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 چکیده 

 نینو يارائه راهکار ازینشیخود پ  یبا اشـکال هندسـ یاضـیر  يهافرمول  نیارتباط ب  افتنیو    میترسـ اتیجزئ  ترقیدق  ییشـناسـا
ــ  يبرا ــ رییتغ لیدل. امروزه بهباشــدیم  يانواع کاربند  میترس ــ  وهیش دقت و  شیافزا  يبرا  نینو ییارائه راهکارها  ماتیو ابزار ترس

رعت ترسـ کال پ میسـ اً کاربند یهندسـ دهیچیاشـ وصـ ودیحس م  ترشیب يمخصـ تط رهیقطر دا نیب هیزاو افتنی.  شـ  لیو طول مسـ
اده يریجهت فراگ  د،یجد یفرمول  هیبر پا  نینو يراهکار ره،یمحاط در دا رسـ با تعداد  يانواع کاربند میترسـ يهاروش  ترعیتر و سـ

لع زوج و در زم تط نهیضـ کل ارائه م  لیمسـ تره کاردهدیشـ گران در گسـ تریب يبند. پژوهشـ کل آن  میترسـ  يهاوهیبه شـ شـ هم به شـ
ــت  يپژوهش برا  نیاند. اپرداخته  گریکدیمتفاوت با   ــ نینو  يبار به ارائه راهکار نینخس ــاده جهت ترس ــ  میو س ــکال هندس  یاش

خص م یاضـیفرمول ر هیبر پا يکاربند ورت مطالعه منابع کتابخانهبه اندوزي. روش دادهپردازدیمشـ بات ياصـ د.  یم  یو محاسـ باشـ
ــاب لیمقاله، تحل نیا  یهدف کل ــ یحس ــ يهاروش یو هندس ــت  يکاربند  میگوناگون ترس  نینو يبه ارائه راهکار یابیجهت دس

قطر  نیب  هیو اندازه زاو  يمطلب اسـت که با دانسـتن دو پارامتر تعداد ضـلع کاربند نیا نیمب  ق،یحاصـل از تحق  جهی. نتباشـدیم
 .نمود میرا ترس لیمستط نهیبا تعداد ضلع زوج در زم هايانواع کاربند توانیم یراحتبه ره،یمحاط در دا لیو طول مستط رهیدا
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 مقدمه   .1
مملو  اسلامی  در    معماري  جزییاتی  و  عناصر  از 

و   کالبد  می طراحی،  هندسه تزیینات  از  که  ها،  باشد 
مدل  و  شده  تناسبات  تشکیل  پیچیده  ریاضی  هاي 

کاربندي [1]  است  اصلی  ویژگی  هندسه   ، .  ي  وجود 
آن   اجراي  و  طراحی  در  ترسیمی  قواعد  و  دقیق 

روش می  ترسیمی  قواعد  سنتی  باشد.  هاي 
منتقل شده است. در خصوص کاربندي    نه ی س به نه ی س 

موجود   معماران  طومارهاي  از  ترسیمی  اندك  منابع 
عمدتاً  زمینه  هندسه  پایه  بر  کاربندي  ترسیم    است. 

ترسیم  در  که  است  همچون  روشی  افرادي  هاي 
بزرگمهري   و  پیرنیا    قرارگرفته   مورداستفاده لرزاده، 

خاص   روش  کدام  هر  ایرانی  گذشته  معماران  است. 
را  داشته   خود  عرضه  کاربندي  ترسیم  از  براي  اند. 

هاي ترسیم مختلف به خطاهایی در  انطباق این روش 
آن  مثلاً می   افته ی دست ها  محاسبات  هنگام    شود.  در 

هاي کشیده شده در کتاب هندسه در  ترسیم کاربندي 
معماري بزرگمهري با فرمول ریاضی ذکر شده، نقاط  

بندي دایره  روي نقاط تقسیم   رئوس زمینه کاربندي بر 
نمی  منطبق  کاملاً   ، شوند محیطی  فرمول  این    زیرا 

راهکار  نگارنده  مقاله  این  در  نیست.  ترسیمی    دقیق 
تحلیل  پایه  بر  بین  نوین  موجود  ریاضی  روابط  هاي 

با   را  زوج  اضلاع  تعداد  با  کاربندي  هندسی  اشکال 
افزار پیشنهاد داده است. در این صورت  استفاده از نرم 

نموده،   برطرف  را  موجود  خطاهاي  ترسیم  از  قبل 
می  ترسیم  به  اقدام  رئوس    ؛ د شو سپس  باید  بنابراین 

زمینه کاربندي بر روي نقاط تقسیمی دایره محیطی  
نمی  ترسیم  کاربندي  وگرنه  باشند  با  منطبق  شود. 

