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وایل هرمان بنام راهنمایی با ایران در سیاحت سیرو

جوهل آلن
رستمͬ مترجم:حجت

و اصیل کتاب که گونه آن بوده اند، ایران از بخشͬ دور گذشته ای در که سرزمین هایی امتداد در سفری چͺیده.
ͬ گذارد. م اختیار در تقارن گروه های و تقارن از مناسبی معرفͬ ͬ دهد، م ارائه وایل هرمان (١٩۵٢) تقارن مشهور
فرهنگͬ دیدگاهͬ ͷکم با ریاضͬ ساختارهای نیز و هندسͬ انتقال های چͽونه که دهد نشان داشت قصد وایل
از شده  گلچین تصاویر از مͺمل مجموعه ای  تهیه ما هدف شود. درک ͬ تواند م بهتر معماری و هنر طریق از و
درون را تقارن ها از مختلفͬ انواع استاد، از پیروی با ما است. وایل ایده های تبیین جهت در ایران، تاریخͬ آثار
و ساده ترین از جغرافیا، و گاهشناسͬ به توجه بدون منظور این برای و کرد خواهیم بررسͬ ایرانͬ سرزمین های

پرداخت. خواهیم آنها از پیچیده تری انواع به کرده شروع موارد ͬ ترین قدیم

مقدمه .١

پرینستون پیشرفته مطالعات انستیتوی از بازنشستگͬ از پیش کمͬ درست (١٨٨۵-١٩۵۵) وایل١ هرمان
آمریͺن که کتابی در ͬ ها سخنران این کرد. ایراد تقارن مورد در معروف نسبتاً سخنرانͬ چهار نیوجرسͬ،
کرد یاد تذهیب و معماری نقاشͬ، مجسمه سازی، در تقارن گیرای و استادانه مطالعه عنوان به آن از ٢ ͷساینتفی
است گونه ای به کتاب مطالب گردید. منتشر ١٩۵٢ سال در و گردآوری شد، نهاده آن بر تقارن ساده عنوان و
نوشت را آن وایل ͬ نویسند: م موردش در حرفه ای ریاضیدانان گاهͬ حاضر، حال در حتͬ و انتشار زمان در که
جدیدی پیشرفت های که حاضر عصر تا تمدن آغاز از که دهد نشان نیستند آشنا ریاضیات با که مردمͬ به تا
آشنا اندازه چه تا گروه و تقارن ریاضͬ مفاهیم است، آمده دست به ͷفیزی در نسبیت و کوانتوم ͷانیͺم نظیر

ͬ نویسد: م چنین پیشͽفتار در وایل بوده اند.
و آلͬ طبیعت و هنر در تقارن اصل کاربردهای از زیادی انواع ارائه طرف ͷی از است: چیز دو من هدف
نه را کتاب خوانندگان من تقارن. ایده فلسفͬ ریاضͬ‐ اهمیت گام به گام توضیح دیͽر طرف از و آلͬ غیر

صفحه). بدون پیشͽفتار ،[١٩]) داشته ام نظر در آن از وسیع تر بلͺه ریاضͬ حوزه متخصصین صرفاً

ایران. تزئین، موزائیͷ کاری، کاشیͺاری، متقارن، گروه های تقارن، ، هندسه وایل، هرمان کلیدی. کلمات و عبارات
آرین نژاد مسعود رابط: دبیرتخصصͬ
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به ارجاعͬ حتͬ و ریاضͬ اثبات هیچ آن در ͬ دارد: م وا تعجب به را خوانندگان برخͬ او کتاب نتیجه در
در کتاب این هرچند ͬ شود. نم متوقف آنها معرفͬ برای متن اما است، دقیق تعاریف بیان ͬ شود؛ نم دیده آنها
دقیق بسیار معاصر ͷفیزی و ریاضͬ در پیچیده اش آوردهای دست تا آن رایج معنای در تقارن از گفتن سخن
عدول و منتظره غیر پرش های با و زمان و مͺان در و گذاری گشت ،ͷکوچ کتاب این وجود این با شده، تنظیم
و جبری مفاهیم رشد به رو ͬ های پیچیدگ نمایش کتاب، اصلͬ بن مایه ͬ دهد. م دست به معمولش سیر خط از
آوردهای دست ͬ ترین قدیم از ͬͺی تقارن ایده که داشت دور ذهن از نباید نیز را نکته این البته است؛ هندسͬ
متولد نوزدهم قرن نخست نیمه در و ͬ آید م شمار به جدیدترین ها از ͬͺی گروه مفهوم که حالͬ در است؛ بشری

نگرفت. قرار استفاده مورد هندسه در بیستم قرن دوم نیمه تا که چند هر شد،
استفاده کتابخانه  ها از اغلب کتاب، موضوعات با مرتبط تصاویر درج برای وایل ͬ رسد م نظر به آشͺارا
و سیاه تصاویر بردارنده در تنها کتاب خودش، زمانه استانداردهای گرفتن نظر در با نتیجه، در است؛ کرده
جغرافیایی توسعه و نو تکنیͷ های کارگیری به قابلیت کتاب، تالیف از پس قرن نیم حال، این با است. سفید
وجود زیر چالش دو همچنان سفر، برای فراوان تسهیلات وجود علیرغم حال این با دارد. وجود تحقیق حوزه

داشت:
قدیم مدیترانه یا اروپایی تمدن های به محدود که نمونه تصاویر از مجموعه ای به دستیابی برای تلاش ‐
را [٢٢]) دارد، ادامه همچنان زمینه این در تلاش و گرفته ام عهده به را امر این خودم سایت در من نباشد،

ببینید)
ذائقه دلیل به نه البته بود‐ شده گرفته نادیده وایل کتاب در نظر به که جغرافیایی، محدوده   ای انتخاب ‐
وایل که آنچه موازات به سفر برنامه ͷی طراحͬ و تصاویر‐ کمبود دلیل به شاید بلͺه نویسنده، ناکافͬ دانش یا

است. بدیهͬ کاملا́ و ایده آل انتخاب ͷی ایران منظر این از است. داشته نظر در
به است. بوده شامل را وسیعͬ سرزمین های زمان، گذر در و دارد نشیب و پرفراز و کهن تاریخͬ ایران
آنچه که برای جغرافیا این شود. گرفته نظر در وایل تقارن ایده های زنده شاهد عنوان به ͬ تواند م علت همین
پیش ۵۵٣٣٠-٠) هخامنشیان و داریوش زمان از کلͬ طور به ͬ دهد. م ارائه مثالͬ نوع همه داشت نظر در وایل
مرکزی آسیای و خاورمیانه کشورهای میلاد) از بعد ١۵١٧٣-٠١۶) صفویه دوران و عباس شاه تا میلاد) از
شامل همواره اما متفاوت زمان طول در آن گستره که ͬ داده اند م تشͺیل را امپراطوری ͷی از مختلفͬ بخشهای
بر منطبق تقریباً که حوزه این از را خود مثال های امͺان حد تا ما است. بوده ایندوس تا آناتولͬ از وسیعͬ حوزه
هم را مطلب این ١)؛ (شͺل ͬ گزینیم برم است، میلاد) از پس ٢٢۴-۶۵١) ساسانیان امپراطوری سرزمین های
ما بوده  اند. متفاوت کاملا́ معاصر و سیاسͬ مرزهای با اغلب گذشته تمدن های مرزهای که داشت نظر در باید
هند شمال و چین شرق در ایران تاثیر بر که را ͬ ای باستان آثار از تعدادی خود، منتخب نمونه های در همچنین

