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ويژه ي معماري اسلامي

قوس معماري ايراني
اسلامي در «مفتاح الحساب» غياث  الدين كاشاني

■ علي خيري، دانشجوي دكتراي معماري و
 عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر قدس (شهريار)

مقدمه
ــي از كتاب هاي محققان نامي  در برخ
ــاري ايلخانان»  ــاب «معم ــرب مانند كت غ
ــع كتب قديمي ايران  ــف ويلبر1، از مناب تألي
ــكل  ــري به ميان آمده كه در باره ي ش ذك
ــخن رانده  ــيم آن ها س قوس ها و طرز ترس
است. اين كتاب «مفتاح  الحساب» نام دارد 
و از نوشته هاي دانشمند نامي و رياضي دان 
ــري، غياث  الدين  ــران در قرن نهم هج اي
ــت. مطالعه و بررسي  ــاني اس جمشيد كاش
ــي از كتاب هاي رياضي  ــن كتاب، كه يك اي
ــي بوده و  ــردي بزرگان رياض ــمّ و كارب مه
هست، نشان مي دهد كه كاشاني در مبحث 
هندسه، پس از ذكر مساحت اشكال مختلف 
هندسي و موارد استفاده ي آن ها قسمتي را 
ــاحت ابنيه و عمارات اختصاص  هم به مس
ــاني در اين باب نخست به  داده است. كاش
ــي از مباني  ــيدن قوس ها، كه يك طرز كش
ــت، اشاره كرده سپس راه  مهمّ معماري اس
محاسبه ي سطوح مختلف آن را بيان داشته 
ــت. با دست يابي به  اين مدرك ارزشمند  اس
و اصيل به شناخت و ترسيم قوس معماري 
ايراني اسلامي مي پردازيم (كاشاني، 1366).

عكس 
صفحه ي آخر 
رساله ي محيطيه، 
كتاب خانه ي آستان 
قدس رضوي 
شماره ي 229.
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فعاليت هاي علمي غياث  الدين كاشاني 
ــعود بن محمود طبيب كاشاني ملقب به غياث  جمشيد بن مس
 الدين كاشاني كه در غرب به ال - كاشي2 مشهور است، رياضي دان 
ــي فرزانه بود. او تقريباً در همه ي   ــته، ستاره شناس و مهندس برجس
ــه كمترين بندگان خداوند «يا نيازمندترين  آثارش خود را متواضعان
بندگان خدا به رحمت او» جمشيد، پسر مسعود طبيب كاشاني، پسر 

محمود پسر محمد معرفي  مي كرد. 
ــالگي يعني حدود (808  ــاني در عمر پربار خود و از 18 س كاش
 ــ. ق/ 1429 م) به  ــرش (832 ه ــان عم ــا پاي  ــ. ق / 1406 م) ت ه
فعاليت هاي علمي و تأليف كتاب هاي متعدد در زمينه ي رياضيات و 
ــوم پرداخته و آلات رصد دقيقي نيز اختراع كرده بود. مهم ترين  نج
ــالة  ــاب، رس اين آثار در رياضيات و نجوم عبارت  اند از: مفتاح  الحس
ــاله ي وتر و جيب، زيج خاقاني، زيج التهسيلات [1] و  محيطية، رس

نزهة الحدايق.

مفتاح  الحساب نزد شرق شناسان
ــاني نزد  ــاب» كاش ــان دادن اهميت «مفتاح  الحس ــراي نش ب
ــاي مختلف متن  ــژه محققان اروپايي، چاپ ه ــان، به وي شرق شناس

عربي و ترجمه هاي اين اثر اشاره مي شود: 
ــه،  ــاكن فرانس - در 1864 م فرانتس وپكه3، محقق آلماني س

بخشي از اين كتاب را به فرانسه ترجمه كرد. 
ــاح  ــده اي از «مفت ــش عم ــي4 بخ ــاول لوك - در 1944 م، پ
ــن ترجمه نيز،  ــرح داد. اي ــاب» را به آلماني ترجمه كرد و ش  الحس
هم چون ترجمه ي  رساله ي محيطيه، پس از مرگ لوكي و در 1951 
ــر شد. وي هم چنين مقاله ي  مهمّي در باره ي  روش كاشاني  م منتش

در پيدا كردن ريشه ي  «nامُ» اعداد نوشت. 
ــه ي  دوره ي   ــي در پايان نام ــه رجاي ــلادي نائل - در 1951 مي
ــتفاده از مطالب  ــگاه آمريكايي بيروت با اس ــود در دانش دكتري خ

«مفتاح  الحساب» و «رساله ي محيطيه» به بحث در باره ي  اختراع 
كسرهاي اعشاري توسط كاشاني پرداخت. 

