
 -

کاشͬ�کاری ریاضͬ مفاهیم

ارشد کارشناسͬ پایان�نامۀ

صفا اکبری نرگس

راهنما: استاد

نهندی زارع دکتررشید
پور یزدان اکبر علͬ دکتر

١٣٩٣ مهر



دو



ଘمقدৎ ৮درم
ঈوਘیاਬࣥواروحاਗیૼنభੌول৳مامز৯دਛی ماభم

ୀاభاৣمျণگીࣤوریاൈॹبایز৯دਛیଘૼنآड़وࣾت
ଢودشانماओکلاتوو ुज़ با گاهૼنड़భواगه ່دو່زادঙࢤوارهభੌولূࡗજࣱلঃࣇملزॐماৠمরود৯دوتൊه

دلࢂਗඟیૼنਗی�با॰د.

سه



พ়ࢁඟوदدردای

ابتدا . برسانم پايان به را نامه پايان اين تا ساخت راهم رفیق را توفيق که منان ایزد نثار شایان شͺر

به داشتم، را ایشان شاگردی افتخار که نهندی زارع رشید دکتر آقای جناب اندیشمند و فاضل استاد از

مورد را نͽارنده همواره و هستم ایشان زحمات مدیون را تحصیلͬ مقطع این که راهنما استاد عنوان

ایشان بلندی سر و سلامتͬ آرزوی و دارم را قدردانͬ و تشͺر کمال اند، داده قرار خود محبت و لطف

دارم. همواره را

پربار درخت سایه در تا ساخته نسبیم فداکار مادری و پدر کرم، روی از که شاکرم بسͬ را خدای

دانشتلاش و علم کسب راه در وجودشان سایه از و گیرم برگ و شاخ آنها ریشه از و بیاسایم وجودشان

دو این که چرا بودنم، بر است دلیلͬ نامشان و سرم بر است افتخاری تاج بودنشان که والدینͬ نمایم.

از پر زندگͬ وادی این در را رفتن راه و گرفتند را دستم اند بوده ام هستͬ مایه ، پروردگار از پس وجود،

کردند. معنا را بودن انسان و بودن زندگͬ، برایم که آموزگارانͬ آموختند. نشیب و فراز

فرو خدایͬ� دکتر آقای جناب دکترذاکر، آقای جناب بیات، دکتر آقای جناب محترم: و گرامͬ اساتید از

را قدردانͬ و تشͺر کمال شدند، متقبل را رساله این داوری زحمت که زارع کمپانͬ دکتر آقای جناب

چهارسوقͬ، دکتر آقای جناب غم، بͬ دکترصادقͬ آقای جناب شایسته: و کمالات با اساتید از دارم.

میرزاخانͬ خانم سلطانیه، گنبد کتابخانه مسئولین مرادی آقای و اولیایͬ خانم پور، یزدان دکتر آقای جناب

زنجان تحصیلاتتͺمیلͬ دانشͽاه ͬͽفرهن امور مسئول پور واحد آقای ،ͬͽمیراثفرهن کتابخانه مسئول

در ͬͺکم هیچ از و کردند یاری مهم این انجام در نوعͬ به مرا که وکسانͬ دوستان تمامͬ همچنین و

دارم. را قدردانͬ و تشͺر کمال ننمودند، دریغ من بر عرصه این

گوید. سپاس را آنان زحمات از بخشͬ خردترین این که باشد

چهار



چͺیده

سپس و محل آن کف� و دیوارها پوشاندن فͺر به کرد، انتخاب اسͺان برای ثابتͬ محل که زمانͬ از بشر

تعریف پایان�نامه این در مͬ�شود. آغاز کاشͬ�کاری مسئله زمان همان از افتاد. پوشش�ها این زیبایͬ

بررسͬ�ها مͬ�شود. محاسبه ممͺن کاشͬ�کاری�های تعداد شرایطͬ تحت و �شده ارائه کاشͬ�کاری ریاضͬ

