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Abstract: 

This paper investigates the possible geometric proportions in the architecture of Khan School in 

Shiraz. The investigation is conducted at two levels: the geometric analysis of the plan and the 

geometric analysis of the facade. The analysis is based on the building components and spaces 

that have remained unchanged during the damages and repairs of the school. The detailed maps 

of Khan School from the 1950s serve as the basis for the analysis, although some architectural 

elements of the school complex have been newly surveyed and drawn. 

The research methodology examines the drawing methods proposed by Abū al-Wafā Būzhjānī 

(940-998) in practical geometry. Consequently, the geometric features of the surveyed plans and 

facades are compared and evaluated based on Būzhjānī's writings on practical geometry in his 

books and treatises.  

The results of this study demonstrate that the architecture of Khan School, both in its plans and 

facades, follows a checkerboard grid system. Each square in the checkerboard grid precisely 

corresponds to the square that encloses the outer boundaries of the main entrance's vestibule. The 

placement of the iwans, the octagonal pool, the western porch, and the exterior boundaries of 

most of the students' cells, as well as the eastern iwan of the school, also align with the Western 

Golden proportions. It appears that the architect of Khan School relied heavily on this ratio 

system, denoted as "nesbate-zat-vasatein-va-tarafeyin" or "the ratio of the middles and the sides" 

in Būzhjānī's treatise, to determine and design the geometric proportions of this school. 
 

Keywords: Khan School, Geometric Proportions, Practical Geometry, Abū al-Wafā 

Būzhjānī, Shiraz, Safavid Period. 
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( هندسه علمی در هنرهای کاربردی )نمونه موردی: 1403ی، محمدصادق، فتاحی، کاوه )رئیسی، ریحانه، میرزاابوالقاسمشیوه ارجاع به این مقاله: 

 2024.33922.1239aaj./10.22075: Doi.    35-48  (،1)4تناسبات هندسی در معماری مدرسه خان شیراز(، نشریه هنرهای کاربردی، 
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ی: 
ی )نمونه مورد

ی کاربرد
ی در هنرها

هندسه عمل

ی مدرسه خان شیراز
ی در معمار

ت هندس
تناسبا

)
 

هندسه عملی در هنرهای کاربردی )نمونه موردی: 
 (تناسبات هندسی در معماری مدرسه خان شیراز

 

 1ریحانه رئیسی

 2 (مسئول سندهینو)محمدصادق میرزاابوالقاسمی

 3 کاوه فتاحی

 یران.کارشناسی ارشد، گروه معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه شیراز، شیراز، ا آموختهدانش1
 دانشیار، گروه هنر، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران. 2 

 استادیار، گروه معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران. 3
 

 (23/03/1403، تاریخ پذیرش نهایی: 21/03/1403، تاریخ بازنگری: 06/02/3140)تاریخ دریافت مقاله: 
 

  /2024.33922.1239aaj./10.22075https://doi.org  پژوهشی-میمقاله عل

 

 چکیده

طور کلی هنرهای بهموضوع این مقاله بررسی نقش هندسه عملی در هنرهای کاربردی در دوره اسلامی است. 

کند. در متون مربوط نیز رهنگ اسلامی با هندسه عملی پیوند پیدا میترین صنایعی است که در فاز مهم کاربردی

. این موضوع در مقاله حاضر با توجه به تناسبات هندسی در شوداشاره می ،معماری این هنرها، خصوصاً معمولاً به

و تحلیل تحلیل هندسی پلان این بررسی در دو سطحِ  است.معماری مدرسه خان شیراز مورد ارزیابی قرار گرفته

خوش تغییر ها و تعمیرات مدرسه دستدر آسیبمتمرکز است که از بنا  اجزاییبر  صورت پذیرفته و هندسی نما

ها است، هرچند های دقیقی که در دهه پنجاه شمسی از مدرسه خان تهیه شد مبنای این تحلیلنشده باشد. نقشه

بوزجانی ابوالوفا پیشنهادی ترسیمی های شیوهن فرایند است. در ایبرخی عناصر معماری بنا نیز از نو برداشت شده

تحلیلی است و -است. روش کلی این پژوهش توصیفیبوده و معیار تطبیق قرار گرفته در هندسه عملی مطمح نظر

شود است. سوال پژوهش نیز بدین صورت مطرح میی گردآوری شدهاسنادهای آن بر اساس مطالعات میدانی و داده

شود و چه نسبتی با هندسه هندسی در معماری مدرسه خان در دو سطح پلان و نما چگونه ارزیابی میکه تناسبات 

 کند؟عملی پیدا می

باشد که تواند بر یک شبکه شطرنجی ترسیم شدهدهد که نقشه معماری مدرسه خان مینتایج این بررسی نشان می

خان سردر غربی، ها، حوض، پیشجانمایی ایوان هر خانه آن مطابق مربع محیط بر هشتی دستگاه ورودی است.