ــگاه آمريكايي بيروت، عبدالقادر الداخل  - در 1951 م در دانش
ــاني در باره ي  پيدا كردن  نيز در پايان نامه ي دكتري خود روش كاش

ريشه ي  «nامُ» در دستگاه شمار شصت گاني را بررسي كرد. 
ــكِويچ و سِگال6،  - در 1956 م نيز برويس رُزنفلد5، آدُلف يوش
ــخه  ي خطي  ــخه ي  خطي اين اثر و تصوير يك نس تصوير يك نس
ــاله ي  اعحيطية»  را همراه با ترجمه  ي روسي آن در مسكو به  «رس

چاپ رساندند. 
 يوشكويچ، پژوهشگر مشهور روسيه در كتاب «تاريخ رياضيات 
ــد: «مفتاح  ــاني مي نويس ــده هاي ميانه» در باره ي كتاب كاش در س
ــي، در باره ي رياضيات مقدماتي، كه  ــت درس ــاب كتابي اس  الحس
ــاز طبقات مختلف  ــده و مؤلف آن چه را مورد ني ــتادانه تأليف ش اس
ــد، در نظر گرفته است. اين كتاب  خوانندگان آن كتاب مي تواند باش
ــلامت كلام  ــث فراواني، تنوع مواد، مطالب، رواني بيان و س از حي

تقريباً در همه  ي آثار رياضي قرون وسطي يگانه است». 
ــعيد الدمرداش و محمد حمدي الحفني  - در 1967 م احمد س
الشيخ، متن عربي اين كتاب را در قاهره به چاپ رساندند. غلط هاي 
ــتر  ــكو بيش ــخه  ي خطي چاپ مس ــن چاپ حتي از غلط هاي نس اي

تمبر يادبود منتشر شده در 1358 
به مناسبت پانصد و پنجاهمين سال 
درگذشت كاشاني.
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ويژه ي معماري اسلامي

است. 
ــي يك بار  ــ در 1977 م نادر النابلس
ديگر تمام اين كتاب را با حواشي به نسبت 
سودمند و با دقتي بيشتر از دو مصحح قبلي 

در دمشق به چاپ رساند. 
ــك  ــچ ي ــه در هي ــت ك ــي اس  گفتن
ــده از  ــاي ياد ش ــا چاپ ه ــا ي از ترجمه ه
ــه ي  ملي ملك،  ــخه ي  خطي كتاب خان نس
ــخه  ي موجود  كه كهن ترين و بهترين نس
«مفتاح  الحساب» به شمار مي آيد استفاده 

نشده است. 

چفدها
چفد در تعريف هندسي خط يا شكلي 
ــلاح معماري به  ــت و در اصط منحني اس

ــردر درگاه قرار مي گيرد اطلاق مي شود.  باريكه ي طاقي كه روي س
ــت و  ــش فضاي بين دو ديوار اس طاق به طور كلي به مفهوم پوش
ــي) كه طاق از نظر تركيب تابع آن است، همان چفد  ــكلي (قوس ش
ــاق را ادامه ي چفد  ــي ديگر مي توان ط ــت. بنا بر اين، با تعريف اس
ــنتي ايران پوشش در دو نوع  ــت. به  طور كلي، در معماري س دانس

تخت و سغ است (بزرگمهري، پيرنيا، ش 24).

پوشش تخت 
ــكل سطحي مستوي است و از آن جايي كه در اين  از لحاظ ش
ــت  ــش برآيند نيروهاي وارده بر طاق كاملاً عمودي اس  گونه پوش
ــتايي طاق در برابر آن مستلزم استفاده از تير هاي حمال مقاوم  ايس
است كه به دليل كمبود چوب مقاوم و موريانه ها استفاده از اين نوع 

پوشش در ايران كمتر بوده است.