گنجانده ایم. ͬ دهند، م گواهͬ
به بلͺه جغرافیایی یا تاریخͬ ملاحظات گرفتن نظر در با نه را مثال ها کرده، دنبال را وایل کتاب برنامه ما

ͬ کنیم. م دسته بندی آنها در تقارن حضور واسطه
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Dany) (F. دنͬ اف. شده طراحͬ CE(نقشه ۵٠٠ (حدود ساسانیان امپراطوری :١ شͺل

تقارن تا هارمونͬ از .٢

اشاره تعادل، و هارمونͬ کلͬ دریافت یعنͬ تقارن، کلمه قدیمͬ و رایج معنͬ ͷی به کتابش، آغاز در وایل
سمرقند ٣ ریͽستان میدان یا اصفهان جهان نقش میدان تقارن نباشد، ریاضیدان یا معمار که فردی حتͬ ͬ کند. م
داده ارئه را هندسͬ انتقال ͷی دقیق معنͬ بلافاصله او اما کرد. خواهد درک تعادل و هارمونͬ عنوان به را
از این ͬ نماید. م صفحه ͷی یا خط ͷی به نسبت انعکاس یعنͬ انتقال ها، نوع ساده ترین مطالعه به شروع و
واسطه به انسان ها یا حیوانات بدن تغییر عدم متوجه هنرمندان وقتͬ که است بوده هندسͬ انتقال های اولین
به ͬ شود: م یافت بت ها نمونه های ͬ ترین قدیم در انتقال ها از نوع این لذا کرده اند. استفاده آن از شده اند، آن
تصویر ͬͺی که هم روبروی دوشͺل حͺاکͬ به را مجسمه سازان بیرونͬ، واقعیت ͷی به وفادارای وجه هیچ
از است قطعه ای وایل، کتاب در ایرانͬ هنر از شده ارائه مثال دو از ͬͺی نکرد. وادار باشد، دیͽری از انعکاسͬ
تصویر بالای در مزدیسنͬ بالدار خورشید شده، انتخاب عکس .( میلاد از پیش ۴٩٠) شوش در داریوش کاخ
تقارن کل از نیز شͺل این خود انعکاس پایایی ͬ دهد م نشان ما شده درج عکس که گونه همان اما ندارد، را

.(٢ شͺل ͬ کند( م تبعیت
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تهران) (موزه لعاب دار آجرهای شوش، نقش برجسته :٢ شͺل

آنکارا) (موزه نتپ قازیا از هیتͬ نقش برجسته :٣ شͺل

سپس و برد بهره هخامنشͬ امپراطوری داخل مردمان همه هنری مولفه های از ایرانͬ هنر که است مشهور
وجود مشابه تقارن با لوح برجسته هایی هیتͬ جهان و بابِِلͬ امپراطوری در همچنین داد. منسجم هویتͬ آن به
از پس عبادتگاه ها، و کاخ ها نمای تزیینات و طرح ها کلیدی ویژگͬ عنوان به تقارن .(٣ شͺل است( داشته
پیشطاق، به موسوم مساجد استادانه و دقیق تزیینات با بزرگ ایوان های کرد. حفظ را خود جایͽاه اعراب تسلط
محوری صفحه ͷی به نسبت تقارن آن ها در که طوری به ͬ گذارد، م نمایش به درجه اش بالاترین در را انعکاس

ͬ شود. م دیده راست خط ͷی به نسبت نه و
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(ایران) یزد جامع مسجد پیشطاق :۴ شͺل

نه؟ یا کامل تقارن .٣

ͷی با بلافاصله اما است؛ کامل نظر به اول نگاه در تقارن گاهͬ،

یزد(ایران) سنتͬ، در :۵ شͺل

برای محͺمͬ دلیل است ممͺن ͬ شود. م دیده آن خلاف دقیق بررسͬ
نشانͬ همواره امر این ایران در دیͽری جای هر از بیش و باشد موجود آن
(شͺل یزد در قدیمͬ دری ابتدا است. اجتماعͬ یا مذهبی حͺمͬ از روشن
دارد! کوبه دو در نخورد هم بر تقارن اینکه برای ͬ گیریم: م نظر در را (۵
کوبه دو این قرارگیری جای چند هر که دید ͬ توان م بیشتر دقتͬ با اما
هر این بر علاوه ͬ زند. م هم بر را تقارن آنها شͺل  است، تقارن حافظ
را امͺان این خصیصه این ͬ کنند. م تولید متفاوت صدایی آنها از کدام
مشخص خانه درون اهالͬ برای در زننده بودن زن یا مرد تا ͬ آورد م فراهم

شود. باز جنس همان از شخصͬ توسط در نتیجه در شده،
جهان نقش میدان جنوبی سمت در (١۶١-٢٩۶١١) امام مسجد
حداقل تقارن، با تطابقش میزان و تقارن با ارتباط در ͬ توان م را اصفهان
با دقت به ورودی پیشطاق نخست، داد. قرار بررسͬ مورد روش دو به
طور به شͺل گنبدی محراب اما شده ، تراز مستطیلͬ میدان محورهای
آن ساخت لزوم امر، این دلیل شͺل۶(الف). است نشده ترازبندی مشابه
معمار، است. برخوردار والایی اهمیت از آشͺارا که بوده مͺه سمت به
۵ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244
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حیاط، سمت به دیͽری و نقش جهان میدان سمت به ͬͺی متوالͬ، پیشطاق دو ساخت با و زیبا روشͬ به را مسأله
با دارد. قرار آبی ͬ های کاش به مفرش باشͺوهͬ حیاط پیشطاق، دو بین است. کرده حل مͺه، مسیر بر عمود
هنگام را خود جهت بازدیدکنندگان، است. شده  حفظ مسجد داخل در هم و میدان در هم تقارن روش، این
وارد سرگذاشته، پشت را تقارنͬ عمل این با و ͬ دهند م تغییر مͺه سمت به اول پیشطاق و حیاط بین حرکت
گرفته کار به جهان نقش میدان شرقͬ ضلع روی و لطف  الʓه شیخ مسجد در روش همان ͬ شوند. م دیͽر تقارنͬ

است. شده
تشخیص قابل سختͬ به که تغییراتͬ خداوند، به احترام از نشانه ای عنوان به ͬ شود م گفته اغلب که، این دوم
ͬ تواند م انسان که آورد وجود به را تلقͬ این است ممͺن مطلق تقارن زیرا است؛ شده داده تزیینات در است،
نقل باستانͬ معابد درباره را مشابهͬ داستان وایل (ب)). باشد(شͺل۶ برخوردار خداوند با یͺسانͬ کمال از
محمد داماد ) « علͬ » نام آن و نشده قرینه سازی که ͬ کنند م اشاره الͽویی به پیͺان ها (ب)، شͺل۶ در ͬ کند. م

است. است) برخوردار بالایی احترام از تشیع اسلام در که کسͬ پیامبر،

اصفهان(ایران) امام، مسجد (الف): شͺل۶

ورودی شͺل۶ب:جزییات
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اول اردشیر رسیدن قدرت به زمان و مسیح میلاد از بعد ٢٢۶ در ساسانیان تاسیس دوران به ما سوم مثال
نقل ͬ رسد، م افسانه نظر به که را داستانͬ شده، حͺاکͬ تاریخ این از پس سال چند که سنگͬ لوحͬ ͬ گردد. برم

(شͺل٧). ͬ کند م دریافت اهورامزدا ایرانیان، آسمانͬ خدای از را حلقه ای اردشیرشاه :([۴]) ͬ کند م

( (ایران رستم نقش (چپ)، اول اردشیر و (راست) مزدا اهورا ٧(الف): شͺل.