نظر ها و ایوان شرقی مدرسه نیز از تناسب طلایی یونانی )غربی( برخوردار است. بههمچنین چارچوب اغلب حجره

شود  تعریف می« نسبت ذات وسطین و طرفین»که در رساله ابوالوفا بوزجانی با عنوان  -رسد، تناسب طلایی می

   است.د معمار مدرسه خان در طراحی و تناسبات هندسی این بنا بودهترین رویکرمهم
   

 .مدرسه خان، تناسبات هندسی، هندسه عملی، ابوالوفا بوزجانی، شیراز، دوره صفوی های کلیدی:واژه
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  مقدمه

های زیباشناسی در هنر ترین شاخصهتناسب از کهن

اسی شنعبارتی در مبانی زیباییآید. بهشمار میبه

توان اثری هنری پیشامدرن بدون حفظ تناسب نمی

خلق کرد. این شاخصه معمولاً در قالب هندسه مفهوم 

علم  -معنای لغویِ اندازه و شکلبه -شود. هندسه می

گویند. این شناختی محیط اجسام در فضا را می

گنجد و در مفهوم، مثل تناسب، در قلمرو ریاضی می

اخه نظری و عملی تقسیم احصاء علوم اسلامی به دو ش

موسس این  هـ.ق(339-259) شود. ظاهراً فارابیمی

واژگان در علوم اسلامی بود. او کاربرد عینی هندسه، یا 

رفت، کار میای که در عمل بهتر هندسهبه بیان ساده

دانست. با این تعریف، علم اندازه و را هندسه عملی می

تماماً ذیل  گران بودمساحی و تناسبی که نیاز صنعت

 گرفت. هندسه عملی قرار می

از سده چهارم رسالات متعددی در هندسه عملی 

است. محتوای این رسالات اغلب شامل نوشته شده

های ترسیم و تقسیم اشکال منتظم هندسی شیوه

است، با این فرض که سودمند اهل صنایع است و در 

آید. نقش واقعی رسالات مذکور کار میامر ساختن به

در فرهنگ اسلامی در میان محققان محل مناقشه 

است. این نکته برای سایر متون مکتوب در فن و بوده

نیز  ،هانامههای مشق یا فتوتنامهمثل آداب ،هنر

: 1397و شیرازی،  وبیش صادق است )ایرانپورکم

کاربرد مستقیم عملی و  ،کم(؛ دست152-129

حال، است. در عین ها مسجّل نشدهآموزشی آن

های پیشنهادی این توان برخی تشابه روشنمی

های تجربی اهل فن را نادیده انگاشت. رسالات و شیوه

ای در دست محققان است تا در صدد این موضوع بهانه

های احتمالی میان هندسه عملی و سنجش ارتباط

های تجربی، بر اساس متون مکتوب و شواهد شیوه

 ملموس، برآیند.

ترین صنایعی از مهم کاربردیهای طور کلی هنربه

است که در فرهنگ اسلامی با هندسه عملی پیوند 

این هنرها،  کند. در متون مربوط نیز معمولاً بهپیدا می

-259شود؛ مثلاً فارابی )اشاره می ،معماری خصوصاً

 و( ق.هـ 300-381ابوالحسن عامری ) و( هـ.ق339

وفات ابن اکفانی ) و( ق.هـ 732-808ابن خلدون )

صراحت ( در تشریح موضوع هندسه عملی بهق.هـ 749

: 1389اوغلو، نجیببرند )از بنایان و معماران نام می

فی ما یحتاج الیه » ه(. در این میان رسال181-180

فی مایحتاج و  هالعمال والصناع من الاشکال الهندسی

بیش  «هم من علم الحسابالیه الکتاّب و العماّل و غیر

مطالعات معماری دوره اسلامی مورد توجه از همه در 

ها را ابوالوفا بوزجانی قرار گرفته است. این رساله

( با تأسی از فارابی نوشت. از او آثار ق.هـ 388-328)

فی مایحتاج »مثل  ،دیگری نیز در هندسه و ریاضی

شناخته شده  ،«الیه الکُتاّب و العُمّال من علم الحساب

از عنوان و  که . چنان(2053: 1375)قاسملو،  است

آید بوزجانی به دنبال ارائه ها بر میمحتوای رساله

راهکارهایی ساده، اما سودمند، در ترسیم اشکال 

 هندسی برای اهل صنایع بود.