پوشش سغ يا ازج
ازغ بيشتر به شاخه هاي تاك، نخل، نسترن و ياس، كه شكلي 
منحني و كماني دارند اطلاق مي شود ولي در مورد طاق بيشتر تلفظ 
ازگ به كار مي رود. سغ، ازغ، ازگ را در عربي ازج مي گويند و غياث  
ــيد كاشاني نيز اين لفظ را براي طاق به كار برده است.  الدين جمش
ــكل تابع چفدي  ــغ در واقع پوششي است كه از نظر ش ــش س پوش
ــب براي تحمل بارهاي وارده بر  ــت. انتخاب چفد مناس منحني اس
ــاختماني و  ــاس منطق س طاق ها و گنبدها در معماري ايراني بر اس
ــتايي بنا صورت گرفته است، كه حاصل سال هاي بسيار تجربه  ايس

و تبحر عملي است.
ــيم  ــغ به دو بخش عمده ي مازه دار و تيزه دار تقس ــش س پوش
ــي از بيضي  ــكل و بخش ــود. در چفد مازه دار رأس هلالي  ش مي ش

ــت. هر دو نوع چفد در ايران پيشينه اي ديرينه دارند كه بهترين  اس
ــوش، متعلق به 1350  نمونه هاي آن ها را در زيگورات چغازنبيل ش

قبل از ميلاد مي توان ديد (شكل 1).
ــد و حتي تا قرون  ــلام مازه اي  ان ــاي دوران قبل از اس چفد ه
ــت اما به تدريج  ــش ها مازه دار اس ــلام نيز اكثر پوش اوليه بعد از اس
ــرد. چفد تيزه دار  ــزه دار جاي آن را مي گي ــش هاي تي چفد ها و پوش
ــت و از تقاطع دو  ــت رأس آن تيز اس همان  طور كه از نامش پيداس
ــود كه به آن قوس جناغي هم مي گويند.  قوس منحني ايجاد مي ش
ــدن  دليل عمده ي جاي گزيني چفد جناغي را مي توان در مرتفع ش
ــش هاي مازه اي دانست و چون در هنر اسلامي كوشش  بنا با پوش
ــكوه بيهوده ي بنا، به ويژه كاهش ارتفاع، بود از  در جهت كاستن ش
ــتفاده كردند كه مقياس ساختمان را بسيار انساني و  چفد جناغي اس

مردم وار جلوه مي داد (شكل 2).
ــب خيزشان به چهار  چفد هاي مازه دار و تيزه دار عموماً بر حس

دسته تقسيم مي شوند: تيز، تند، كند، كفته.

چفد پنج اوهفت (مشهورترين قوس ايراني)
ــوراخ يا روزن،  لغت پنج اوهفت از دو واژه ي پنج، به معناي س
ــكيل شده است. شباهت لغوي  ــاندن، تش و اوهفتن، به معناي پوش
پنج اوهفت براي برخي از معماران مبناي اشتباهي شد كه در رسم 
ــبات 5 و 7 استفاده كنند ولي متأسفانه قوسي كه  اين قوس از تناس
ــب بارهاي وارده نبود و  ــبات ساخته مي شد اكثراً مناس با اين تناس
ــت (بزرگمهري و پيرنيا، ش 24). كاشاني براي بهبود اين  مي شكس
ــيم مي كند و براي هر دهانه نوع  وضع قوس ها را به پنج گروه تقس

مناسبي از قوس را پيشنهاد مي دهد.