است؛ خورده هم به جا دو در هندسͬ قاعده این اما ͬ دهد. م نشان خدا با برابر قامتͬ در را شاه غالب، تقارن
پای روبروی اردشیر اسب چپ (پای یͺدیͽرند آینه ای تصویر انگار که اسب ها، پیشین پاهای برخلاف نخست،
اهمیت بر تاکیدی که ͬ شود م داده راست دست به راست دست از حلقه است)، شده بلند اهورامزدا اسب راست
مورد را آن صفحه چندین در و کرده یاد راست و چپ ریاضͬ فلسفه عنوان به این، از وایل است. اهدایی نماد

.(٢-٢٠۵ ،[١٩]) است داده قرار بحث
احترام، از نشانه ای عنوان به شد: متوجه را ظریف نکته ای ͬ توان م موشͺافانه بسیار بررسͬ با که این دوم
هوشمندانه ای بسیار حرکت سیاسͬ نظر از مطلب این است. درآمده تصویر به اهورامزدا از کوتاه تر کمͬ شاهنشاه

است.
آینه جای به آب از استفاده با که نمونه ای بیاندازیم، نگاهͬ کامل تقارن از ͷتئوری نمونه ای به دهید اجازه
مثال کامل ترین در را آنان تاثیر نیست؛ سرآمد اندیشه این در ایرانͬ معماران اندازه به کس هیچ ͬ آید. م وجود به

کرد. انکار ͬ توان نم شد، ساخته هند گرای آ در ١۶٣٢ سال در که محل، تاج یعنͬ دنیا در نوع این از
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( (ایران یزد ͷنزدی یزد، آتشͺده معبد :١٠ شͺل
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دید ͬ توان م همچنین ͬ دهد. م شجاعانه طرح این به والاتری ارزش حتͬ آب، کمبود بیابانͬ، نیمه نواحͬ در
این همه در زیرا ͬ گیرد: م قرار بررسͬ مورد زیر در که است چندضلعͬ تقارن های از دوستانه شناختͬ این که
کلاین گروه چهار به (معروف ͬ کند م تولید عنصر چهار با گروهͬ قطری، انعکاس دو این نتیجه حالت ها،
جلویی نمای که ببینید) را پیوست کلاین، گروه چهار کیلͬ جدول و گروه دقیق تعریف برای K؛ = R2 ×R2
زمان (در اصفهان در چهل ستون کاخ .(١٠ و ٩ ،٨ (شͺل های ͬ کند م حفظ انتقال هایش همه به نسبت را
ستون 20 دارای فقط که حالͬ در ببینید)، زیر در را (الف) ١٩ شͺل شد. تکمیل ١۶۴٧ در دوم عباس شاه
ستون» ۴٠ کاخ » به ملقب تقارنͬ چنین واسطه به است، جلو در دهنده انعکاس استخر از آینه ای انعکاسͬ و
ͷی بیرونͬ نمای روی را گروه این عمل تا بدهد ما به فرصتͬ چنین ͬ توانست م دیͽری فن و فوت کدام شد.

ببینیم؟ ساختمان

دوران ها و انتقال ها .۴

آن ها بررسͬ به وایل انعکاس ها، از پس بنابراین ͬ اند. هندس تبدیل های ساده ترین انتقال ها انعکاس ها، از بعد
اشاره شوش در داریوش کاخ به او بماند پایا آن تکرارهای و انتقال تحت که شͺلͬ از مثالͬ عنوان به ͬ پردازد. م
آپادانا راه پله های برگزیند: منظور این برای هم را پرسپولیس ͬ توانست م او اما .(٢۵ شͺل ۴٩ ،[١٩]) ͬ کند م
غیرمعمول ترین  تا واحدفرم) تصویر ͷی از افقͬ تکرار الف، ١١ (شͺل موارد ساده ترین از متنوع تری مثال های

ب). ١١ (شͺل ͬ دهد م ارائه است، عمودی نه و افقͬ نه انتقال بردار جهت کدام هر در که را نمونه ها

( (ایران پرسپولیس راه پله های ب: و الف ١١ شͺل

ͬ برند. م شاهنشاه برای را متفاوتͬ هدایای خراج گذاران زیرا نیست، یͺسان کاملا الͽو (ب) ١١ شͺل در البته
عنوان به متمایزند هم از جامه هایشان وسیله به که را سرباز دو از موردی شوش، حجاری های در وایل
ͬ دهد. م ارائه ͬ آورد) م بوجود انتقال ͷی تکرار طریق از را طرح کل که واحدی کوچͺترین (یعنͬ پایه الͽوی
دست در سپر که پارسͬ سربازان آن در که بیابیم، آپادانا در را تقارن الͽوی این از جدیدی کاربرد ͬ توانیم م ما
سربازان کلاه شͺل و جامه اندازه اگر الف). ١٢ (شͺل ͬ کنند م حرکت مادی جنگجویان با میان در ͬͺی دارند،
پیچیده تر ولͬ قدیمͬ مثال ͷی کرد. مشاهده ͬ توان م نیز ب) )١١ شͺل در را تقارن الͽوی این نگیریم نظر در را
واحد آن در و دارد تعلق میلاد) از قبل سیزدهم (قرن ایلامͬ تمدن دوران به که شده یافت شوش در الͽو این از

ب). ١٢ (شͺل است ایستاده تصویر سه شامل الͽو
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هخامنشیان دوره آپادانا، ،( (ایران پرسپولیس الف. ١٢ شͺل

پاریس) لوور، (موزه ایلامͬ دوره آپادانا، ،( (ایران شوش ١٢ب. شͺل

( (ایران بیشاپور ساسانیان، آرامͽاه .١٣ شͺل

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244 ١٠

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244


٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه وایل، هرمان بنام راهنمایی با ایران در سیاحت سیرو

جزئͬ بعدها که مناطقͬ در مردمانͬ توسط این ها از پیش قرن ها مشابه، تقارن الͽوهای با حجاری هایی
بخش در ترکیه امروزه که مرکزی، آناتولͬ در ͬ ها هیت نوشته های سنگ شد؛ ساخته گردید، هیتͬ امپراطوری از
امپراطوری دوره هنر منابع از جزئͬ بین النهرین، در آشوریان به متعلق حجاری های و شده، جانشین اش آن،  ͬ شرق
در بیاییم، جلوتر زمان طول در هرگاه شدند. ͬ کردند، م جذب را خود پیشͽامان هنری سنت های که هخامنشͬ
.(١٣ کنیم(شͺل مشاهده را اسب طرح با زیبایی انتقال های ͬ توانیم م بیشاپور، در ساسانͬ حجاری های میان