های کم در دو سطح به مقایسه آموزهمحققان دست

اند: معماری پرداخته هنرهای وابستهرسم هندسی و 

زئینات معماری که با های گره هندسی در تیکی رسم

اوغلو درباره طومارهای موزه رو نجیبمطالعات گل

توپقاپی شکفت؛ دیگر ضمن مفاهیم پیمون و تناسب 

های مناسب طلایی و نظایر آن که بر مساحی و نسبت

ها و نماها در معماری اسلامی متمرکز بود. مقاله پلان

تناسبات هندسی در  موردی پیش رو، با بررسی

تر رسه خان شیراز، به رویکرد دوم نزدیکمعماری مد

است؛ بدون اینکه بر وجود پیمون و تناسب طلایی 

 باشد. فرضی از این قبیل داشتهپافشاری کند یا پیش

مدرسه خان از معدود بناهای شاخص شیراز در دوره 

( ق.هـ 1024صفوی است و تاریخ ساخت آن )حدود 

ن مقدم بر بیشتر مدارس شاخص صفوی موجود در ایرا

 1022خان )وفات وردیاست. بانیان این مدرسه، الله

(، حاکمان ق.هـ 1042خان )وفات قلی( و امامق.هـ
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(، ق.هـ 1042-1004صفوی )عباسفارس در دوره شاه

بودند. مدرسه خان در دو طبقه با ابعادی وسیع و 

است. کرسی درس ملاصدرا در شکوهمند ساخته شده

است. ای بخشیدهتی افسانهاین مدرسه نیز بدان شهر

های که برخی نسبت وجود داردهایی نیز روایت

کند. این معماری مدرسه را با اعداد مقدس مطابق می

های ناآزموده در متون تاریخ معماری بازتاب روایت

؛ 324-325: 1383ای دارند )پیرنیا، گسترده

(. با این اوصاف، بررسی 352-353: 1387معماریان، 

تواند گزینه هندسی در مدرسه خان میتناسبات 

بررسی نقش هندسه عملی در هنرهای مناسبی از 

در دوره صفوی باشد؛ ضمناً صحت و سقم  کاربردی

برخی ادعاها درباره تناسبات مدرسه خان را معلوم 

از این رو، در این مقاله، با هدف ارزیابی مباحث  کند.

ای مطروحه درباره هندسه عملی و سهم آن در هنره

کاربردی، به بررسی تناسبات هندسی در معماری 

 شود.مدرسه خان در دو سطح پلان و نما پرداخته می

شود که سوال پژوهش نیز بدین صورت مطرح می

تناسبات هندسی در معماری مدرسه خان در دو سطح 

شود و چه نسبتی با پلان و نما چگونه ارزیابی می

به روش کند؟ این پژوهش هندسه عملی پیدا می

تحلیلی و بر اساس مطالعات میدانی و -توصیفی

 است. ی صورت پذیرفتهاسناد

 

 پژوهشپیشینه 

در آن هندسه عملی و نقش  هدر زمین پژوهشسابقه 

ه کلی خلاصه دست دو توان دررا می هنرهای کاربردی

منابعی است که  به بررسی و تحلیل  : دسته اول کرد

هندسه  حوزه در آثار مکتوب دانشمندان مسلمان

با پردازد؛ مثلاً و ارتباط آن با صنایع اسلامی می عملی

هندسه »در کتاب  توجه به نظریات ابوالوفا بوزجانی

به شیوه ترسیم هندسه عملی و  (1398) «ایرانی

یا  استکاربست آن در معماری پرداخته شده

هندسه و تزئین در »از کتاب ولی غلو در فصوانجیب

ی طومارها ه( با استناد ب1389« )معماری اسلامی

هندسه علم به ارتباط میان طراحی معماری و  معماران

( نیز نسبت 1400الله مجتهدزاده )است. روحپرداخته

صناعت معماری و علوم در دوران اسلامی را از منظر 

بندی علوم مد نظر قرار داده و مراتب علمی در طبقه

-پیش رو نهادهصناعت معماری را کاویده و نکاتی تازه 

های خردتر نیز دارند که ها نمونهاست. این نوع بررسی

اتفاقاً اغلب متوجه نظریات ابوالوفا بوزجانی در هندسه 

عملی است؛ مثلاً جعفر طاهری، با هدف بازنگری در 

سهم متون هندسه عملی در هنر و معماری اسلامی، 

است نقش افرادی چون ابوالوفا بوزجانی را در کوشیده

فضای عقلانی و با رفتار اجتماعی علم در سده چهارم »

( مورد بحث و بررسی قرار دهد. 1400« )هجری

« بازخوانی میراث ابوالوفا بوزجانی در صناعت معماری»

نقش رساله » و  طاهری و ندیمینوشته  (1391)

گیری تزیینات هندسی هندسه عملی بوزجانی در شکل

 نژاد و همکارانبهشتینوشته  (1396) «آثار سلجوقی

غیاثیه خرگرد  هکار رفته در مدرسواکاوی هندسه به»