دار.
مازه 

فد 
- چ

ل 1
شك



31

ون
 فن
م و

علو
اه 
ب م

كتا
13

89
ور 

هري
ش

بخشي از باب نهم در مقاله ي چهارم «مفتاح  الحساب»
قديمي ها ازج را نصف استوانه ي گرد توخالي توصيف كرده اند 
ــاختمان ها ديده مي شود آن است كه قسمت وسط  ولي آن چه در س
ــتر از دهانه ي طاق است. در هر  ــته بوده و طول آن بيش آن برجس
ــورت امروزه بين بناها به طاق آهنگ يا طاق كوره پوش مصطلح  ص
ــت. يكي از باب هاي جالب توجه «مفتاح  الحساب» باب نهم از  اس
مقاله ي چهارم است كه موضوع آن محاسبه ي حجم بناها و عمارات 
ــت. كاشاني در مقدمه ي  اين باب مي نويسد كه اصحاب اين فن  اس
فقط حجم طاق و ازج، را آن هم به وجه ناقصي، در كتاب هاي خود 
ــند و من همه ي  اين محاسبات را آن طور كه بايد و شايد  مي نويس
ذكر مي كنم، زيرا احتياج به  اندازه گيري حجم عمارات بيش از ساير 

حجم هاست. 
ــس و انواع آن را  ــاق، ازج، قبه، مقرن ــاني ط در اين باب كاش
ــمار  ــتگاه ش ــطح و حجم هر يك را، هم در دس تعريف كرده و س
ــت و  ــصت گاني انجام داده اس ــمار ش ــتگاه ش ده گاني و هم در دس

همان طور كاشاني گفته است: 
ــته نظر مي افكند استدعا دارم كه از  ــي كه بر اين نوش «از كس
ــي در آن روي داده  ــارات آن مرا معذور دارد و اگر لغزش ــف عب ضع
ــتي بيان و  خرده نگيرد چه من به عجز و تقصير خود مقر و به سس

نوشته ي خود معترفم» (كاشاني، 1366).

اندازه گيري طاق و ازج
ــارت  اند از  ــناخته اند كه عب ــورت ش ــا را بدين ص ــا آن ه قدم
ــكل در  ــرد و توخالي، ولي ما آن ها را بدين ش ــتوانه ي گ نصف اس
ــه اكثراً در  ــاهده نكرده ايم. بلك ــم و جديد مش ــاختمان هاي قدي س
ــته اند و تعداد خيلي كمي از آن ها استوانه گرد  ــمت وسط برجس قس

و توخالي اند.
بدان كه طاق شايسته و حقيقي عبارت است از سقفي كه روي 
ــطح و به موازي يك ديگر قرار گرفته  دو پايه، كه هر دو در يك س

باشند، بنا شده و از پنج قسمت (قطعه) تشكيل شده باشد: 
دو تاي آن ها عبارت  اند از دو قطعه ي فلكي (محيط دايره)؛

واحد يا حلقه ي واحد يا صفحه ي واحد، كه قطر قسمت داخلي 
ــد دارد كه يكي در  ــت. يعني دو بع ــر از دهانه ي طاق نيس آن كمت
ــمت چپ واقع و بر دو پايه بنا شده  ــت و ديگري در س ــمت راس س

است؛
ــه اي، كه قطر  ــي يا صفح ــه ي ديگر دايره اي، قوس و دو قطع
ــمت داخلي اولي است، ولي  ــمت داخلي آن بزرگ تر از قطر قس قس
ضخامت آن عيناً مساوي ضخامت قسمت هاي قبلي است و پايه ي 
ــي كه تمام  كننده ي  ــت و بر خط  اين دو روي دو قطعه ي اولي اس
ــت به يك ديگر مي رسند؛ طوري كه محور قطعه ي سمت  طاق اس
ــمت چپ در سمت چپ دو  ــت و قطعه ي س ــت در سمت راس راس

سطح را تشكيل مي دهند كه يك قطعه ي لوزي مانند يا چهار سطح 
مستوي آن ها را به يك ديگر متصل و طاق را تكميل مي كند.