ͬ گردد: برم بین النهرین تمدن های و آن از پیش بسیار دورانͬ به یافته، انتقال کاملا́ طرح های هنر وجود این با
هستند. بود، گلͬ سندی روی معتبر امضایی ایجاد کارش که استوانه ای مˀهر ͷی غلتاندن طبیعͬ نتیجه انتقال ها،
غلت ͷی هندسͬ، منظری از ͬ شد. م استفاده مشابه گونه ای به تقارن پارسͬ، و مادی استوانه ای مهرهای در
نمونه ای ،١۴ شͺل ͬ کنند. م ایجاد را انتقال ها پی در پی دوران های و ͬ آورد م وجود به را الͽو تنهایی، به کامل

ͬ دهد. م نشان پیͺر، غول شیرهای تصویر به منقش را نوع این از

( پاریس لوور، (موزه عراق اروک از میلاد)، از قبل سال ٣٠٠٠ تا ۴٠٠٠) استوانه ای مهر .١۴ شͺل

دارد: قائم خطͬ تقارن خود، اصلͬ، الͽوی زیرا ͬ دهد؛ م نشان را انتقال و خطͬ انعکاس از آمیزشͬ مثال، این
که کرده اند طراحͬ طوری را آن ͬ های حͺاک لذا کرد، ایجاد ͬ توان نم مهر دوران طریق از را تقارن این چون

باشند. تنیده هم در گردن هایی با رو در رو حیوان دو شامل

چندضلعͬ تقارن های .۵

شروع a طول به ͷی هر انتقالͬ، الͽوهای از تصویری با وایل ͬ دارد. م بر گام مخالف جهت در وایل واقع، در
به تا ͬ گیرد م نظر در است، na مثلا̂ ،a از مضربی محیطش که استوانه ای روی را آن کارگیری به نتیجه کرده،
Id, r, r2, . . . , r(n−1) عنصر n با دوری، گروه اولͬ کند. معرفͬ را Dn و Rn متناهͬ گروه های بتواند آن واسطه
چندضلعͬ که تقارن هایی همه گروه یعنͬ دووجهͬ، گروه دوم، گروه و (rn = 1 که طوری به است دوران ͷی r)
خطͬ انعکاس n و Rn در دوران n شامل عنصر، 2n دارای گروه این است. ͬ دارند، نگه م پایا را وجهͬ n
را واقعیت این داوینچͬ لئوناردو است، معتقد وایل ͬ گذرند. م دورانها ثابت نقاط از آنها محورهای که است
کشف کلیساها تقارن های مطالعه هنگام را هستند صفحه در متقارن متناهͬ گروه های تنها فوق گروه های که

.(۶۵ :[١٩]) شایع اند بسیار ،4 تقارنهای معماری در که ͬ کند م اضافه وایل کرد([١٩]:۶۶).
بیشتر بسیار مستطیلͬ شالوده با  ͬ تاریخ ابنیه های بود: شͽفتͬ ͷی شاهد ͬ توان م دقیق تر، بررسͬ ͷی با
مربعͬ تاریخͬ بناهای فهمید. « منتظم ͬ های چندضلع میان در » مثلا́ را آن باید البته اما است. مربعͬ انواع از
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اما بوده اند. جدا کامل طور به تمدن ها بقیه از که آن هایی حتͬ ͬ شوند م یافت تمدن ها همه در تقریباً شͺل
شوش ͷنزدی چغازنبیل در زیͽورات است: داده جای خود در را نوع این از گرانبها گروه دو مرکزی آسیای
(١۶ (شͺل ازبͺستان بخارای در او جانشینان و اول اسماعیل دفن محل که سامانͬ آرامͽاه و (١۵ (شͺل ایران
میلادی ٩٠۵ بخارا، در سامانͬ مقبره و مسیح میلاد از قبل ١٢۵٠ حدود ایلامیان وسیله به چغازنبیل است.

هستند. D4 متقارن گروه نمایانگر دو هر و شده  ساخته

( (ایران شوش ͷنزدی چغازنبیل، :١۵ شͺل

ازبͺستان بخارا، سامانͬ، اسماعیل ١۶:آرامͽاه شͺل
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نمونه های دیͽر ͬ توانیم م کنیم، معطوف آن ها تزیینات مطالعه به را خود توجه بنا، کلͬ شͺل جای به هرگاه
سال در که ایران سلطانیه در اُلجایتو مشهور مقبره سقف در D6 گروه مثال برای باشیم؛ شاهد نیز را Dn وقوع

.(١٧ (شͺل. ͬ شود م دیده شده، ساخته مسیح میلاد از بعد ١٣١٢

( (ایران سلطانیه، الجایتو، آرامͽاه :١٧ شͺل

این از هنرمند وضوح به بͽیریم: نظر در پʿر شش ستاره مرکز در را پایا ‐D12 الͽوی ͬ توانیم م همچنین
پایا ‐D8 ضلعͬ هشت  ͷی پایه بر مقبره خود شͺل ͬ کند. م استفاده است D12 زیرگروه D6 گروه که واقعیت
معماران استفاده مورد هندسͬ شͺل رایج ترین مربع از پس منتظم ضلعͬ چند شاید ͬ دهد م نشان که است،
این است. قرقیزستان جمهوری ۵ شان تیان کوه های در ۴ بورانا برج شالوده ،D8 از زیبا مثال ͷی است. بوده
ͬ دهد م نشان بنا این است. شده تخریب زلزله در آن مناره از قسمتͬ و شده ساخته نوزدهم قرن اواخر در برج

است. یافته گسترش شرق کجای تا ایرانͬ معماری تاثیر که

قرقیزستان) (جمهوری بورانا برج :١٨ شͺل

4Burana 5Tien-Shan
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ابزار زیرا ͬ رسد؛ م نظر به عجیب کمͬ که است، نادر بسیار فرد n ͷی وقوع های ͬ گوید، م وایل که گونه همان
ͬ ها ضلع ده و پنج بود. شده شناخته اسلام از پس ایران در هم و باستان یونان در هم منتظم، پنج ضلعͬ ساخت
است. شده گرفته کار به غیرنظامͬ و مذهبی بناهای سقف  و دیوارها در تزیینͬ الͽوهای عنوان به بی گاه و گاه
شاه زمان و ١۶۴٧ سال (در ͬ گذارد م نمایش به را اصفهان در چهل ستون سقف کاری از مثالͬ الف ١٩ شͺل