( 1399) «با تأکید بر هندسه عملی ابوالوفا بوزجانی

های مشابه از تحقیق   پورنژاد ابراهیمی و توراننوشته 

 است.در این زمینه

 شود کهمی از تحقیقات مذکور شامل آثاریدسته دوم 

 اجزای یک یا چندبات بر تحلیل هندسه و تناس صرفاً

؛ مثلاً در مقاله رضازاده اردبیلی، استا استوار شدهبن

وکیف تناسبات هندسی عمارت ( کم1392فرد )ثابت

-قصر خورشید کلات نادری مورد بررسی قرار گرفته

است. این های مشابه مطابقت داده شدهاست و با نمونه

دهد که مبنای هندسه پنهان در قصر تحقیق نشان می

ضلعی منتظم است. در همین سال در خورشید شش

( تناسبات پلان 1392) پوردهار و علیای دیگر از مقاله

الله در اصفهان تحلیل شده و مسجد شیخ لطف

هایی درباره ارتباط هندسی فضای نمازخانه و گمانه

است. تحلیل جلوخان این مسجد مطرح گردیده

و  ادبج آزرهندسی مدرسه شوکتیه بیرجند از هاشمی 
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آرامگاه شیخ زاهد گیلانی از ( و 1394) همکاران

های توان از دیگر بررسیرا می (1389) پوراحمدی

گاهی این رویکرد در  مشابه در این خصوص برشمرد.

کار گرفته بررسی و تطبیق همزمان چندین بنا نیز به

تناسبات  (1392) پورمند و همکاراناست؛ مثلاً شده

ردر چهار بنای صفوی اصفهان هندسی را در نمای س

الله، مسجد جامع عباسی، )اعم از مسجد شیخ لطف

مسجد حکیم و مدرسه چهارباغ( بررسی و با تناسبات 

اند. از این ضلعی تطبیق دادهضلعی و ششایرانی پنج

کاملاً  تناسبات عباسی جامع میان، نمای سردر مسجد

دست است. ظاهراً ایننسبت به سایرین داشته متمایزی

تحقیقات بیشتر جویای هندسه پنهان و تناسبات 

 طلایی در آثار معماری است.
 

 پژوهش روش

تحلیلی انجام شده و -صورت توصیفیاین پژوهش به

ی اسنادهای آن بر اساس مطالعات میدانی و داده

پیشنهادی ترسیمی های شیوهاست. گردآوری شده

بررسی در هندسه عملی نیز معیار بوزجانی ابوالوفا 

است. تناسبات هندسی در معماری مدرسه خان بوده

مدرسه خان در مرور زمان بارها در دانیم که می

. این استقرار گرفتههای جزئی و کلی معرض آسیب

احتمال وجود دارد که در تعمیرهای متناوب مدرسه 

خوش های برخی عناصر بنا دستها و نسبتاندازه

ررسی تناسبات هندسی در باشد. از این رو به تغییر شد

ظن هایی از بنا متمرکز است که بهاین مقاله بر بخش

توان میقوی بر همان وضع اولیه باقی مانده باشد؛ مثلاً 

پلان کلی حیاط مدرسه تغییری  اطمینان داشت

وجهی آن بر نکرده، یا هشتی ورودی و حوض هشت

ها در دو بخش کلی تنظیم جای خود است. این بررسی

است: اول تحلیل هندسی پلان؛ و دوم تحلیل شده

های بخش اول شبکه شطرنجی، هندسی نما. در تحلیل

ها، و تناسبات هندسی محتمل در پلان جانمایی

های است. در تحلیلمدرسه مورد بررسی قرار گرفته

دوم نیز، ضمن تطبیق شبکه شطرنجی با  بخش

نماهای داخلی و خارجی، به تناسبات احتمالی در 

 است.ها توجه شدهارچوب ایوانچ

های نسبتاً دقیقی از در دهه پنجاه شمسی نقشه

تواند راهنمای است که میمدرسه خان تهیه شده

مناسبی از ابعاد و اشکال هندسی عناصر معماری 

ها اتکا های مذکور به این نقشهمدرسه باشد. در تحلیل

شود. با این حال، اجزای مورد سنجش تا حد ممکن می

 است.از نو نیز برداشت و پیمایش شده

 

 
)نگارندگان( منبع: .غربی ایوان دید از خان مدرسه کلی نمای -1تصویر
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 تناسبات هندسی