ــطح مستوي،  ــط دو س ــد كه  اين مجموعه توس به نظر مي رس
ــطح  ــت كه عبارت  اند از: دو س ــده اس ــاوي و موازي احاطه ش مس
ــته و  ــت بلكه يكي از آن ها برجس منحني كه محور آن ها يكي نيس
ديگري گود است. به فاصله ي بين اين دو عرض يا ضخامت، طاق 

گفته مي شود (كاشاني، 1366).
 فرق بين طاق و ازج اين است كه عرض طاق - عمق طاق - 
بيشتر از دهانه ي آن نيست، ولي در ازج ممكن است بيشتر و گاهي 
ــد كه  اين را در ازج طول آن مي نامند و  به  اندازه ي عرض طاق باش
همان  طور كه كاشاني شرح داده روش رسم آن ها پنج نوع است: 

روش اول
ــره ي (ا ب جـ د) را با قطري معادل دهانه ي طاق به مركز  داي
(هـ) رسم مي كنيم و آن را به شش قسمت مساوي بر نقطه هاي ا، 
ب، جـ ، د، ح، ر تقسيم مي كنيم، سپس قطر هاي (ا د)، (ب ر)، (جـ 
ح)، را مي كشيم و آن ها را از طرف (ا)، (ب)، (جـ) و (د) به  اندازه ي 
ــدار كه بخواهيم تا نقاط (ي)، (ك)، (م) و  ــت طاق به هر مق ضخام
ــپس به مركز (هـ) قوس هاي (ي ك) و (م  (ل) امتداد مي دهيم. س
ــم مي كنيم و بعد  ــه موازات قوس هاي (ا ب) و (جـ ي) رس ل) را ب
ــعاع  ــعاع (ح جـ) قوس (جـ ط) و به مركز (ر) و ش به مركز (ح) و ش
ــال خطوط (ح ط) و (ر ط) را  ــيم، ح (ر ب) قوس (ب ط) را مي كش
ــقف  ــاط (س) و (ع) به  اندازه ي ضخامت س ــيده آن ها را تا نق كش
ــز (ح) قوس (م ع) و نيز به مركز (ر)  ــداد مي دهيم و بعد به مرك امت
ــود (س ن) را از (ط س) و  ــم مي كنيم و عم قوس (ك س) را رس
ــارج مي كنيم. بدين طريق قطعات پنج   ــود (ع ن) را از (ط ع) خ عم

دار.
يزه 

فد ت
- چ

ل 2
شك
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ــت مي آيد كه عبارت  اند از (ا ك)، (ك ط)، (ط  گانه ي طاق به  دس
ــت مي دهد و  ن)، (ط م)، (م د) كه جمع آن ها نماي طاق را به  دس
ــتقيم رسم كرده ايم نه  دليل اين كه خطوط (س ن) و (ع ن) را مس
ــود. جايز است كه  ــت كه بعداً گفته مي ش منحني براي فايده اي اس
ــاي (ب ط)، (ط ج)، (ك س)، (ع م) را به مركز دو نقطه ي  قوس ه
آخر دو خط (هـ ر) و (ح هـ) رسم كنيم كه در قسمت داخل تحتاني 

دايره ي (هـ) است.
 ولي در قسمت خارجي بهتر است همان طور كه قبلاً گفته شد 
ــطح (ا ب ط جـ د) را قسمت توخالي (داخلي) طاق  عمل كنيم و س
ــبره مي گويند و اگر از نقطه ي (ن) در  ــم كه بنـا ها آن را اس مي كني
دو طرف، عمود هاي (ن ف) و (ن ق) را مساوي (ا هـ) بر (ن ط ه) 
خارج كنيم و خطوط (ا ف) و (د ق) را رسم كنيم تا منحني خارجي 
ــطوح (ش ف  طاق را در نقاط (ش)، (ت) قطع كند. بدين صورت س
ــطوح (ا ي ش) و (د  ن) و (ن ق ت) دو بازوي، كتف، طاق  اند و س
ــمتي از طاق است كه داخل ديوار واقع است و طول خط  ل ت) قس
ــمت زيرين مقعر و (هـ ن) ارتفاع قسمت بالايي  (هـ ط) بلندي قس
ــيم طاق زماني خوب است كه  ــت. اين روش ترس محدب طاق اس
دهانه ي طاق حدود پنج ذرع [2] باشد، هم چنين در بعضي عمارات 
ــاي (ب ط)، (ج ط)، (ك ن) و (م ن) خط  ــه قوس ه ــده ك ديده  ش

مستقيم كشيده شده است (شكل 3).