است). شده تکمیل دوم عباس

( (هند جیپور شهر، کاخ راست، ب)، )؛ (ایران اصفهان چهل ستون، کاخ چپ: الف، ١٩ شͺل

تا غرب در ترکیه در آن از استفاده و بوده ͷکلاسی طرحͬ ͬ ها ضلع پنج و ده از شده ساخته الͽوی این اصل در
ͷمشب سنگ یا چوب با پنجره (نوعͬ جالͬ این که طور همان است. شده گزارش شرق در چین کیانگ سین
ͬ شناخته اند م نیز هند در را آن ͬ دهد، م نشان ͬ گویند) م مشربیه آن به خاورمیانه و آفریقا شمال در که شده حͺاکͬ
است ستاره ها ‐D5 و بزرگ) گوشه ده (ستاره های پایا ‐D10 الͽوهای از تلفیقͬ طرح، این ب). ١٩ (شͺل
است). ممͺن غیر ͬ ها پنج ضلع با آن سطح کاشیͺاری ) است شده کامل ͬ ها چهارضلع با هوشمندانه بسیار که
چندین است، اسلامͬ بناهای در رفته کار به طاق دار سرسرای نوعͬ که ایران، یزد جامع مسجد از ایوانͬ
واقعͬ هنر اما شده ؛ تزیین D10 الͽوی ͷی با دیوارها .(٢٠ (شͺل ͬ گذارد م نمایش به را گوشه هفت ستاره
است. نداشته وجود D10 الͽوی ایجاد امͺان فضا کمبود دلیل به آنجا در که است طاق داخل D7 الͽوی ایجاد
دریابد را ͷکوچ تغییر این ͬ تواند م سختͬ به ͬ کند، م درک کل ͷی صورت به را کاشیͺاری که عادی فرد ͷی
شده شناخته تقریبی ترسیمات مطمئناً که آنجایی از دهد). تشخیص را آن بتواند ریاضیدان ͷی تنها (شاید
مثال دو زیر، در باشد. تعجب آور ͬ تواند م حد، این تا گوش هفت ستاره های و ͬ ها ضلع هفت کمیابی بود،
(شͺل لوور از قطعه ای ͬ گذارند: م نمایش به موضوع این در را تسلط کمال (٢٢ و ٢١ (شͺل های ͬ تر قدیم
حاوی که ͬ ای ضلع شش دیͽرش روی در و ضلعͬ هفت ͷی آن طرف ͷی در که ͬ دهد م نشان را سازه ای (٢١

است. شده ͷح است، میخͬ خط به مطالبی
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٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه وایل، هرمان بنام راهنمایی با ایران در سیاحت سیرو

پایین در گوش ده ستار های و بالا در گوش هفت ستاره چندین با ( (ایران یزد جامع، ٢٠.مسجد شͺل

دوره نمرود، برنزی، کاسه ( (راست ٢٢ شͺل. .( پاریس (لوور، شوش گلͬ تبلت هفت ضلعͬ، سازه ٢١.(چپ) شͺل
نیویورک) هنر، متروپلیتن (موزه میلاد از قبل ام ٩ ‐٨ قرن جدید، آشوریان

١۵ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244


٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، حجت رستمͬ مترجم: جوهل، آلن

انعکاس بدون دوران .۶

این با برداشته ایم. کمیابی سوی به دیͽر قدمͬ که است معنͬ این به Rn الͽوهای یافتن برای تلاش
ͬ رسد م نظر به ساخته اند: خود مجذوب را انسان خلقت، بدو از پایا، ‐Dn نه و پایا ‐Rn طرح های وجود،
غیاب در دوران ها شͽفت انگیزشان‐ ناقص تقارن در طرح ها، این به منتسب جادویی نیروی سرچشمه که
این بومیان که ͬ شنوید م اغلب ͬ شوید، م یزد وارد که هنگامͬ .(۶٧ صفحه ،[١٩]) باشد نهفته انعکاس ها‐
از یافت. ͬ توان نم دارد قرار شهر این در که چه آن نظیر مساجدی دنیا کجای هیچ در ͬ گویند: م افتخار با شهر
الف) ٢٣ (شͺل جامع مسجد محراب در پایا ‐R6 الͽویی ما است: درست قطعاً سخن این ما، هندسͬ نگاه

ب). ٢٣ یافتیم(شͺل امیرچخماق مسجد تحسین برانگیز پیشطاق قوس بالای قسمت در مشابه طور به و

.( (ایران یزد چخماق، امیر مسجد پایین، ب، )؛ (ایران یزد محراب، جزییات جامع، مسجد بالا) الف، :٢٣ شͺل
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٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه وایل، هرمان بنام راهنمایی با ایران در سیاحت سیرو

جالب مورد ͷی .(٢۴ (شͺل بیابیم n = 4 برای را پایاها ‐Rn از بسیاری طرح های ͬ توانیم م بنا همان در
.(٢۵ (شͺل ͬ شود م دیده اصفهان در امام مسجد پیشطاق دو بین کریدور در دیͽر

( (ایران اصفهان امام، مسجد ٢۵(راست): شͺل )؛ (ایران یزد چخماق، امیر مسجد ٢۴(چپ): شͺل

( (ایران اصفهان جامع، مسجد الف) :٢۶ شͺل
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٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، حجت رستمͬ مترجم: جوهل، آلن

غربی ایوان در الͽو جزییات ،( (ایران اصفهان جامع، مسجد ب) :٢۶ شͺل

علاوه الف): ٢۶ (شͺل دارد قرار اصفهان جامع مسجد ایوان غرب در جذاب تر طرح ریاضیدان، ͷی برای البته
ارائه (٩-٩٩٨۴٠) ابوالوفا که ب) ٢۶ (شͺل را فیثاقورس قضیه از معروفͬ اثبات بنا این ذاتͬ، زیبایی این بر
یحتاج فیما (کتاب صنعتگر برای لازم هندسͬ ترسیمات او معروف کتاب درباره ͬ گذارد. م نمایش به داده،
هیچ ͷکم بدون ͬ تواند م صنعتگر یا معمار ͷی که بود شده شایع گونه این الهندسه) الاعمال من الصانع الیه

بود. شده تالیف منظوری چنین با دقیقاً البته و کند استفاده آن از ریاضیدانͬ

تزیینͬ تقارن های .٧

والپیپر گروه های ͬ توان م شد، اشاره آنها به بالا در که ͬ ای متناه گروه های و جهته دو انتقال های تلفیق با
ͬ ها کاش شͺل اگر ارتباطند. در سطح ͷی کاشیͺاری مختلف روش های با گروه ها این آورد. وجود به را
ضلعͬ شش یا مربع  متساوی الاضلاع، مثلث ͬ توانند م تنها ͬ ها چندضلع این آنگاه باشد، منتظم ͬ های ضلع چند
آن در که اسلامͬ آموزشͽاهͬ مدرسه ) ͹اٌلٌغ بی مدرسه در ͬ توان م را اخیر مورد این از مثال زیباترین باشند؛
از پس ١۴٢٠ سال در که یافت سمرقند در ͬ شد.) م تدریس علوم و شعرسرایی ادبیات، بلͺه الهیات فقط نه
دیوار جای به که بود، شاهزاده انقلابی ایده ͷی واقع در (٢٧ (شͺل باز کار‐ آجرکاری است. شدده بنا میلاد
معماری کارکرد شد: گرفته کار به ͬ ساخت م غیرممͺن را خارج یا داخل مشاهده امͺان که یͺپارچه معمول
و نخبͽان بین اجتماعͬ نمادین پیوند حفظ حال عین در و شلوغ بازار از طلاب نگه داشتن جدا حدی تا آن،

است. بوده مردم
http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244 ١٨

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244


٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه وایل، هرمان بنام راهنمایی با ایران در سیاحت سیرو

͹الغ بی مدرسه کار‐باز آجرکاری دیͽر سوی از که میلاد) از بعد ١۶٣۶ سال در شده ساخته دار( شیر مدرسه :٢٧ شͺل
(ازبͺستان) سمرقند ͬ شود، م دیده ( میلاد از بعد ١۴٢٠ در شده (ساخته