 تطبیق شبکه شطرنجی و پلان

های محتمل استفاده از شبکه شطرنجی یکی از فرض

در ترسیم نقشه معماری مدرسه خان است. معماران 

شناختند و برای طراحی می ایرانی از قدیم این شیوه را

کم از سده چهارم بردند. دستو مساحی از آن بهره می

لوح »که بدان  -ها هجری قمری شواهدی از این نقشه

است. دست آمدهبه -شود نیز گفته می« شطرنجی

استفاده از لوح شطرنجی در معماری دوره تیموری و 

 ؛9-11: 1389غلو، وااست )نجیبصفوی رایج بوده

 (. 30-31: 1387گاچنکووا، پو

دو پیشنهاد کلی برای تطبیق  در مطالعات مربوط،

احتمالی شبکه شطرنجی و نقشه معماری در بناهای 

است: یکی واحد پیمون ناظر به اسلامی مطرح شده

(؛ 1386، )اوکلین ها یا ضخامت جرزهاعرض درگاه

دیگر واحد پیمون معادل مربع محیط بر گنبدخانه یا 

؛ 1/861: 1387گاه ورودی بنا )یزدی، هشتی دست

شده، های انجامبر اساس بررسی (.155: 1389کاوسی، 

توان به ها و ضخامت جرزها نمیاز روی عرض درگاه

تناسب معناداری در نقشه معماری مدرسه خان رسید. 

عبارتی، شبکه شطرنجی حاصل از محاسبه عرض به

شود. ق نمیها یا ضخامت جرزها بر پلان بنا منطبدرگاه

در عین حال، هشتی دستگاه ورودی در مربعی محاط 

ها و شود که دقیقاً چهار برابر سطح مقطع حجرهمی

چهارم مربع محیط بر حوض هشتی مدرسه است. یک

بر هشتی دستگاه  محیطتوان مربع با این حساب، می

کرد و آن را برابر  ورودی را معادل واحد پیمون فرض

اگر این خانه نجی معمار گرفت. یک خانه از لوح شطر

از هسته مرکزی مدرسه گسترش یابد، چارچوب کلی 

نقشه مدرسه تقریباً بر روی یک شبکه شطرنجی با 

کم، برخی افتد. دستابعاد ده در دوازده خانه می

بندی ها و حوض نیز با این خانهعناصر مانند ایوان

  (.2)تصویررسد نظر میمنطبق به

 

 
     

 نگارندگان()منبع:  .مدرسه خانبر پلان گسترده شطرنجی ه شبکایجاد  بر هشتی ورودی و محیطمربع  -2رصویت

  

 ها با نسبت ذات وسطین و طرفینایوانجانمایی 

از « تقسیم توافقی»یا « ذات وسطین و طرفین»

های محاسبه تناسب در هندسه عملی بوزجانی شیوه

 (غربییونانی ) طلایی تناسباست. این تناسب معادل 

است. بوزجانی نسبت ذات وسطین و طرفین را در 

-دست آوردهخط )دو شیوه( و مستطیل بهرسم پاره

توان میها (. برای جانمایی ایوان1398است )بوزجانی، 

خط های پیشنهادی او در تقسیم پارهاز یکی از شیوه

 بر (. بنا125و  124: 1398)بوزجانی،  کرداستفاده 

ابتدا پاره خطی معادل طول ضلع منتخب این روش، 
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داده همان اندازه امتداد به ( وAB) کردهپلان ترسیم 

خطِ مساوی دو (. سپس از این دو پارهBD) شودمی

( را در جهت BDخط و مربع دوم )از پاره ساختهمربع 

تا  دادهگسترش  ،با ترسیم سه مربع برابرِ دیگر ،عمود

 - 1FCه قطر دست آید. سپس ببه DEخط پاره

زده کمان  -خط حاصل از طول سه مربع مذکور پاره

را در دو نقطه قطع  DEخط . این کمان پارهشودمی

و آن را  کردهرا ترسیم  2C1Cخط کند. حال پارهمی

را قطع کند. نقطه حاصل  ABخط تا پاره دادهامتداد 

(C حدّ یک طرف ایوان در ضلع منتخب پلان را )

، به همین ترتیب و به صورت کند. اگرمشخص می

حدّ  شوددنبال  ABخط قرینه، نسبت طلایی بر پاره

 طرف دیگر ایوان ضلع منتخب نیز حاصل خواهد شد

(. جانمایی هر چهار ایوان مدرسه خان دقیقاً 3)تصویر

 .با این شیوه ترسیم منطبق است

 

 
 منبع: )نگارندگان( .نسبت ذات وسطین و طرفین ابن غربی مدرسه خان جانمایی ایوا -3تصویر    