هاي مختلف  یافتن روابط ریاضی و هندسی بین نمونه 
ارائه فرمولی جدید و راهکاري  کاربندي می  توان به 

با   برد.  بهره  ترسیم  روش  کردن  بهینه  جهت  نوین 
فرمول  اشکال  ارائه  ترسیم  جدید جهت  ریاضی  هاي 

با استفاده از امکانات     ي افزار نرم هندسی کاربندي و 
در جهت افزایش سرعت    ي مؤثر توان گامی  نوین، می 

مقاله،   این  کلی  هدف  برداشت.  ترسیمات  دقت  و 
هاي گوناگون ترسیم  تحلیل حسابی و هندسی روش 

نوین   راهکاري  ارائه  به  دستیابی  جهت  کاربندي 
صورت  هاي پژوهش به در این راستا پرسش   ، باشد ی م 

 شوند: زیر مطرح می 
روش  بین  تشابهی  وجه  ترسیم  چه  مختلف  هاي 

 کاربندي وجود دارد؟ 
جهت   مشخص  فرمولی  ارائه  براي  راهکاري  چه 

 دارد؟   هاي مختلف کاربندي وجود ترسیم گونه 
شیوه  ساختار  در  تغییر  باعث  چگونه  ترسیمی  هاي 

 ها خواهد شد؟ بهینه شدن این شیوه 
 

 . پیشینه پژوهش 2
چهارم   قرن  به  مربوط  صوفی  عبدالرحمن  رساله  در 

می  دیده  پرگاري»  «هندسه  بیشتر  درباره  که  شود 
هاي مساوي و ترسیم  درباره تقسیم دایره به قسمت 

هاي سنتی  روش   . در [2]هاي منتظم است  چندضلعی 
ي  ترسیم کاربندي، گام ابتدایی تعیین بستر یا زمینه 

آن    از   کاربندي براساس قواعد هندسی است که پس 
ترسیم کاربندي براساس شکل و تناسبات بستر ادامه  

سلیقه    ا یابد. انتخاب تعداد اضلاع کاربندي تنها ب می 
تعیین   معمار  دلخواه  مختلف  شود نمی و  ابعاد  بلکه   .

نوع آن را    ، سطحی که باید در آن کاربندي اجرا شود 
طور سنتی مبتنی  کند. قوانین تناسب به مشخص می 
دا  تقسیم  که  بر  است  منتظمی  اشکال  توسط  یره 

 مماس با آن در داخل آن رسم شده است. 
به   منبعی  نقش طبقه در  هنر  بندي  در  هندسی  هاي 

نقوش  اند و شیوه اسلامی پرداخته  هاي ترسیم دقیق 
کرده  بیان  را  اثر  [3]  اند هندسی  در  استادکاري   .

هاي ترسیمی انواع قوس  نوشتاري خود به ارائه روش 
ذکر   به  تنها  کاربندي  در خصوص  و  پرداخته  گره  و 

کار  هاي آن و معرفی اجزاي یک نوع نیم انواع زمینه 
. پژوهشگري هندسه کاربندي  [4]  بسنده کرده است 
 . [5]  داند هاي گردان در دایره می را برگرفته از مربع 

آثار  طرح  از دیگر  هاي دستی معماران و صنعتگران، 
می به  گذشته  از  قالب  جامانده  در  گاهی  که  باشد 
نگه ط  و  تدوین  است ومارهایی  شده  در  [6]  داري   .

بوزجانی  الصناع    مایحتاج فی  «   رساله  و  العمال  الیه 
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الهندسیه  الاشکال  در   » من  منابع  معتبرترین  از    که 
هندسه  است،  زمینه  اسلامی  دوران  در  عملی  ي 

نمونه شیوه  ترسیم  احتمالی  کاربرد  هاي  با  را  ها 
زمان که یک خط  رایج  پرگار  ابزارهاي  و  کش ساده 

 . [7]بود، شرح داده است  
با  هندسی  اشکال  از    ترسیمات  اقتباس  و  مطالعه 

نظیر:  کتاب  مسلمان  دانشمندان  هندسه  « هاي 
  » رساله مفتاح الحساب « از ابوالوفابوزجانی و    » ایرانی 

 . [8]شده است    الدین کاشانی انجام از غیاث 
ترین مرجع براي  دهد که جامع بررسی منابع نشان می 

ترسیم انواع کاربندي روش پیرنیا (ترسیم بر پایه ابعاد  
تقسیم  و  زمینه  محیطی  مستطیل  دایره  بندي 

و   مستطیل  آن  رئوس  هم    درنهایت دربرگیرنده  به 
به دست   براي  دایره  روي  تقسیم  نقاط  کردن  وصل 

و مهم بودن ابعاد مستطیل    موردنظر آوردن چندضلعی  
اندیشمندانی روش ترسیم کاربندي  .  [9]زمینه) است  

نیم  براساس  زمینه را  از  و  داشته  بیان  هاي  کار 
میان   به  سخنی  آن  ابعادي  تناسب  از  و  کاربندي 