به منجر که صفحه در صلب حرکات است. ستاره�ای و منتظم چندضلعͬ�های با کاشͬ�کاری به محدود

است. تقارن�ها گروه همان که مͬ�دهند گروه ͷی تشͺیل مͬ�شوند، کاشͬ�کاری�ها

مͬ�شود. بررسͬ شده مطرح کاشͬ�کاری�های مورد در نیز تقارن�ها گروه

است. شده بررسͬ سلطانیه بنای کاشͬ�کاری�های عملͬ، تمرین ͷی عنوان به

ارشمیدسͬ. ستاره�ای، متعدی، یͺنواخت، تقارن�ها، گروه الͽو، کاشͬ�کاری، کلیدی: واژه�های

پنج



فهرست

پنج . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیش�گفتار

١٣ پیش�نیاز�ها و مقدمات ١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاشͬ�کاری ریاضͬ تعریف ١.١

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . کاشͬ�ها و کاشͬ�کاری در شده استفاده واژگان ٢.١

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . کاشͬ�ها اشͺال از کمͬ تعداد با کاشͬ�کاری ٣.١

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقارن ۴.١

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاشͬ�ها متقارن گروه�های ۵.١

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقارنͬ کلاس�های ۶.١

٢٩ ستاره�ای و منتظم چندضلعͬ�های با کاری�ها کاشͬ ٢

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یͺنواخت و منتظم کاشͬ�کاری�های ١.٢

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . k-یͺنواخت کاشͬ�کاری�های ٢.٢

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبه-منتظم کاشͬ�کاری�های ٣.٢

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یال�متعدی و هم�متعدی کاشͬ�کاری�های ۴.٢

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نیستند یال به یال که کاشͬ�کاری�هایͬ ۵.٢

شش



٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ستاره�ای کاشͬ�کاری�های ۶.٢

٩٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برشͬ کاشͬ�کاری�های ٧.٢

٩۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منتظم رئوس با کاشͬ�کاری�ها ٨.٢

٩٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قطعه�ها بسط ٩.٢

١٠۴ . . . . . . . . . . . . . . ارشمیدسͬ و یͺنواخت کاشͬ�کاری�ها: رن�آمیزی� ١٠.٢

١١١ سلطانیه کاشͬ�کاری�های بررسͬ ٣

١١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣

١١۴ . . . . . . . . . . سلطانیه گنبد بیرونͬ نمای تزئینات و کاشͬ�کاری�ها بررسͬ ٢.٣

١١٩ . . . . . . . . . . . . . سلطانیه گنبد داخلͬ تزئینات و کاشͬ�کاری�ها بررسͬ ٣.٣

١٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . اول طبقه�ی تزئینات و کاشͬ�کاری�ها بررسͬ ۴.٣

١۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم طبقه�ی تزئینات و کاشͬ�کاری�ها بررسͬ ۵.٣

١٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فارسͬ به انͽلیسͬ واژه�نامه

١٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انͽلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

هفت



تصاویر فهرست

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الحمرا مسجد ١

۴ . . . . . . . . . . . . مشابه بسیار وطرح�بندی�های حیوانات نقوش با الͽوها ٢

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مار پوست شͺل به الͽوهایͬ ٣

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مشابه نوارهای تزئینات ۴

۵ . . . . . . . . . . . . میانͬ ادوار و باستان روزگار کاشͬ�کاری�های از نمونه�ای ۵

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . پانزدهم قرن در باستان پرتغال کاشͬ�کاری�های ۶

۶ . . . . . . . . . . میانه شرق و اروپا از غالبا باستانͬ مختلف کاشͬ�کاری�های ٧

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیاد تنوع با استاندارد آجرکاری�های شͺل ٨

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معمولͬ خیابانͬ سن�فرش تعدادی ٩

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬͽرن کاشͬ�کاری�های از نمونه�ای ١٠

