy Wheel and Vesica Piscis Compass Geometry. ?. Vol (?), 1- 4. 
Taheri, Jafar & Hadi Nadimi. 2012. Re-appraisal of the Legacy of Abū al-Wafā Būzjānī in Art and Architecture. History of Science 

Journal. 10(2): 65-91. [In Persian] 
Taheri, Jafar. 2009. An Introduction to the Knowledge of Mathematics in the Islamic Period: An Inquiry into the Theoretical and 

Practical Foundations of the Relationship between Mathematics and Islamic Architecture. Doctoral thesis. Shahid Beheshti 
University. [In Persian] 

Taheri, Jafar. 2011. A criticism on the research and correction of Bozjani's "Translation of Al-Najara". Science and Technology Journal. 
5(2): 4-9. [In Persian] 

Wijdeveld, Paul. 1994. Ludwig Wittgenstein, Architect. Cambridge: MIT Press. 
Williams goldhagen, Sarah. 2005. Something to Talk about: Modernism, Discourse, Style. Journal of the Society of Architectural 

Historians. Vol (64), 144-167. 
 
 
 


	Mousavi
	193-208 سیدمحسن موسوی