. ترسیم بر پایه مستطیل زمینه و  [11-10]اند  نیاورده 
آن  تقسیم  رئوس  دربرگیرنده  محیطی  دایره  بندي 

نحو [12]مستطیل   بیان  از  ،  دیگر  بخشی  ترسیم  ه 
یزدي  و  کاربندي  بازخوانی  [13]بندي  انواع   ،

شعرباف روش  و  پیرنیا  ترسیمی  ،  [15-14]  هاي 
شیوه مقایسه ي  مطالعه  انواع  سنتی اي  ترسیم    هاي 

 ، نیز مؤید این زمینه است. [16]
پژوهشگران   کاربندي  ترسیم  به  مدرن  رویکرد  در 

تلاش  نیز  روش  دیگري  از  ابهام  رفع  براي  هایی 
داشته  کاربندي  ویژه  ترسیم  شکل  به  اند. 

قرار  کاربندي  بررسی  مورد  بناها  در  خاصی  هاي 
باغ    . اند گرفته  هشتی  کاربندي  تحلیل  میان  این  از 
. پژوهشگري  [17]  توان برشمرد آباد یزد را می دولت 

نام  براي  جدیدي  انواع  روش  ترسیم  و  گذاري 
ها  هاي هندسی اصلی آن ها بر طبق ویژگی کاربندي 

است   نموده  روش  [18]ارائه  نویسندگانی  همچنین   .
زمینه  در  کاربندي  ترسیم  براي  هاي  جدیدي 

. تناسب ابعادي  [19]غیرمنتظم و خاص مطرح کردند  
ریاضی  زمینه  روابط  و  هندسی  نظام  کاربندي،  هاي 

ها در پژوهش دیگر مورد بررسی قرار گرفته  ین آن ب 
پایان [20]  است  در  محققی  خود .  ارشد  روشی    ، نامه 

و   سطوح  در  کاربندي  کردن  پیاده  براي  جدید 
آزاد مطرح کرده است زمینه  پژوهشگري  [21]  هاي   .

فاکتور  چهار  اتصال،    از  فواصل  کاربندي،  (اضلاع 
فرمول   براي  زمینه)  بودن،  شاغولی  غیر  یا  شاغولی 

هاي ساده  سازي ریاضی انواع کاربندي نویسی و مدل 
 . [22]  استفاده کرده است 

انواع  کتاب  هندسه  مورد  در  متعددي  مقالات  و  ها 
بیش کاربندي  همگی  که  است  شده  نوشته  به  ها  تر 

هاي منتظم و متداول  شیوه ترسیم کاربندي در زمینه 
اند. فقدان ادبیات مشترك میان معدود منابع  پرداخته 

در  نیز  زمینه   موجود  و  کاربندي  ترسیم  هاي 
اصطلاحات خاص هرکدام مانعی در درك درست این  

می شیوه  بار  ها  نخستین  براي  مقاله  این  در  باشد. 
جهت   نوین  و  ساده  راهکاري  ارائه  به  پژوهشگران 

اند.  ها با تعداد ضلع زوج پرداخته ترسیم انواع کاربندي 
ها بر مبناي دانستن تعداد اضلاع  ترسیم این کاربندي 

کاربندي و اندازه زاویه محاط بین قطر دایره و طول  
مح  نرم مستطیل  از  استفاده  با  دایره  در  افزار  اط 

 گیرد. ترسیمی اتوکد صورت می 
 

 . روش پژوهش 3
هاي کاربردي  این تحقیق از نظر هدف از نوع تحقیق 

شیوه  به  مقایسه و  مطالعه  است.  ي  شده  انجام  اي 
مطالعات   طریق  از  پژوهش  براي  لازم  اطلاعات 

کاربندي کتابخانه  انواع  هندسه  ترسیم  و  با  اي  ها 
نرم  از  به استفاده  اتوکد  روش  دست افزار  است.  آمده 

مورداستفاده یافته اندوزي و تحلیل محتوا به استناد  
به  کاربندي  ترسیم  به  مربوط  کتاب کتب  هاي  ویژه 

معماري «  در  کاربندي « ،  » هندسه  و  احیاي  « ،  » گره 
سنتی  درس   » هنرهاي  باقی نامه و  از  هاي  مانده 

روش زنده  انواع  ابتدا  است.  پیرنیا  ترسیم  یاد  هاي 
از دید استادکاران سنتی موجود در اسناد    16کاربندي  

ترسیمی، مورد ترسیم دوباره قرار گرفتند. نقاط قوت  
روش  از  هرکدام  ب و ضعف  ترسیم  آمد.  ه  هاي  دست 
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براي برطرف کردن مشکلات روش ترسیم سنتی و  
هاي ترسیمی انواع کاربندي  حل نوین، شیوه ارائه راه 

مقایسه   یکسان  ترسیم  روش  و  زوج  ضلع  تعداد  با 
ها،  شدند. با یافتن نقاط مشترك ریاضی و هندسی آن 

ها با تعداد  فرمولی جدید براي ترسیم انواع کاربندي 
 ضلع زوج ارائه گردید. 