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیچیده تزئینات با کاشͬ�کاری�ها ١١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرتغال در ͬͽرن کاشͬ�کاری�های ١٢

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برجسته کاشͬ�کاری�های ١٣

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مغولͬ تزئینات ١۴

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اشر کاشͬ�کاری از نمونه�ای ١۵

١١ . . . . . . . . . . . . . مͬ�دهد رخ طبیعت در که کاشͬ�کاری�هایͬ از نمونه دو ١۶

هشت



١۴ . . . . . . . . . . . نیستند ͬͺتوپولوژی قرص�های صورت به که مجموعه�هایͬ ١.١

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاشͬ�کاری از نمونه�ای ٢.١

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هم�ارز و مشابه کاشͬ�کاری�های ٣.١

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (a), (b), (c) منتظم کاشͬ�کاری سه ۴.١

١٨ . . . . . . . . . . محدب چندضلعͬ�های الͽوها با ٢-الͽویͬ کاشͬ�کاری دو ۵.١

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O نقطه حول دوران ۶.١

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتقال تقارن نمونه سه ٧.١

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انعͺاس تقارن نمونه سه ٨.١

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انعͺاس-انتقال تقارن نمونه دو ٩.١

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوری گروه با کاشͬ�هایͬ ١٠.١

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢-وجهͬ گروه با کاشͬ�هایͬ ١١.١

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . تقارن�هایش با تͷ-الͽویͬ کاشͬ�کاری ͷی ١٢.١

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . انعͺاس-انتقال تقارن که کاشͬ�کاری از نمونه�ای ١٣.١

٢۶ . . . الͽو�پایا -٢ کاشͬ�کاری ͷی (d) ،(c) و الͽو�پایا کاشͬ�کاری ͷی (b) و (a) ١۴.١

٢٧ . . . . . . . . . . . . . نیست راس�پایا ولͬ است راس�همͽون که کاشͬ�کاری ١۵.١

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یال�همͽون و یال�پایا کاشͬ�کاری ͷی ١۶.١

٣۴ . . . . . . . . . . . . منتظم چندضلعͬ کاشͬ�های با ممͺن رئوس از نوع ٢١ ١.٢

٣۶ . . . . . نمͬ�شود گسترده صفحه در که ت�ͷالͽویͬ کاشͬ�کاری ͷی از نمومه�ای ٢.٢

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x ≤ y به�طوریͺه ٣.x.y نوع راس ٣.٢

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x ≤ ۵ و x · ۵ · y نوع راس ۴.٢

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣.x.y.z نوع راس ۵.٢

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ارشمیدسͬ کاشͬ�کاری نوع ١١ ۶.٢

نه



۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (٣۴ · ۶) کاشͬ�کاری شͺل دو ٧.٢

۴١ . . . شود بریده افقͬ خط�های با ممͺن که (٣ · ۶ · ٣ · یͺنواخت(۶ کاشͬ�کاری ٨.٢

سمت در که دارد وجود زیͽزاگͬ یال�های (٣٢ · ۴ · ٣ · یͺنواخت(۴ کاشͬ�کاری در ٩.٢

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است. شده داده نشان چپ

ی۶ͷ-ضلعͬ شامل که دارد وجود قرص�هایͬ یͺنواخت(۴·۶·۴·٣) کاشͬ�کاری در ١٠.٢

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است. همسایͽانش و

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . هستند. یͺنواخت -k کاشͬ�کاری�ها این ١١.٢

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢-یͺنواخت کاشͬ�کاری نوع ٢٠ ١٢.٢

۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢-یͺنواخت کاشͬ�کاری نوع ٢٠ ١٣.٢

۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . یͺنواخت -k کاشͬ�کاری�های از مثال�هایͬ ١۴.٢