کرده اند، کار را داخلͬ دیوارهای که هنرمندانͬ است: مدرسه این در هندسͬ جالب مورد تنها این که نکنید تصور
کاشیͺاری در که منظمͬ اشͺال از استفاده با مختلف آرایش های خلق در تزیینͬ هندسه از را عمیق شان فهم
کنار در جهته دو انتقال قابلیت با الͽویی در که زمانͬ مͽر برد، کار به ͬ توان نم تنهایی به را کدام هیچ سطوح
نمونه ما کردیم. مشاهده ب ١٩ و الف ١٩ شͺل های در قبلا́ را این داده اند: نشان خود از گیرند، قرار هم
هفت با ͬ ها ضلع نه و شش و پنج ترکیب آن پایه الͽوی که یافتیم ایوانͬ داخلͬ دیوار روی را نوع این از خوبی

ب). ٢٨ بود(شͺل ͬ ها ضلع نه این داخل ͬ های ضلع
ͬ توان م سختͬ به است، شده استفاده مذهبی بناهای در صرفاً پیچیده بسیار کاشیͺاری های که چند هر
͹بی الغ است. نداشته ریاضیات و ستاره شناسͬ به شاهزاده عمیق علاقه با ارتباطͬ هیچ کارها این که پذیرفت
١۴۴٧ تا ١۴٠٩ از سمرقند امیر عنوان به و کرد علم وقف را خود زندگͬ لنگ تیمور نوه (١۴۴١٣٩٣-٩)
تیمͬ و بخشید تحقق را مدرسه ͷی ساخت اجرایی برنامه کرده، تامین را رصدخانه ͷی ساخت هزینه های
محققان میان در کرد. جمع هم دور آن ها در تدریس و کار برای را ستاره شناس هفتاد از متشͺل تحقیقاتͬ
به معروف کاشانͬ جمشید نظیر ریاضیدانͬ و (١٣۶۴-١۴٣۶) رومͬ ͬ زاده قاض چون ستاره شناسͬ برجسته،
او داشتند. حضور ͬ شود، م شناخته متوالͬ تقریبات معروف روش پدر عنوان به که (١-١٣٨٠۴۵٠) الͺاشͬ
به بعد قرن شش تا روش این زد. تقریب (١۶١٨) کپلر از پیش سال 200 حدود در اعشار رقم 60 تا را sin 1◦

ͬ ماند. باق ͬ شوند، م ظاهر ستاره شناسͬ در که پیچیده  ای معادلات ریشه های محاسبه استاندارد روش عنوان
١٩ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244
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٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، حجت رستمͬ مترجم: جوهل، آلن

انتقال هایی زیرگروه که نیست معنͬ این به این اما باشد. مربع کاشیͺاری ͷی زمینه شبͺه اساس پا دارد امͺان
الف ٢٩ شͺل در مثال برای باشد. D4 یعنͬ مربع، تقارن های گروه باید ͬ دارند م نگه  ثابت را نقطه ͷی که
نشان انعکاسͬ گونه هیچ بدون را دوران و انتقال پایایی تنها ببینید) را ١٨ (شͺل بورانا برج کور طاق ب، و
آن که تقارنهایی آنگاه بͽیریم، نظر در پایه مربع گوشه ͷی عنوان به را ب ٢٩ شͺل در قرمز نقطه اگر ͬ دهد: م

است. R4 گروه ͬ دارند م نگه  پایا را
حدود در را میانه آسیای در اسلامͬ دوره آجرکاری از نمونه ای ندارد، قرار ایران در بورانا برج که چند هر
آرامͽاه آجرکاری الͽوهای با را نمونه این مثال برای که زمانͬ ͬ گذارد. م نمایش به میلاد از بعد سال ١٠٠٠
با خیلͬ بورانا برج تقارن الͽوهای ͬ شود. م آشͺارتر ایران نفوذ گستره آنگاه کنید، مقایسه بخارا در سامانͬ
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٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه وایل، هرمان بنام راهنمایی با ایران در سیاحت سیرو

گروه دارای دو هر که چرا ندارند، تفاوت (١١۴ صفحه ،[١٩]) وایل از ۶۶ شͺل ۶ ͷمائورس تقارن الͽوهای
جزییات (برای ͬ شود م داده نمایش P4 با دیواری کاغذ گروه های نظریه در سنتͬ طور به که هستند یͺسان پایایی

ببینید). را [٢١] و [٢٠] نمادها و

(هند) گرا آ ͷنزدی سیͺاندرا، در اکبر آرامͽاه شͺل٣٠:

برای مغول، دوران تاریخͬ بناهای در ͬ توان م ملایم تر ͬͺسب با البته را تلفیقͬ طرح های گونه این از بسیاری
در ایران نفوذ آن در که کرد مشاهده گرا آ ͷنزدی میلاد) از پس ١۶١٣ در شده (ساخته اکبر آرامͽاه در مثال
با را هندسه هنرمند، بنا این در .(٣٠ (شͺل است تشخیص قابل آسانͬ به ساختمان تزیینات و کلͬ طراحͬ
مرتبه از دورانͬ تقارن های متناوباً گل ها (۵٨ صفحه ،[١٩]) وایل نظر بر بنا است. آمیخته در گل ها و طبیعت
و D6 ،D5 موضعͬ وقوع های اصل در که ͬ کند م معلوم دقیق بررسͬ ͷی به علاوه ͬ گذارند. م نمایش به را 6 یا 5
نمایید. توجه انتقال توسط عمودی پایایی به و کنید بررسͬ را گلبرگ ها جزئͬ دوران شده اند. داده نمایش R6

گفته و است تیموری دوران آرامͽاه های تاثیر بیانگر که است گرا آ در تاج محل معروف بنای دیͽر مثال
است. ایرانͬ لاهوری، احمد استاد آن معمار استاد ͬ شود م

الͽوها تلفیق نیز و انتقال ها و تقارن ها ͬ توانیم م آن در که (٣ (شͺل است نوگنبد کاروانسرای مثال، آخرین
نسبت صفحه ای انعکاس با برج ها بالای پیͺان های جهت که باشید داشته توجه ببینیم. برج ها کنج اطراف در را

است. شده هماهنگ اصلͬ درب از گذرنده قائم ( مجازی ) صفحه  ͷی به

6Mauresque
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٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، حجت رستمͬ مترجم: جوهل، آلن

( (ایران اصفهان یزد‐ جاده در نوگنبد :٣١ شͺل

مقیاس تغییرات

اشاره معماری به ͬ کند، م معطوف گروه ها تشابه و بعدی سه فضای به را خود توجه وایل هرمان که زمانͬ
از مثال هایی حال این با دارد. توجه صدف ها و گل ها نظیر طبیعͬ پدیده های به آن جای به اما ͬ کند نم چندانͬ
ساخته چین) کیانگ، (شین تورفان در ا˚مین مناره آجرکاری پیشنهادی، جالب مثال ͷی دارند: وجود معماری
گروه توسط آن پایایی  متضمن بنا این مخروطͬ شͺل .(٣٢ (شͺل است. میلاد از پس ١٧٧٨ سال به شده
قسمت ͷی برج و است مخروط راس یعنͬ مجازی نقطه ͷی کدام هر مشترک (مرکز است پیوسته ͬ های همسان
این است. گذارده جای به آن روی مخروطͬ مارپیچ های آجر ها، ͬ های برآمدگ و است) آن بریده) (سر ناقص
ͷی از اساسͬ خاصیتͬ این کند. حفظ برج قائم محور با را ثابتͬ زاویه  داشته، سعͬ معمار ͬ رسد، م نظر به طور
راست به گرایش هنگام ͬͺی ͬ ماند؛ م پایا گروه، ͷی از گسسته زیرگروه ͷی تحت خانواده هر و است مارپیچ