                       
 جانمایی حوض با نسبت ذات وسطین و طرفین

بر اساس محاسبات پیشین، حوض مدرسه خان در 

شد. از چهارخانه از صفحه شطرنجی معمار محاط می

آید که حوض و مربع محیط آن ظواهر چنین بر می

باشد. این جانمایی با شیوه هدرست در مرکز نقشه افتاد

خط در هندسه عملی قابل ارزیابی ترسیم مرکز پاره

(. برای این کار، ابتدا به 17: 1398است )بوزجانی، 

 (AB) کردهخط رسم طول ضلع منتخب نما یک پاره

 شودسپس بر دو رأس آن دو خط مساوی عمود می و

(AC  وBDامتداد این دو خط می .) بایست در جهت

طول ضلع  Dو  Cف یکدیگر باشد. اتصال نقاط مخال

( E، را در نقطه ) ABخط منتخب بنا، یا همان پاره

اگر این شیوه در اضلاع دیگر نیز تکرار  کند.نصف می

دست خواهد آمد. حال مرکز چهار ضلع مدرسه به شود

ها تا از تقاطع آن شودنقاط متناظر به هم متصل می

این نقطه دقیقاً با . گرددمرکز صحن مدرسه مشخص 

 ضلعی مدرسه منطبق استمرکز حوض هشت

(.4)تصویر
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 نگارندگان(): منبع .نسبت ذات وسطین و طرفین اجانمایی حوض ب -4تصویر 

 

 هانسبت ذات وسطین و طرفین در حجره

های مرسوم دستیابی به ستطیل طلایی از شیوهم

تناسب در هندسه عملی در دوره اسلامی است، و 

 زیرتر گفته شد، بوزجانی آن را طور که پیشهمان

کند عنوان نسبت ذات وسطین و طرفین مطرح می

ها (. چارچوب کلی حجره122-123: 1398)بوزجانی، 

های مدرسه خان با این شیوه قابل در هر طرف از ایوان

محاسبه است. بدین منظور، ابتدا عمق یکی از 

ر نظر های ضلع منتخب را به عنوان واحد دحجره

 شودساخته می( و با آن مربع شاخص AB) گرفته

(ABCD.)  ( سپس وسط یکی از اضلاعBC را )

خط با یک پاره ،(Eدست آورده و از آن نقطه )به

(EE1) ، حال گرددمیمربع شاخص به دو نیم تقسیم .

از همان نقطه، به شعاعِ قطرِ یک نیمه مربع شاخص 

(EDکمان ،)خطامتداد پاره تا زده ی BC را قطع کند 

(Fپاره .)خط بدست( آمدهBF که معادل ضلع ،)

تر مستطیل طلایی است، طول چارچوب مجموع بزرگ

 های ضلع منتخب را معلوم خواهد کردحجره

 (.5)تصویر

 

                        
 منبع: )نگارندگان( .ی مدرسه خانهانسبت ذات وسطین و طرفین در حجره -5تصویر 

  

ستطیل طلایی به شیوه مذکور بر پلان مجموع سم مر

های غربی و شرقی های هریک از طرفین ایوانحجره

مدرسه خان منطبق است، اما در اضلاع شمالی و 

های شود. در هر طرف ایوانجنوبی قدری متفاوت می

است. متناظر شمالی و جنوبی پنج طاق بسته شده

ه که در چهار کنج مدرس -طاق پنجم از هر طرف 
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پهنای کمتری نسبت به دهانه سایر  -نشیند می

استثنا ها دارد. اگر این دهانه و حجره پشت آن حجره

، رسم مستطیل طلایی بر مجموع چهار حجره شود

 (. 6)تصویرگردد میها منطبق دیگر در هر طرف ایوان
 

 
 منبع: )نگارندگان( .ر ضلع مدرسه خانهای چهاحجرهبر  نسبت ذات وسطین و طرفین )مستطیل طلایی(انطباق  -6تصویر 

 

 نسبت ذات وسطین و طرفین در ایوان شرقی

ترین ایوان مدرسه خان است. این ایوان شرقی بزرگ

ایوان در ابعاد نما با ایوان متناظر خود تقریباً برابری 

-کند، اما برخلاف آن عمیق و وسیع ساخته شدهمی

ای نیز هاست. از همین رو، پوشش طاق نسبتاً گسترد

است. این طاق بازسازی شده، اما چارچوب پیدا کرده

تر گفتیم که کلی ایوان برجای خود است. پیش

ها با نسبت ذات وسطین و طرفین جانمایی ایوان

عبارتی عرض کند. بهخط( تطبیق میشیوه رسم پاره)به

است. حال اگر دست آمدهها با تناسب طلایی بهایوان

ادل ضلع مربع شاخص در نظر عرض ایوان شرقی مع

، گرددو با آن یک مستطیل طلایی رسم  گرفته شود

دست خواهد آمد. این بدان معنی است عمق ایوان به

که ایوان شرقی مدرسه خان چه در جانمایی و چه در 

چارچوب کلی از تناسب طلایی برخوردار است 

ها (. تناسب طلایی در چارچوب سایر ایوان7)تصویر

 د. کنصدق نمی

                 

    

منبع: )نگارندگان( .نسبت ذات وسطین و طرفین )مستطیل طلایی( بر ایوان شرقی مدرسه خانانطباق  -7تصویر
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انتهای ایوان شرقی با دیواری شعاعی )قطاعی از یک 