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١ تصویر ١۵.٢

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢ تصویر ١۶.٢

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣ تصویر ١٧.٢

۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴ تصویر ١٨.٢

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵ تصویر ١٩.٢

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۶ تصویر ٢٠.٢

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٧ تصویر ٢١.٢

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٨ تصویر ٢٢.٢

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٩ تصویر ٢٣.٢

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٠ تصویر ٢۴.٢

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١١ تصویر ٢۵.٢

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٢ تصویر ٢۶.٢

ده



۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٣ تصویر ٢٧.٢

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١۴ تصویر ٢٨.٢

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصویر١۵ ٢٩.٢

۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١۶ تصویر ٣٠.٢

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٧ تصویر ٣١.٢

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٨ تصویر ٣٢.٢

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هم�متعدی کاشͬ�کاری�های از مثال سه ٣٣.٢

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کپلر کاشͬ�کاری�های ٣۴.٢

۶٩ . . . . . . . . . . . . یال به یال غیر منتظم ضلعͬ�های چند با کاشͬ�کاری�ها ٣۵.٢

٧٠ . . . . . . . . . . . الاضلاع متساوی مثلث�های با ت�ͷالͽویͬ کاشͬ�کاری ͷی ٣۶.٢

٧١ . . . نیستند یال به یال که صفحه از یͺنواخت کاشͬ�کاری�های از خانواده هشت ٣٧.٢

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢-یͺنواخت هم�متعدی کاشͬ�کاری چندین ٣٨.٢

٧٢ . . . . . . . . . . . الاضلاع متساوی مثلث�های با هم�متعدی کاشͬ�کاری�های ٣٩.٢

٧٣ . . . . . . . . . . اندازه سه از مربع�ها با هم�متعدی و ی�ͷطرفه کاشͬ�کاری پنج ۴٠.٢

٧۴ . . . اندازه چهار از مربع�ها با هم�متعدی و ی�ͷطرفه کاشͬ�کاری�های از مثال پنج ۴١.٢

پنج، اندازه�های از مربع�هایͬ با هم�متعدی و ی�ͷطرفه کاشͬ�کاری�های از مثال�هایͬ ۴٢.٢

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هفت. و شش

٧۵ . . . . . . . . مربع�ها از شده پر مستطیل و مربع شده شناخته مثال کوچͺترین ۴٣.٢

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مربع از شده پر مستطیل و مربع� ۴۴.٢

٧٧ . . . مختلف اندازه�های از مربع�ها با صفحه از کاشͬ�کاری ͷی برای ساختار ͷی ۴۵.٢

٧٩ . . . . . . . . . شود. پوشانده مربع�ها با مͬ�تواند صفحه از بزرگ قسمت ͷی ۴۶.٢

٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کپلر ۵-پر ستاره�ای ۵-ضلعͬ ۴٧.٢

یازده



٨١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -ضلعͬ ٢n ستاره ͷی ۴٨.٢

٨٢ . . . . . . . . . ستاره�ای و منتظم چندضلعͬ�های با یͺنواخت کاشͬ�کاری�های ۴٩.٢

٨٣ . . . . ستاره�ای چندضلعͬ�های شامل یͺنواخت یال به یال کاشͬ�کاری نوع هفده ۵٠.٢

٨٣ . . . . ستاره�ای چندضلعͬ�های شامل یͺنواخت یال به یال کاشͬ�کاری نوع هفده ۵١.٢

٨۴ . . . . ستاره�ای چندضلعͬ�های شامل یͺنواخت یال به یال کاشͬ�کاری نوع هفده ۵٢.٢

٨۵ . . . . . . یال به یال غیر ستاره�ای چندضلعͬ�های با یͺنواخت کاشͬ�کاری�های ۵٣.٢

٨۶ . . . ستاره�ای و منتظ چندضلعͬ�های با یال به یال ٢-یͺنواخت کاشͬ�کاری�های ۵۴.٢

٨٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هم�متعدی و یͺنواخت کاشͬ�کاری�های ۵۵.٢