روش دوم
نيم دايره ي (ا ب جـ د) را بر قطر (ا د) به  اندازه ي دهانه ي طاق 
به مركز (هـ) رسم مي كنيم و آن را از دو طرف به  اندازه ي ضخامت 
ــا دو نقطه ي (ي) و (م) امتداد مي دهيم، حال آن را در نقاط  طاق ت
(ا)، (ب)، (ض)، (جـ) و (د) به چهار قسمت مساوي تقسيم مي كنيم 
و شعاع هاي (هـ ب) و (هـ جـ) را مي كشيم و آن ها را به  اندازه ي (ا 
ــمت پايين تا نقاط (ح) و (ر) به  اندازه ي  ص) (وتر مربع دايره) از س
ــت طاق) از طرف ديگر،  ــاوي (د م) (ضخام (جـ ل) و (ب ك) مس
امتداد مي دهيم. سپس قوس هاي (ا ب) و (جـ د) را به مركز (هـ) و 
شعاع نصف دهانه و قوس هاي(ك ي) و (م ل) را به همان مركز و 
ــعاع نصف دهانه به اضافه ي ضخامت طاق و بعد قوس هاي (ب  ش
ط) و (ك س) را به مركز (ر)، (جـ ط) و (ل ع) را به مركز (ح) رسم 
ــم مي كنيم. آن ها را تا  مي كنيم. حال خطوط (ح ط) و (ر ط) را رس
ــاط (س) و (ع) به  اندازه ضخامت طاق امتداد مي دهيم و دو خط  نق
ــود مي كنيم. بدين ترتيب مجموع  ــر آن ها عم (س ن) و (ع ن) را ب
قطعات (ا ك)، (ك ط)، (ط ن)، (ط ل)، (ل د) نماي طاق را تشكيل 

مي دهد و با رسم مستطيل (ا ف ق د) آن را تمام مي كنيم.
قرار دادن مستقيم دو خط (س ن) و (ع ن) براي مطلبي است 
كه بعد گفته مي شود. اين روش ترسيم طاق، براي دهانه هايي است 

كه عرض آن ها 5، 10 يا 15 ذرع باشد (شكل 4).

شكل 4. شكل 3.



33

ون
 فن
م و

علو
اه 
ب م

كتا
13

89
ور 

هري
ش

روش سوم
ــود (هـ ن) را  ــط (ا د) دهانه ي طاق عم ـــ) وس ــه ي (ه از نقط
ـــ ص) را معادل (ا هـ) جدا مي كنيم،  ــارج مي كنيم و روي آن (ه خ
ــان مي كنيم تا نقطه ي  ــتم آن نش روي (ا هـ) به  اندازه ي يك هش
ــعاع (ب  ــت آيد، حال قوس (د جـ) را به مركز (ب) و ش (ب) به  دس
ــم مي كنيم و به همين ترتيب قوس (م ل) را با شعاع (ب د)  د) رس
ــتم محيط دايره  به اضافه ي (د م)، ضخامت طاق و معادل يك هش
رسم مي كنيم سپس خط (ب جـ) را مي كشيم آن را از طرف (ب) به 
ــدازه ي (ا ص) (وتر مربع دايره) امتداد مي دهيم تا نقطه ي (ح) به   ان
دست آيد و به مركز (ح) و طول (ح جـ) قوس (جـ ط) را مي كشيم 
ــط (ح ط) را تا  ــپس خ ــود و منصف (هـ ط) را قطع كند. س ــا عم ت
نقطه ي (ع) معادل (د م) (ضخامت طاق) ادامه مي دهيم و قوس (ل 
ع) را به شعاع (ح ل) رسم مي كنيم و از نقطه ي (ع) عمود (ع ن) را 
از (ط ع) خارج مي كنيم تا (هـ ن) را قطع كند و با كشيدن مستطيل 
ــم نصف طاق را به پايان مي بريم. به همين ترتيب  (هـ ن ق د) رس

نصفه ي ديگر طاق را رسم مي كنيم. 
ــزرگ و خيلي بزرگ، كه دهانه ي  ــن روش براي طاق هاي ب اي

آن ها بيش از 10 باع [3] باشد، مناسب است (شكل 5).