ͬ شوند. م بزرگ چپ سمت به چرخش هنگام دیͽری و
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٢٨–١ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه وایل، هرمان بنام راهنمایی با ایران در سیاحت سیرو

مجرد گروههای تا هندسه از

از استفاده وایل، کتاب پایانͬ فصل عناوین از ͷی هیچ با ارتباطͬ هیچ قدیم ایران جاده های در ما البته
که فوق العاده  ای پیشرفت های از آن در همچنین کرد. نخواهیم پیدا کوانتوم، ͷانیͺم یا نسبیت در گروه نظریه
پس سال سͬ متناهͬ گروه های طبقه بندی برای تلاش نیست. خبری افتاد، اتفاق گروه نظریه در بیستم قرن در
وایل، کتاب پایانͬ عنوان با عاطفͬ پیوند نوع ͷی حال هر به نشست. ثمر به ،١٩۵۵ سال در وایل مرگ از
به ما که نکنید فراموش ͬ پردازد: م جبری معادلات حل پذیری به نظریه این زیرا دارد وجود گالوا، نظریه یعنͬ
٨۵٧٨٠-٠) خوارزم) (اهل خوارزمͬ جبر، پدر سرزمین زادگاه به ایران، در متقارن گروه های این تبیین منظور
خیام عمر کردیم. سفر بود خراسان در نیشابور اهل که (١٠-١١٣١۴٨) خیام عمر سرزمین و میلاد) از پس

داد. صورت 3 درجه معادلات حل جهت در ارزشمندی تلاش های که بود کسͬ اولین
علم در جدیدی و بزرگ پیشرفت های با ایران در ما اما باشد، جالب است ممͺن اندازه  چه تا ͬ دانم نم
این چاپ از پس سال سͬ دارد. نام تقارن» کلͬ ایده «کریستال ها: وایل پایانͬ فصل ͬ شویم. م روبرو تقارن ها
به شیمͬ نوبل جایزه کشف این برای آن، از پس دهه سه و شد کشف کریستالها شبه ١٩٨٢ سال در کتاب،
کاشیͺاری های یعنͬ پنروز، کاشیͺاری از استفاده با ͬ توان م را کریستال ها شبه رشد شد. اهدا ٧ شچمن دان
اشͺال از متناهͬ تعداد ͷی از کاشیͺاری ها این کرد مدل سازی (١٩٧۶) ٨ انتقال، پایایی بدون ساختاری،
را منظمͬ کاشیͺاری هیچ که داد نشان راحتͬ به ͬ توان م ͬ برند. م بهره ͬ ها ده ضلع و ͬ ها پنج ضلع شامل کاشͬ
بیندیشید. راس ͷی در زاویه ها مجموع به است کافͬ تنها آورد: وجود به ͬ توان نم ͬ ها کاش این از استفاده با تنها
بعد ،[۵] ١٠ بونر و [١٢] ٩ ͬͺماکووی (اولین شان محقق چندین ͬ شویم م مواجه شͽفت آور حقیقتͬ با اکنون
بناهای در تعدیل) کمͬ (با را ͬ کاری هایی کاش چنین از تصاویری ([١١] ١٢ هارت اشتین پیتر و ١١ پیترلو
دوازدهم) (قرن مراغه در کبود گنبد ساخت زمان به آنها ساخت تاریخ که میانه دوره اسلامͬ معماری باستانͬ

یافتند. (١۴۵٣) شد، اشاره آن به مͺرر که (٣٣ ایران(شͺل اصفهان در امام درب آرامͽاه بعدی و

الیف ام. و دودلͬ کͬ. توسط عکس )؛ (ایران اصفهان امام، زیارتگاه درب :٣٣ شͺل

7Dan Shechtman 8Penrose 9Makoviky 10Bonner 11Peter lu 12Peter Steinhardt
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نتیجه گیری

دهد نشان باشد، نداشته چندانͬ آشنایی ریاضیات با است ممͺن که خود خواننده  به که بود این وایل پروژه
نسبتاًرمزآلود رابطه ای حدی تا تقارن مطالعه و علم در گرفته صورت اخیر پیشرفت های و تمدن ها تاریخ بین که
رشته های به دانش و شده تخصصͬ دیͽری زمان هر از بیش تحقیق حوزه که ما زمان در دارد. وجود عمیق اما
دیͽر سویی از معماری و هنر تاریخ، و سو ͷی از علم حوزه محققان بین تعامل است، گردیده تقسیم جزیی تر
سختͬ به نیز خاص مخاطبان حتͬ بلͺه مردم عموم تنها نه که نیست ͬͺش است؛ ناچیز بسیار کمͬ لحاظ از
و ریاضیدانان بین شͺاف این میان پلͬ کرد سعͬ که بود افرادی معدود از ͬͺی وایل دارند. آن ها از تصوری
کتاب روح حفظ جهت در دلپذیر و بخش آرامش راه ͷی ایران به سفری یابد. ادامه باید او راه و بسازد عوام
نشان رغبت ایرانͬ معماری مطالعه به ͬ کنند م مطالعه را گروه نظریه که آن هایی کنیم آرزو بیایید لذا است، وایل

شوند. راغب گروه نظریه مقدمات فهم به ͬ کنند م سفر ایران به که گردشͽرانͬ و دهند

گروه ها درباره پیوست: .٨

کوشͬ ،(١٧٧٠) لاگرانژ توسط نخست گروه ها نظریه گروه ها. تولد زمان از مختصر تاریخچه ͷی .٨ . ١
بالاتر و 5 درجه از جبری معادلات حل پذیری موضوع به آنها همه شد. معرفͬ (١٨٣٠) گالوا و (١٨١۵)
و شدند جمله ای چند ͷی ریشه های جایͽشتهای مطالعه به مجبور هدف این به نیل برای آنها بودند. علاقه مند
جایͽشتها گروه مطالعه به را معادلات از نوع این حل برای صریح فرمولهای وجود که بود کسͬ نخستین گالوا
زحمت اش، پر البته و درخشان حل راه علیرغم گالوا که باشد جالب ͬ تواند م مطلب این به توجه زد. پیوند

داشت. ادامه (١٨۵۴) کیلͬ زمان تا این و نداد ارائه گروه کلمه از دقیقͬ تعریف
صورت (١٨٧٠) کلاین توسط عمدتاً که بود هندسͬ انتقال های مطالعه گروه، نظریه فهم برای منبع دیͽر

پذیرفت.