٨٨ . . . . . . . . . است. D۵ متقارن گروه کاشͬ هر در که کاشͬ�ها از قطعه ͷی ۵۶.٢

٨٩ . . . . . . . . . . . . . ١٠-نقطه�ای ستاره�های و پر پنج ستاره�ای چندضلعͬ ۵٧.٢

٨٩ . . . . . . . . . . . است. توجه مورد بیشتر که کپلر کاشͬ�کاری�های از ͬͺی ۵٨.٢

٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دسͺر کاشͬ�کاری�های ساختار ۵٩.٢

پر متفاوت چندضلعͬ�های با آن داخل که (a) مورد (۵٩.٢) شͺل مانند لوزی�ای ۶٠.٢

٩١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است. شده

٩١ . . . . . . . . مͬ�باشد شده ترکیب ١٠-پر ستاره دو شامل که دار خار هیولای ۶١.٢

٩٣ . . . . . . . . . . . . . منتظم ضلعͬ�های -n برای برشͬ کاشͬ�کاری تعدادی ۶٢.٢

٩۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برشͬ کاشͬ�کاری�های از دیͽری تعداد ۶٣.٢

٩۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لاوز کاشͬ�کاری یازده ۶۴.٢

٩٨ . . . یͺنواخت دوگان کاشͬ�کاری�های بر علاوه لاوز کاشͬ�کاری�های از مثال دو ۶۵.٢

١٠٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هموار محدب قطعه ͷی ۶۶.٢

١٠٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاشͬ پنج از قطعه ͷی ۶٧.٢

١٠١ . . . . . . . . . (٣٢· ۴· ٣· یͺنواخت(۴ کاشͬ�کاری در محدب قطعه بزرگترین ۶٨.٢

دوازده



١٠٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵ نوع گونه�ی رئوس با قطعه کوچͺترین ۶٩.٢

١٠٣ . . . . . . . . . . . . . . . ۶ نوع گونه�ی با سازگار رئوس با قطعه بزرگترین ٧٠.٢

گسترده ۶ نوع گونه�ی از رئوس با صفحه کل کاشͬ�کاری به نمͬ�تواند که قطعه�ای ٧١.٢

١٠۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شود.

١٠۵ . . . . . . . . . . . . . . . رن دو با منتظم کاشͬ�کاری از رن�آمیزی دو ٧٢.٢

١٠۶ . . . . . . . . . . . . . یͺنواخت کاشͬ�کاری�های ارشمیدسͬ رن�آمیزی�های ٧٣.٢

١٠٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یͺنواخت رن�آمیزی�های ادامه ٧۴.٢

١٠٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یͺنواخت رن�آمیزی�های ادامه ٧۵.٢

١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (٣۶) منتظم کاشͬ�کاری رن ٧۶.٢

١١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سلطانیه بنای از کلͬ تصویر ١.٣