 
 . مبانی نظري 4

 کاربرد حساب و هندسه .  1-4
سال  در  که  میان  مطالعاتی  رابطه  روي  اخیر  هاي 

ریاضیات و هندسه و هنر ایرانی صورت گرفته است  
در   ایرانی  است که هنرمندان مسلمان  این  از  حاکی 

پیشرفت  میانی  و  قرون  ریاضیات  در  شگرفی  هاي 
داشته  موضوع  هندسه  همچنین  هندسه    ل ی رسا اند. 

علمی بسیاري بوده است. دانشمندانی نظیر فارابی در  
بندي علوم سنتی، معماري و  احصاء العلوم در تقسیم 

مکانیک (علم الحیل) را ذیل هندسه عملی و هندسه  
طبقه  ریاضی  علوم  ذیل  نیز  نموده را  این  بندي  و  اند 

و   ریاضیات  ممتاز  جایگاه  علوم  نشانگر  در  هندسه 
است  ریاضی [6]  سنتی  سنت  در  مسلمان  .  دانان 

هاي علمی شایع بود. ابوالوفامحمد بن  نگارش رساله 
محمد البوزجانی یکی از مشاهیر بزرگ در علم حساب  

مجموعه  چهارم  قرن  در  که  است  هندسه  از  و  اي 
ریاضیات   فات ی تأل  علم  در  به   را   متعدد  خود  جا  از 

  اي به نام ي هندسه رساله گذاشته است. وي در زمینه 
الاشکال  «  من  الصناع  و  العمال  الیه  یحتاج  ما  فی 

این  می   » الهندسیه  دارند  اعتقاد  بعضی  که  نویسد 
ابوالوفا  فارابی    کتاب  به  منسوب  هندسه  رساله  از 

است   شده  کتاب  [23]اقتباس  با  فارابی   .
ه   » احصاالعلوم «  چهارم  سده  اول    ل ی رسا   ق، . نیمه 

الصفا سده چه  فارابی و    متأثر ارم که  اخوان  افکار  از 
بود،  عامري  با    ابوالحسن  اعمال  « ابوالوفابوزجانی 

  دان عراقی) (ریاضی   ابن هیثم   سده چهارم،   » الهندسه 
العقود « با   و  عناصر)،   » الابنیه  و  بناها  کرجی    (کتاب 

با  ریاضی  پنجم  سده  در  ایرانی  مهندس  و  دان 
ابنیه) »  عقودالبنیه «  جمله    و...،   (عناصر  از 

هاي سوم و چهارم با  دانانی بودند که در قرن ریاضی 
بسزایی در پیشرفت معماري    ر ی تأث خود  ل ی رسا  کتب و 

ایران   نیز  [6]  اند داشته در  ریاضیدانی  و  فیلسوف   .
در معماري    هندسه   کاربرد بنا و    درباره منزلت معمار، 

دارد   ارزشمندي  اسلامی  [24]مطالب  معماري  در   .
هندسی را با استفاده از    ي ها طرح کلیه   عملاً  توان ی م 

و    کش خط یک   پرگار کشید    ها طرح تمامی    باً ی تقر و 
  ساده تنزل داد   نسبتاً به چند شکل هندسی    توان ی م را  

ایرانی [25] در فرهنگ  فلسفه  - .  ما هندسه،  اسلامیِ 
و معماري پیوندي عمیق یافتند، پیوندي که معماري  

برجسته  از  یکی  به  را  ایران  و  در    ن ی تر باشکوه ترین 
تبدیل    یی جو   یی با ی ز و    ی طلب   یی با ی ز تجلی   ایرانیان 

نمود. این کتاب در توجه وافی به لزوم احیاي نسبت  
ظهور   و  معماري  و  فلسفه    ي ها دانش میان 

  مؤثر چون فلسفه معماري بسیار مفید و   ي ا رشته ان ی م 
 . [26]است  

 
 کاربندي   . 2-4

شیوه انتقالی و حاصل شناخت    ن ی تر شرفته ی پ کاربندي  
ریاضیات   و  هندسه  علم  به  نسبت  ایرانی  معماران 

است  ا  مرکزگر   ي ا شبکه . کاربندي  [10]  پیشرفته است 
اي که به دور  اندازه هاي هم که از تقاطع منظم قوس 

پدید  کنند ی م دوران    ي ا ره ی دا  این  د ی آ ی م ،    ، ها قوس . 
قرار    ي ها ه ی پا   ي رو   بر  و به طریقی    رند ی گ ی م متقابل 

جمع   را  سقف    ها آن رئوس    ي رو   بر .  کنند ی م دهانه 
شکل    رد ی گ ی م قرار    ي ا ساده عرقچین   خاطر  به  که 