حفظ را معین شͺل ͷی که ͷایزومتری انتقال های همه که است معلوم چیست؟. (تقارن) گروه .٨ . ٢
هستند: زیر ͬ های ویژگ دارای ضلعͬ‐ چند ͷی مثال، برای ͬ کنند‐ م

خاصیت با انتقال ͷی به s سپس و r ابتدا مثلا́ متوالͬ صورت به ͷایزومتری انتقال دو کارگیری به (الف)
در دلخواه نقطه ͷی M اگر که طوری به ͬ دهیم م نمایش s ◦ r با را آن ما ͬ شود. م منجر پایایی

s ◦ r(M) = s(r(M)) آنگاه باشد فضا) (یا صفحه
ͬ کند. م حفظ را نظر مورد شͺل ،Id همانͬ، انتقال (ب)

موجود چنان s انتقال r انتقال هر برای یعنͬ دارد، وجود معکوسͬ انتقال نوع، این از انتقالͬ هر برای (ج)
ͬ  نویسیم م ،s ◦ r = r ◦ s = Id چون و s(P ) = M با است معادل این و r(M) = P که است

.s = r−1

کارگیرد به را s ◦ r ابتدا ͬ تواند م کس هر نیست. مهم t سوم انتقال کارگیری به هنگام عمل ترتیب (ت)
.t ◦ (s ◦ r) = (t ◦ s) ◦ r یعنͬ را. t ◦ s آن از بعد و داده تاثیر را r نخست یا را؛ t سپس و

ͬ باشند. م کیلͬ تعریف ویژگͬ چهار این
خاصیت از است ممͺن گروه ͷی ،s و r هر برای کلͬ حالت در

s ◦ r = r ◦ s (ح)
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آبلͬ یا جابجایی گروه آن به شد برخوردار خاصیتͬ چنین از گروهͬ اگر نباشد. برخوردار
نیستند. برخوردار خاصیت این از انتقال گروه های از بسیاری شد گفته که همچنان اما ͬ گوییم، م

ͷی که تقارن هر ͬ شود، م نتیجه فاصله ها حفظ از راحتͬ به مربعͬ. گروه کیلͬ: جدول ساخت .٨ . ٣
این شود. گرفته نظر در ضلعͬ چند آن رئوس جایͽشت عنوان به ͬ تواند م ͬ کند، م حفظ را منتظم چندضلعͬ
گرفت، قرار مطالعه مورد حوزه این پیشͽامان توسط که جایͽشتͬ گروه های با را هندسͬ گروه های نگاه، از نوع
پس را راس هر مͺان است کافͬ آن تعیین برای زیرا ͬ نماید، م موثری ͷکم s ◦ r محاسبه در و ͬ زند م پیوند

بͽیریم. نظر در انتقال از
که دارد عضو هشت گروه این است. شده آورده زیر در مربع حافظ‐ گروه برای کیلͬ جدول نمونه، برای
را گروه این (پس ͬ کنند. م عمل مربع از D و C ،B ،A رئوس روی جایͽشت شانزده از جایͽشت 8 عنوان به
D4 با را گروه این گرفت). نظر در نیز عنصر چهار روی جایͽشت های همه گروه زیرگروه، عنوان به ͬ توان م
بررسͬ (با r3 = r ◦ r2 و r2 = r ◦ r = −Id ،( 90◦ (دوران r ،Id دوران چهار از متشͺل و ͬ دهند م نمایش
sH و sV ،s1 ،s2 انعکاس چهار و است) آن R4 زیرگروه این که دید ͬ توان م D4 کیلͬ جدول در (الف) ویژگͬ

است. (∆1) و (∆2) ،(H) ،(V ) محورهای با ترتیب به
خواند: زیر روش به باید را جدول این

ساخت در باید لذا نیستند، برابر r ◦ sH و sH ◦ r که کنید توجه است. سطر در b و ستون در a بیانگر a ◦ b
کرد. دقت جدول این خوانش و
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است. شده مشخص چپ، سمت بالا، در R4 .D4 برای کیلͬ جدول

مستطیلͬ گروه کیلͬ: جدول ساخت

محورهای (∆2) و (∆1) وضوح به حالت این در دارد: مربع ͷی به نسبت کمتری تقارنهای مستطیل ͷی
تغییر بدون را مستطیل ͷی که دورانهایی ͬ آیند. م شمار به تقارن محورهای (V ) و (H) تنها و نبوده تقارن

است. عضو دو با تنها گروهͬ R2 = {Id,−Id} یعنͬ ،−Id و Id موردند: دو ͬ کنند م حفظ

است. شده مشخص چپ، سمت بالا، در R2 کلاین، چهارگان گروه برای کیلͬ جدول

در متقارن، خارجͬ نمای که ͬ دهد م رخ زمانͬ طبیعͬ حالت در زیرا است. جالب جهات برخͬ از مدل، این
است. R4متفاوت با اما است، عنصر چهار با آبلͬ گروهͬ نیز این ،R4 مانند شود. بازتاب دهنده انعکاس حوضͬ
نیست. چنین وضوح به R4 در که حالͬ در است، برقرار xox = Id ،x عنصر هر برای کلاین، گروه در زیرا

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.106318.1244 ٢۶
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(a, b) ◦ (c, d) = (a ◦ c, b ◦ d) صورت به K = R2 ×R2 گرفتن نظر در موضوع، این دیدن برای دیͽر روش
ͬ توان م آنگاه مختلف)، جدول های رسم (با بͽیریم نظر در را عنصر چهار با گروه ͷی ساخت نحوه وقتͬ است.

هستند. چهار مرتبه از موجود گروه های تنها گروه دو این که دید

مرتبط گروه های و چندضلعͬ تقارن های .٩

n شامل عنصر، 2n که Dn دووجهͬ گروه تبدیلات وسیله به منتظم ضلعͬ −n ͷی مربع، مورد تعمیم با
نمایش Cn با را آن وایل دلیل همین به (و Rn دوری گروه یعنͬ دوران n از متشͺل زیرگروهͬ و محوری تقارن

دارد: وجود [تقارن ها] متناهͬ گروه برای زیر امͺان دو ͬ شود: م حفظ دارد، داد)
است. 360◦ مقسوم علیه   ،360

n
آن در که α =

360
n

اندازه به سره دوران تک ͷی تکرارهای شامل گروه الف)

ͬ سازند. م 1
2α زاویه های که محوری n به نسبت موجود انعکاسهایی و دورانها این از مرکب گروه ب)

تقارنهای تنها گروه ها، این پس ͬ نامند. م Dn دووجهͬ گروه را دومͬ و Cn دوری گروه را نخست گروه
هستند: بعدی ها دو در ممͺن مرکزی

.C1, C2, C3, . . . , D1, D2, D3, . . .

و محراب ها ساخت چͽونگͬ و مرکزی بنای ͷی ممͺن تقارنهای اسلوبمند تعیین ١٣ داوینچͬ لئوناردو
صفحه ،[١٩]) است داده قرار مطالعه مورد و بررسͬ را آن اصلͬ تقارن در خلل ایجاد بدون آن در طاقچه ها

.(۶۵
از صحبتͬ هیچ البته و داشته آن به اشاره ای تنها دهد، ارائه اثباتͬ که این بدون شهیر هنرمند انتظار، مطابق

است. نیاورده میان به نیز گروه خواص

وقدردانͬ تشͺر .١٠

دارد. را امتنان و تشͺر کمال شد حاضر ترجمه ارتقای موجب مفید نظرات ارائه با که مقاله داور از مترجم
شود تاکید حقیقت این به باید اما شود. زده شͽفت وایل کتاب مراجع کم تعداد از است ممͺن خواننده
از مجموعه ای ما مطلب، این داشتن نظر در با است. نشده تالیف موضوعͬ متخصصین برای کتاب این که
مراجع ͬ تواند م آسانͬ به علاقمند خواننده ͬ دهیم. م ارائه استاد از چند مراجعͬ همراه به را مقدماتͬ کارهای
لͬ، جردن، گالوا، کوشͬ، لاگرانژ، نظیر بزرگͬ ریاضیدانان توسط شده نگاشته مهم مقالات جمله از بیشتری

بیابد. را داشتند نقش گروه نظریه تکامل و تولد در که دیͽران و کارتان کلاین،
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