صورت است. این دیوار بهچندضلعی منتظم( بسته شده

سطه واای از پشت مدرسه بیرون زده و بهزائده

های مشبکی که دارد نور خورشید را به درون پنجره

کند. یکی از قواعد پربسامد هندسه ایوان هدایت می

هاست عملی نزد بوزجانی شیوه ترسیم چندضلعی

های او در این شیوه از (. توصیه111: 1398)بوزجانی، 

ها ابداعی است، پس با علم به این ترسیم چندضلعی

وش پیشنهادی او اکتفا به ردر این بخش موضوع، 

. بدین منظور، مساوی ضلع میانی دیوار شعاعی شودمی

( و از آن یک AB) کردهخطی رسم انتهای ایوان، پاره

سپس  (.ABC) گرددایجاد میالاضلاع مثلث متساوی

ششم و معادل یک کردهیکی از اضلاع را شش قسمت 

الاضلاع بر محور عمود بر آن را از رأس مثلث متساوی

دست آید. از به C1تا نقطه  دادهامتداد  ABخط ارهپ

یک دایره  - BC1یا  - AC1به شعاع باید این نقطه 

. این دایره بر یک چندضلعی فرضی محیط شود رسم

، اما با دیوار شعاعی ایوان منطبق نیست. گرددمی

 ABخط ششم دیگر بر محور عمود بر پارهبنابراین یک

ای دیگر دایره AC2شعاع ( و از آنجا با C2) افزوده

تا وقتی که دایره  باید، ؛ و این کار راشودرسم می

. دادادامه  ،حاصل بر دیوار شعاعی ایوان محیط شود

دهد. حال ( رخ میC6این اتفاق در نقطه ششم )

 ABخط با پرگار دایره مذکور را به اندازه پارهتوان می

 -که معادل یک ضلع از دیوار شعاعی ایوان بود  -

شود. . این دایره دقیقاً دوازده قسمت میکردتقسیم 

عبارتی دیوار شعاعی انتهای ایوان قطاعی از یک به

 (. 8است )تصویرضلعی منتظم بودهدوازده
  

 
 منبع: )نگارندگان( .مدرسه خان چندضلعی حاکم بر ایوان شرقیهندسی تحلیل  -8تصویر

 

 خان سردر غربی با نسبت ذاتنمایی پیشجا

 وسطین و طرفین

در پیش ایوان بزرگ سردر غربی مدرسه خان 

ارتفاع این  ،احتمالاست. بهخانی تعبیه شدهپیش

در  -تر افتاده که از سطح پیرامون پایین -خان پیش

-سازی خیابان در سده معاصر اندکی تغییر کردهکف

توان به اصالت چارچوب آن اطمینان باشد، اما می

خان متناسب با پهنای شداشت. طول چارچوب پی

است. اندازه عرض آن نیز با سردر درنظر گرفته شده

تر قاعده مستطیل طلایی قابل دستیابی است. پیش

شود که گفته شد، هشتی ورودی بر مربعی محاط می

معادل یک خانه از صفحه شطرنجی احتمالی معمار 

توان بر چهار خانه است. مربع محیط بر هشتی را می

کوچک  هایم کرد. حال، یکی از این خانهکوچک تقسی

( برای رسم مستطیل Aمربع شاخص )عنوان بهرا 

و مطابق شیوه بوزجانی، در بحث  گرفتهطلایی در نظر 
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تر مستطیل نسبت ذات طرفین و وسطین، ضلع بزرگ

خوان دقیقاً آوریم. عرض پیشدست میبهرا طلایی 

زه عرض عبارتی، انداشود. بهبرابر با این ضلع می

خان مدرسه خان از تناسب طلایی مربع شاخصی پیش

چهارم از خانه صفحه آید که برابر با یکدست میبه

صورت معکوس شطرنجی معمار است. این محاسبه به

نیز قابل حساب است؛ بدین ترتیب که از خط حدگاه 

چهارم خانه اندازه یک خانه کوچک )یکخان بهپیش

( و به مستطیل طلایی B) کردهصفحه شطرنجی( جدا 

. این مستطیل با مربع محاط بر شودداده میتوسعه 

 (.9ر)تصوی گرددهشتی مماس می

 
 منبع: )نگارندگان( .نسبت ذات وسطین و طرفینخان سردر غربی مدرسه خان با جانمایی پیش -9تصویر

 