را   آن  مانندش   . [15]خوانند  می   » شمسه « خورشید 
می بررسی  نشان  بایستی  ها  الزاماً  کاربندي  که  دهد 

که  گونه به  باشد  بارِ   ي ها قوس اي  خود،    کاربندي 
کنند پرکننده  تحمل  را  عرقچین  و  بندي  رسمی   .ها 

شبکه  از  متشکل  کاربندي،  از  از  نوعی  هندسی  اي 
باربري هستند،  قوس  مقاومت  فاقد  که  متقاطع  هاي 

پایین سقفی   و  آمود ظاهر شده  لذا همواره در نقش 
قرار   آن  بر  متکی  و  زیر  [26]  رند ی گ ی م دیگر  در   .

کاربندي    ي بند دسته به    ) 1(جدول     نظر   از انواع 
 مختصر اشاره شده است.   طور به استادکاران مختلف  
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شده توسط استادکاران و محققانبندي کاربندي براساس عناوین ارائه : دسته 1جدول    
 ردیف  نام پژوهشگر ها بر اساس دیدگاه پژوهشگران مختلف بندي کاربندي دسته 

) 6) کاربندي لمیده  5) کاربندي یزدي  4) کاربندي پرور  3کاربندي لنگ  )  2) کاربندي درهم (کاربندي جفت)  1
 [9]) کاربندي اختر  7کاربندي سوار  

 پیرنیا
[9] 

 
1 

 ساده 

 
 

 رسمی 
 

 
 
 
 
 

قالب 
 شاغولی 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 کاربندي 

 بزرگمهري
[12] 
 

 
 
 
 
 
 
 
2 

 پرور (تکرار)

 کاربندي کشیده 

 گسترش طولی

هاي مختلف هشت و گسترش در زمینه 
نیم هشت، چهارباهو (چلیپا)، مربع، 

 هشت یا گسترش درهم 

  پیوسته یا متصل
 گسیخته اختري 

 16- 14- 12- 10ساده  
قالب سر 

 سفت
 پا یک 

قالب 
 سرسفت

 
 کاربندي 

 شعرباف
[11] 

 
3 

 دو پا 

 مشتک شکسته 

 ]13[   کونه بندي 

 دهانه   1/ 2=عمق نیمکار مربع  

 
 نیمکار

 لرزاده 
[10] 4 

 دهانه  1/ 2  >عمق نیمکار نقل  

 دهانه  1/ 2 >عمق  
 تنک 

 دو پا 

 یک پا 

 قالب شاغولی
 
 
 

 کاربندي 

نوایی و حاجی  
قاسمی (نوایی 

و حاجی  
 )1390قاسمی، 

[29] 

5 
 زمینهشمسه مماس بر  

 دو پا 

 قالب سرسفت

 فضاي کامل بسته 

بر اساس شکل و نوع فضایی که پوشانده    - 1
 شود می 

 معماریان 
[14] 

6 

 دهانه   1/ 2 نیمکار مربع عمق= 

 دهانه  1/ 2  >نیمکار نقل عمق  باز فضاي نیمه 
 نیمکار تنک

 دهانه  1/ 2>عمق  

 قالب شاغولی
 قرارگیري کارها در فضا بر اساس نحوه    - 2

 قالب سر سفت

 بر اساس شکل و تناس زم   - 3 رسمی  گسترش کاربندي
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ــدگاه  4-3 ــاس دی ــر اس ــدي ب ــیم کاربن . ترس
 استادکاران و پژوهشگران مختلف 

با   ارتباط  در  گوناگونی  کاربندي    يهاروش افراد  ترسیم 
ارائه   فرایند    ي هاوهیش.  انددادهاطلاعاتی  در  متفاوتی 

از    هايکاربندترسیم   بسیاري  که  همه   هاآن هستند 
فقط   هاآن. برخی از  شوندشامل نمیکاربندي را    يهاگونه 

 ). 2(جدول  دهدیمرا پاسخ  هايکاربند تعداد خاصی از 

 
 .از دید استادکاران سنتی   16کاربندي  ترسیم   ي ها روش : انواع  2جدول  

نام  
استادکار 

 سنتی
 مراحل ترسیم نقد روش ترسیم شیوه ترسیم

 شعرباف

1  .AB  دهنه ایوان است. به مرکزO 
فلکه دلخواهی رسم کرده آن   ABوسط  
 . م ی کنی م قسمت مساوي تقسیم   16را به  
را رسم کرده و شعاع پنجم از  ها شعاع 
OB    تا عمود اخراج  م ی ده ی مرا امتداد

قطع کند.   Cرا در نقطه   ABبر    Bشده از  
است).  OBمساوي    BC(معلوم است که  

. م ی کن ی مرسم   AB  موازات به خطی    Cاز  
محل تلاقی این خط و عمود   Dنقطه  

  ABCDاست.   ABبر    Aاخراج شده از  
 زمینه کار است.