١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢،٣ سلطانیه ٢.٣

١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴،۵ سلطانیه ٣.٣

١١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۶،٧ سلطانیه ۴.٣

١١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٨ سلطانیه ۵.٣

١١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٩ سلطانیه ۶.٣

١١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٠ سلطانیه ٧.٣

١١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١١ سلطانیه ٨.٣

١٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٢ سلطانیه ٩.٣

١٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٣ سلطانیه ١٠.٣

١٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١۴ سلطانیه ١١.٣

١٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١۵ سلطانیه ١٢.٣

١٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١۶ سلطانیه ١٣.٣

سیزده



١٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٧ سلطانیه ١۴.٣

١٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٨ سلطانیه ١۵.٣

١٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٩ سلطانیه ١۶.٣

١٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٠ سلطانیه ١٧.٣

١٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢١ سلطانیه ١٨.٣

١٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٢ سلطانیه ١٩.٣

١٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٣ سلطانیه ٢٠.٣

١٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢۴ سلطانیه ٢١.٣

١٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢۵ سلطانیه ٢٢.٣

١٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢۶ سلطانیه ٢٣.٣

١٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٧ سلطانیه ٢۴.٣

١٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٨ سلطانیه ٢۵.٣

١٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٩ سلطانیه ٢۶.٣

١٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣٠ سلطانیه ٢٧.٣

١٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣١ سلطانیه ٢٨.٣

١٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣٢ سلطانیه ٢٩.٣

١٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣٣ سلطانیه ٣٠.٣

١۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣۴ سلطانیه ٣١.٣

١۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣۵ سلطانیه ٣٢.٣

١۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣۶ سلطانیه ٣٣.٣

١۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣٧ سلطانیه ٣۴.٣

١۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣٨ سلطانیه ٣۵.٣

چهارده



١۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣٩ سلطانیه ٣۶.٣

١۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴٠ سلطانیه ٣٧.٣

١۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴١ سلطانیه ٣٨.٣

١۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴٢ سلطانیه ٣٩.٣

١۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴٣ سلطانیه ۴٠.٣

١۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴۴ سلطانیه ۴١.٣

١۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴۵ سلطانیه ۴٢.٣

١۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴۶ سلطانیه ۴٣.٣

١۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴٧ سلطانیه ۴۴.٣

١۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴٨ سلطانیه ۴۵.٣

١۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴٩ سلطانیه ۴۶.٣

١۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٠ سلطانیه ۴٧.٣

١۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵١ سلطانیه ۴٨.٣

١۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٢ سلطانیه ۴٩.٣

١۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٢ سلطانیه ۵٠.٣

١۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٢ سلطانیه ۵١.٣

١۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٢ سلطانیه ۵٢.٣

١۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٣ سلطانیه ۵٣.٣

١۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٣ سلطانیه ۵۴.٣

١۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٣ سلطانیه ۵۵.٣

١۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۴ سلطانیه ۵۶.٣

١۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۴ سلطانیه ۵٧.٣

پانزده



١۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۴ سلطانیه ۵٨.٣

١۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۵ سلطانیه ۵٩.٣

١۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۵ سلطانیه ۶٠.٣

١۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۵ سلطانیه ۶١.٣

١۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۶ سلطانیه ۶٢.٣

١۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۶ سلطانیه ۶٣.٣

١٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵۶ سلطانیه ۶۴.٣

١٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٧ سلطانیه ۶۵.٣

١٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٧ سلطانیه ۶۶.٣

١٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٧ سلطانیه ۶٧.٣

١



پیش�گفتار

بپوشانیم، همپوشانͬ و شͺاف بدون را سطح ͷی بتوان آن�ها وسیله�ی به که هندسͬ اشͺال طراحͬ

عمیق زیباشناسͬ ͷی مͬ�گیرد، سرچشمه تͺرارها و تقارن�ها از که هنر این دارد. طولانͬ تاریخچه�ی

انسان که زمانͬ است. شده ثبت تاریخ بدو از انسانͬ معنویات و عواطف آن در که دارد نهفته خود در

خوشایند برای او برد. خانه�اشبهره دیوارهای پوششکفو برای سن�ها از کرد، خانه ساختن به شروع

زد. سن�ها رن�های و اشͺال انتخاب به دست خود زندگͬ محیط کردن

سومری�ها است. کرده استفاده الͽوهایخاصخود با کاشͬ�کاری�هایͬ از بشری شده�ی شناخته تمدن هر

طرح�های با موزایی�ͷهایͬ با که معابدی و خانه�ها النهرین، بین در میلاد) از قبل سال ۴٠٠٠ حدود (در

همین دادند. نشان کاشͬ�کاری در را خود استادی ایرانͬ�ها آن، از پس ساختند. بود، شده تزئین هندسͬ

و دیوارها روی هم�شͺل و ارنͽرن کاشͬ�های از ١ آفریقا) شمال میلادی، ١١ (قرن موروها طور،

توجه قابل های رن با اسلامͬ کاشͬ�کاری�های الͽوهای کرده�اند. استفاده ساختمان�هایشان کف�های