روش چهارم
ــه قسمت مساوي تقسيم مي كنيم. نقاط  دهانه ي طاق را به س

(ب) و (ر) را نشان مي كنيم، بعد به مركز (ب) و طول (ب د) قوس 
(د ط) را و به مركز (ر) و طول (ر ا) قوس (ا ط) را مي كشيم. سپس 
ــاط (ح) و (ي) به  ــم تا نق ــم مي كني ــوط (ب ط) و (ر ط) را رس خط
ــن قطر (ا د) را از  ــدازه ي ضخامت طاق امتداد مي دهيم. هم چني  ان
ــرف به  اندازه ي ضخامت طاق ادامه مي دهيم تا نقاط (ك) و  هر ط

(ل) به  دست آيد.
حال به مركز (ب) و طول (ب ل) قوس (ل ح) و به مركز (ر) و 
طول (ر ك) قوس (ك ي) را مي كشيم و بعد از نقاط (ح) و (ي) دو 
عمود (ي ن) و (ح ن) را بر دو خط (ط ح) و (ط ي) خارج مي كنيم 
و بدين صورت مجموع سه قسمت (ك ط)، (ط ن) و (ط ل) نماي 

طاق اند (شكل 6).

روش پنجم
از دو نقطه ي (ا) و (د) دو انتهاي حد فاصل دهانه ي طاق دو 
عمود (ا جـ) و (د ر) را بر (ا د) خارج و روي هر كدام به  اندازه ي 

طول دهانه جدا مي كنيم تا نقاط (جـ) و (ر) به دست آيد. سپس به 
مراكز (جـ) و (ر) و طول وتر قائمه يعني (جـ د) يا (ا د) دو قوس (ا 
ط) و (د ط) را مي كشيم و بعد خط (ا د) را از دو طرف به  اندازه ي 
(ا ب) و (ك ي) مساوي ضخامت طاق بيرون مي بريم و دو قوس 

(ح ي) و (ب ح) را به مراكز (جـ) و (ر) و طول (جـ ي) و (ب ر) 
رسم مي كنيم بدين صورت شكل (ا ب ح ي د ط) نماي طاق 

شكل 6. شكل 5.
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است (شكل 7).

نتيجه
ــيار برجسته اي در  ــيد كاشاني شخصيت بس غياث  الدين جمش
ــت و همان  طور كه  ــك زمان خود بوده اس ــي، نجوم و فيزي رياض
گفته شد بسياري از اختراعات و محاسبات وي اكنون نيز كاربردي 
ــده علاقه ي  و بااهميت  اند. ليكن جنبه اي كه به آن كمتر توجه ش
ــت. او براي نخستين بار در معماري واژه ي ازج  وي به معماري اس
ــمندي بسيار بر اساس تجربيات  را براي قوس به كار  برد و با هوش
ــته مي شدند،  ــازه اي قوس ها، كه برخي شكس ــتايي و رفتار س ايس
طراحي و ترسيم قوس ها را دسته بندي كرد و براي هر دهانه اي بر 
ــاس اندازه ي آن قوسي را، كه از نظر رياضي و معماري بهترين  اس
بوده پيشنهاد مي دهد. اين در حالي است كه معماران ايراني تا زمان 
قاجار و بازگشتن اولين تحصيل  كرده ها از اروپا نقشه هاي معماري 
را در ذهن خود ترسيم مي كردند و آموزش اصول معماري عملي و 

استاد و شاگردي بود و مرگ معماران سنتي برخي از اصول معماري 
ــان به خاك سپرده مي شد و شخصي چون كاشاني لازم  نيز با ايش

بود كه برخي اصول مهم معماري را مكتوب كند.

ــداول نجومي  ــه در خصوص نجوم و ج ــت ك [1] زيج كتابي اس
نوشته مي شود.

[2] ذرع معادل 1/04 متر است.
ــت مياني دست راست تا  ــاوي است با طول سرانگش [3] باع مس
سرانگشت مياني دست چپ در حالي كه دو دست به دو طرف كشيده 
شده باشند. در اندازه هاي قديم ذراع معادل فاصله ي سرانگشت مياني 

تا آرنج دست است. در اين باره مولوي مي گويد:
هر كه نزديك من آيد يك ذراع
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