 AB  موازاتبه خطی    `B. از نقطه  2
شعاع وسط را در   ماقبل تا شعاع    م ی کش ی م 

شعاع شمسه   OEقطع کند. (   Eنقطه  
 ي ها ی رسم   شمسه   ن ی بزرگتر است که  

 شانزده است.)
   ي ها شعاع و به    Oبه مرکز    یی ها فلکه .  3

OE ,OF ,OG ,  وOH    م ی کنی م رسم. 
واقع   `B. شروع ترسیم رسمی از نقطه  4

، می کن ی م وصل    fاست. از آنجا به    BCبر  
 fروي این خط قرار دارند. از    t  و   Nنقاط  

. ادامه آن م ی کن ی موصل    lبه    kو از   kبه  
  Pبه    N. از  گذرد ی م  ``Bو   ,M,Hاز نقاط  
. کار را گذرد ی منیز    Lاز  م ی کن ی م وصل  
 تا رسمی ترسیم شود.  م ی دهی م ادامه  

 این رسمی:  ي ها آلت .  5
 - 4ترنج   - 3ترنج   - 2شمسه    - 1

 - 7نصف سوسنی   - 6هفتی  - 5پاباریک 
 سوسنی

 مزایا:
مهم نبودن ابعاد مستطیل  •

 زمینه
قابلیت ترسیم  •

با تعداد اضلاع   ي ها ي کاربند 
 ضلعی  10فرد و کاربندي  

منتظم   ی چندضلعرئوس   •
بر نقاط تقسیم   آمدهدست به 

 .شود ی مشکل زمینه منطبق  
قابلیت ترسیم با استفاده از  •

 غیر مدرج کش خط و    پرگار 

 مرحله اول

 
 مرحله دوم

 
 مرحله سوم

 
 مرحله چهارم

 
 مرحله پنجم
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نام  
استادکار 

 سنتی
 مراحل ترسیم نقد روش ترسیم شیوه ترسیم

 لرزاده

با زاویه   هایی شعاع مربع را با کمک    - 1
ضلعی   16درجه به   180÷   16=25/11

شعاع چهار عمق زمین را  . کنیم می تبدیل  
 ).دهانه   ½ (عمق=    کند می مشخص 

از تقاطع شعاع سه با عرض زمین  - 2
 .شود می خط عمودي اخراج  

 هاشعاع از محل تقاطع این عمود با   - 3
 .شود می رسم    هایی دایره 

با   ها دایره محل تقاطع هر یک از این    - 4
نیمکار را   هاي آلت ، نقاط تقاطع هاشعاع 

. با اتصال این نقاط به کنند می مشخص 
 .شود می یکدیگر رسم نیمکار کامل  

 مزایا:
ترین روش ترسیم ساده 

 نسبت به بقیه
 معایب:

هایی که تعداد تنها کاربندي 
اضلاعشان زوج هست به 

قابلیت ترسیم  )،  10غیر از ( 
 دارند.

 مرحله اول

 
 مرحله دوم

 
 مرحله سوم

 
 مرحله چهارم

 

روش اول 
ترسیم  
 پیرنیا

 6* 4رسم مستطیل   - 1
 رسم قطرها - 2
 رسم عمود از محل تلاقی قطرها - 3
 رسم دایره محیطی - 4
کمان  عمود منصف را ادامه داده تا  - 5

AB   آید. تقسیمات روي دایره به  دست   به
 شود.انجام می  ABاندازه کمان 

چون طول مستطیل در بردارنده پنج   - 6
است نقاط روي دایره  ABتا کمان  

وصل   هم  به محیطی پنج تا پنج تا  
 .شود ی م 

 

 مزایا:
  دهد ی م بررسی منابع نشان   •

ترین مرجع براي ترسیم  جامع 
انواع کاربندي روش پیرنیا  

 . باشد ی م 
 معایب: 

مهم بودن ابعاد مستطیل   •
و خطا داشتن در ابعاد   زمینه 

 ساختار زمینه 
زیاد بودن تعداد مراحل ترسیم   •

و نیاز داشتن به استفاده از پرگار  
 و خط کش مدرج 

با این    آمده دست به ضلعی    16 •
روش منتظم بوده ولی رئوس  

مستطیل    رئوس   بر   ی چندضلع 
 زمینه منطبق نیست. 