شده تزئین کاشͬ�هایͬ با نیز رومیان پیاده�روهای و کف�ها، ساختمان�ها، است. مانده زنده هم هنوز

داده نشان (١) شͺل در طرح�ها این از برخͬ نمونه�های نامیدند. ٢ موزایی�ͷکاری را آن رومیان که بودند

است. اسپانیا در الحمرا معروف بنای به مربوط که است شده

١ Moors

٢ Tessellation

٢



:١ شͺل

از کاشͬ�کاری چندین جزئیات (٢) است. شده ساخته موروها توسط آن کاشͬ�کاری�های که اسپانیا الحمرای مسجد از نما ͷ(١)ی

.[٣۴] الحمرا مسجد

شͽفت�انͽیز پیچیدگͬ�های و ریزه�کاری�ها دارای که مͬ�شویم مواجه الͽوهایͬ با فرهن�ها همه�ی در

سبدها، فرش�ها، مرغوب، پارچه�های روی مثلا است نیاز، تزئین نوعͬ آن در که چیزی هر در هستند.

ساخت این، بر علاوه کرد. استفاده الͽو نوعͬ از باید ناچار به دیوار، پوشش�های و تسلیحات ظروف،

فعالیت�هایͬ از مثال�هایͬ (۴) ،(٣) ،(٢) شͺل در مͬ�شود: الͽوهایͬ به منجر ناچار به اشیاء از بسیاری

مͬ�دهد. نشان را مختلف فرهن�های از نمونه�هایͬ که است سبدسازی و بافندگͬ مانند

٣



e

[٣٠ ،١۵ ،١٣] مشابه بسیار وطرح�بندی�های حیوانات نقوش با الͽوها :٢ شͺل

:٣ شͺل

[٣۶ ،٣] هند آجانتا، از دیوار دکوراسیون (b) ملانزی در بیسمارک الجزایر مجمع از چوبͬ سپرهای (a) مار پوست شͺل به الͽوهایͬ

ژاپن (e) (١٩٢۵) نو گینه (d) (١٨٩٠) مصر (c) (١٩٧٣) تونس (b) (١٩٢٩) یونان (a) مشابه. نوارهای تزئینات :۴ شͺل
[۴٠ ،٣٢ ،٢٧ ،٢٣ ،٩–١١،۴] (١٩٣٢) مدرن نسبتا (i) و (h) (١٩٧٧) آریزونا (g) (١٩۴٧) ͷزیͺم (f) (١٩٧۵)

۴



جالب�تر مͬ�شوند. متفاوتظاهر زمان�های و مͺان�ها در الͽوهایͬ در اغلب نقوشمشابه جالباستکه

یͷواقعیت از مطلب این هستند. شبیه اغلبخیلͬ مختلفنیز منابع در الͽوها ترکیبکلͬ استکه این

محدودیت ساختار این و کرد شناسایͬ را الͽوها این هندسͬ ساختار مͬ�توان که مͬ�گیرد نشأت ریاضͬ

مͬ�کند. تحمیل را هایͬ

که نبود شده شناخته ولͬ مͬ�گرفتند قرار استفاده مورد متنوع بسیار اشͺال با کاشͬ�هایͬ قرن�ها، طول در

شده داده نشان (٧) ،(۶) ،(۵) شͺل�های در کاشͬ�کاری�ها از برخͬ هست. الͽوبرداری قابل ͷی کدام

است. شده استفاده سقف�ها و دیوارها کف�ها، پیاده�روها، برای میانͬ ادوار و باستان روزگار در که

Ely الای کلیسای (c) (١٢۵٩) مغول حمله از قبل مرکزی آسیای به مربوط (b) و (a) باستانͬ. کاشͬ�کاری�های از برخͬ :۵ شͺل
[۴١ ،٢] هلند(١۵٠٠) بردا قلعه (e) و (d) (١٣٢۵) انͽلستان ،

۵