 تطبیق شبکه شطرنجی و نما

در تطبیق شبکه شطرنجی و پلان، مربع محاط بر 

شتی دستگاه ورودی معادل پیمون یا یک خانه از ه

صفحه شطرنجی احتمالی معمار فرض شد و بدین 

ترتیب پلان کلی مدرسه خان روی صفحه شطرنجی 

چارچوب منطبق گردید. این انطباق قابل تعمیم به 

نماهای مدرسه نیز هست. بر این اساس، طول کلی 

نماهای منتخب ضلع غربی و شمالی به هفت و هشت 

ها( به دو خانه ها )رأس ایوانانه و حداکثر ارتفاع آنخ

(. طول و حداکثر ارتفاع نمای 10رسد )تصویرمی

خارجی ضلع غربی نیز به نُه و دوونیم خانه محدود 

شود. به همین ترتیب، انطباق نسبی نماهای می

( با شبکه 11تصویر )های شمالی خارجی ضلع

 .شطرنجی قابل تصور است

   

 

 
 منبع: )نگارندگان( .مدرسه خان غربی و شمالی اضلاعنمای داخلی چارچوب کلی تطبیق شبکه شطرنجی بر  -10رتصوی
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 منبع: )نگارندگان( .مدرسه خان غربی و شمالی اضلاعنمای خارجی چارچوب کلی تطبیق شبکه شطرنجی بر  -11تصویر 

 

 ها تناسبات هندسی در چارچوب ایوان

و شمالی مدرسه خان نسبت به  طور کلی ضلع غربیبه

های متناظر کمتر در معرض آسیب بوده یا ضلع

تر جانمایی است. پیشخوش تعمیر و تغییر شدهدست

ها بر اساس نسبت ذات وسطین و طرفین یا ایوان

همان تناسب طلایی آزموده شد. حال در ایوان 

مربعی  (ABمنتخب شمالی، به ضلع همین نقاط )

ا در هر دو سوی ایوان به مستطیل و آن ر کردهترسیم 

دست آید. به CDخط تا پاره دادهطلایی گسترش 

یک مثلث توان می ،خططبق این پاره، سپس

بدین ترتیب، (. CDH) کردالاضلاع رسم متساوی

شود های بالای ایوان مماس میساقین مثلث با گوشه

توان (. این شیوه ترسیم را می12تصویر؛ Eو  F)نقاط 

های ان جنوبی نیز در نظر گرفت، اما در ایواندر ایو

 رسد.غربی و شرقی به نتیجه نمی

 

 
منبع: )نگارندگان( .نمای ایوان شمالی سبات هندسی دراتن -12تصویر 
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 گیرینتیجه

دهد که تحلیل هندسی پلان مدرسه خان نشان می

ای شطرنجی نقشه معماری این مدرسه بر صفحه

مطابق مربع محیط بر  ترسیم شده که هر خانه آن

توان میهشتی دستگاه ورودی است. بدین ترتیب، 

را معادل واحد مربع محیط بر هشتی دستگاه ورودی 

اگر این واحد از مرکز مدرسه گسترش . دانستپیمون 

یابد، چارچوب کلی نقشه مدرسه بر روی یک شبکه 

شود. شطرنجی با ابعاد ده در دوازده خانه مطابق می

مدرسه، مثل حوض و چهار ایوان، نیز با برخی اجزای 

شوند. این شبکه شطرنجی بندی منطبق میاین خانه

قابل تعمیم به چارچوب کلی نماهای مدرسه نیز 

طول نماهای ضلع غربی و با این حساب، مثلاً  هست.

و رسد می به هفت و هشت خانهترتیب بهشمالی 

. شودها( دو خانه میها )رأس ایوانحداکثر ارتفاع آن

 مدرسه نیزی خارجی هانما این انطباق و حساب برای

 .است ممکن

خان سردر غربی ها، حوض، و پیشجانمایی ایوان

مدرسه نیز از تناسب طلایی یونانی )غربی( برخوردار 

است. این تناسب، در هندسه عملی ابوالوفا بوزجانی با 

شود و عنوان نسبت ذات وسطین و طرفین معرفی می

-رسم پاره خط و مستطیل توضیح داده شدهدر قالب 

به  –های مدرسه خان است. اتفاقاً، چارچوب حجره

های ضلع شمالی و استثنای طاق پنجم طرفین ایوان

نیز از این نسبت )به شیوه رسم مستطیل(  –جنوبی 

آید. ایوان شرقی نیز همین تناسب را دارد. دست میبه

ها ایر ایوانبا این حال، تناسب طلایی در چارچوب س

 کند. صدق نمی

توان از کاربرد هندسه با توجه به جمیع این نکات، می

عملی در طراحی مدرسه خان اطمینان حاصل کرد و 

تناسبات طلایی را رویکرد اصلی معمار مدرسه خان در 

طراحی بنا دانست. با این حال، این موضوع به تمام 

 عناصر و اجزای معماری مدرسه خان قابل تعمیم

رسد، معمار مدرسه خان متکی به نظر مینیست. به

مساحی زمین و اقتضای طراحی از هندسه عملی 

 استفاده کرده باشد.
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