 

 مرحله اول

 

 مرحله دوم

 
 مرحله سوم

 

 مرحله چهارم

 
 مرحله پنجم

 

 مرحله ششم
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نام  
استادکار 

 سنتی
 مراحل ترسیم نقد روش ترسیم شیوه ترسیم

روش دوم 
ترسیم  
 پیرنیا
 

 4* 6رسم مستطیل   - 1
 رسم اقطار مستطیل - 2
تا  م ی کش ی م عمود منصف یک قطر را  - 3

ضلع را قطع کند فاصله محل تلاقی تا 
 .م ی کن ی م طرف جدا    4گوشه را از 

ها به گوشه   جداشده هاي  از محل  - 4
 کنیم.وصل می 

فاصله عمود بین محل تلاقی   اندازه به   - 5
) تا طول مستطیل در Oقطرها (نقطه  

طرفین اضلاع طولی جدا کرده و دو خط 
 دست   به کشیم تا مربع وسط  افقی می 

 (OW=OY)آید.  
 م ی کنی م جدا   ’AMروي   AU  اندازه به   - 6

 آید.  دست  به   Zتا نقطه  
 AD  به محل تلاقی قطر   Zاز نقطه   - 7

تا نقطه   م ی کنی م وصل  UV و خط افقی  
K   آید.  دست به 
تا ضلع  م ی ده ی مرا ادامه    ZKخط    - 8

  قطع کند.   Pبزرگ مستطیل را در نقطه  
 کنیم.این کار را در چهار طرف تکرار می 

  KHو شعاع    Kبه مرکز نقطه    - 9
زنیم تا خط افق را در نقطه می  ي ا ره ی دا 
G  .قطع کند 
و   AD(محل تلاقی قطر    Iبه    Gاز    - 10

دهیم تا وصل کرده امتداد می   ) YBخط  
دست آید. این کار را در ه ب  Jنقطه  

 کنیم.تکرار می   چهارگوشه 

 مزایا:
نداشتن به استفاده از نیاز  

 پرگار در ترسیم
 معایب:

مهم بودن ابعاد مستطیل  •
و خطا داشتن در ابعاد    زمینه 

 ساختار زمینه
زیاد بودن تعداد مراحل  •

 ترسیم 
 آمده دست به ضلعی    16 •

 منتظم نیست.

 مرحله اول

 

 مرحله دوم

 

 مرحله سوم

 

 مرحله چهارم

 

 مرحله پنجم

 
 

 مرحله ششم

 

 مرحله هفتم

 

 مرحله هشتم

 

 مرحله نهم

 

 مرحله دهم
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نام  
استادکار 

 سنتی
 مراحل ترسیم نقد روش ترسیم شیوه ترسیم

روش 
 بزرگمهري

 

روش سوم ترسیم یک کاربندي رسمی 
در کتاب هندسه در معماري    شده بیان   16

 بزرگمهري به نقل از پیرنیا:
 6* 4ترسیم مستطیل   - 1
 ترسیم اقطار مستطیل - 2
 ترسیم دایره محیطی مستطیل  - 3
 نقطه مساوي  16تقسیم دایره به  - 4
از آنجایی که طول مستطیل پنج  - 5

 گیرد برمی قسمت از تقسیمات دایره را در  
 هم  به نقط تقسیم دایره را پنج تا پنج تا  

 کنیم.وصل می 

 مزایا:
کم بودن تعداد مراحل  •

ترسیم نسبت به روش اول و 
 دوم پیرنیا

 معایب:
بودن ابعاد زمینه   اثرگذار  •
ترین عامل در اصلی  عنوان به 

پیدایش فرم پلان کاربندي 
و خطا داشتن در ابعاد ساختار 

 زمینه
آمده   دست   به   چندضلعی  •

منتظم بوده ولی رئوس 
بر رئوس   چندضلعی 

مستطیل زمینه منطبق 
 نیست

 

 مرحله اول

 

 مرحله دوم

 
 مرحله سوم

 

 مرحله چهارم

 
 مرحله پنجم

 

 پژوهشهاي . یافته5
ــه .  1-5 ــه ی مقا   ي مطالعـ ــیم    ي ا سـ روش ترسـ

 ا ی رن ی پ   و شعرباف با بزرگمهري    16کاربندي  
کاربندي   انطباق  بر    شدهمیترس  16از  شعرباف  توسط 

  به ضلعی رسم شده توسط پیرنیا این نتیجه  16کاربندي 

شده   دیآیم  دست رسم  زمینه  مستطیل  تناسبات  که 
 توسط پیرنیا درست نبوده و باید کمی تغییر یابد. 

بنابراین روش پیرنیا داراي خطا است و داراي دقت کافی  
 نیست.

 
 

   
 . بر روي یکدیگر یپوشانهم : میزان 3شکل   .[11]توسط شعرباف شدهم یترس: 2شکل   [9]توسط پیرنیا   شدهم یترس: 1شکل  
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اینکه طول مستطیل     Bو عرض مستطیل    Aبا فرض 
 هست. 

IF: A=4,B=6 "  2 (4+6-2)=16 

IF: A=  4.0091 ,B=6 

IF: A=  9864/5 , B=        اصلاح اعداد طول و عرض 
4 لیمستط  

روش ترسیمی اول و دوم پیرنیا و روش بزرگمهري با تناسبات  
 ). 3(جدول    شوند ی م در بالا، اصلاح    ذکرشده ابعادي  

 
جدید براي ترسیم انواع   يهافرمول. ارائه  5-2

 کاربندي با تعداد اضلاع زوج 
 هاتاقدر پوشش کاربندي، نحوه ترکیب و هندسه باریکه  

پیروي   مشخص  فرمول  و  ریاضیاتی  قاعده  . کند یماز 
بر    ترقیدقشناسایی   تکیه  با  کاربندي  ترسیم  جزئیات 

توسط استاد پیرنیا در انطباق    ذکرشدهترسیم    يها روش 

با روش استاد شعرباف و لرزاده، جهت اصلاح خطاهاي  
بنابراین ابتدا جزئیات ترسیمی   باشد؛یم  هاآن موجود در  

 يهانمونهبا    و  شدهانیب  گامبهگامبا فرمول ریاضی جدید  
انطباق  سیمی دیگر مقایسه صورت گرفته است  تر از  تا 

اطمینان   يها روش این   همدیگر  بر  مختلف  ترسیمی 
  ترسیم هندسی   ازینشیپحاصل گردد. این توانایی، خود  

 . باشدیملاع مختلف کاربندي با تعداد اض هرگونه
 شده ارائه زیر    قراربهدر کتاب هندسه در معماري فرمولی  

نوع کاربندي را از   توانی مکه با داشتن اندازه ابعاد زمینه  
 .[12]نظر تعداد اضلاع مشخص نمود 

 
n=2(A+B-2) 

 
عرض زمینه   Aتعداد اضلاع کاربندي،    nدر این فرمول  

فرمول از چند جهت داراي  . این  باشدیمطول زمینه    Bو  
 مشکلاتی است. 

 
.شده ح ی تصح هندسی    ي ها شکل   : 3جدول    

 منبع: نگارندگان
 توسط روش اول پیرنیا  شده م ی ترس ضلعی    16کاربندي    شده ح ی تصح شکل هندسی  

 

توسط روش دوم   شده م ی ترس ضلعی    16کاربندي    شده ح ی تصح شکل هندسی  
 پیرنیا

توسط   شده م ی ترس ضلعی    16تصحیح شکل هندسی کاربندي  
در کتاب هندسه در معماري بزرگمهري به نقل از    شده ان ی ب روش  

 پیرنیا
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غیر صحیح باشد، این    B  و  Aاول اینکه چنانچه مقدار  
 خواهد بود. رکارای غفرمول 

مثال چنانچه مقدار   عنوانبهدوم اینکه دقت آن کم است.  
A    وB    باشد، مقدار    4  و  3به ترتیبn    خواهد    10برابر

در کاربندي چنانچه مقدار عرض زمینه    کهیدرصورت شد.  
 خواهد بود. 4.129مقدار طول آن برابر  ،باشد 3

سوم اینکه این فرمول اطلاعی در خصوص چند به چند  
 .دهد ینموصل نمودن اضلاع به ما 

در   اینکه  مشابه،   يهانسبتبا    ییهانهیزمچهارم 
 مثال: عنوانبه. دهدیممتفاوت به ما  يهاجواب

 
A=3     B=4            n=2(3+4-2)=10 
A=6     B=8            n=2(6+8-2)=24 

 

در هر   ستیبایمو    اندمتشابه این دو زمینه    کهیدرصورت
آوریم. با توجه به   دست  بهیکسانی    يهاجوابدو مورد  
در کتاب   شدهارائه در خصوص فرمول    الذکرفوقاشکالات  

منطقی در این   ياسامانه هندسه در معماري و عدم وجود  
مانده   يجابه  يهانمونه خصوص، به بررسی مصادیق و  

استدلال  کمک  به  و  پرداخته  ایران  سنتی  معماري  از 
هر   ياانهیرا  يسازمدلو    مندقاعده  يهاگزارهمنطقی و  

 ي بندصورتالگویی هندسی/ حسابی    صورتبهمصداق  
ریاضی   يها یعبارت شده است. در گام بعدي با ساماندهی  

، 20تا    4  اضلاع  تعدادبا    يهايکاربنددر زیر    شدهنوشته
 تواندی مفرمولی جدید استخراج شده است. این فرمول  

اب هندسه  در کت  شدهارائهفرمول    يها یکاست نواقص و  
 .در معماري را برطرف نماید
 روش ترسیم استنباط شده: 

 موردنظرکاربندي    شدهاصلاحابتدا مستطیلی به ابعاد    -1
 . میکشیم
محل    -2 مرکز  به  و  کرده  رسم  را  مستطیل  قطرهاي 

 . میکنیمتلاقی قطرها دایره محیطی مستطیل را رسم 
تقسیم    را  موردنظر دایره    -3 کاربندي  اضلاع  تعداد  به 
 . میکنیم
 . میکشی م دلخواهبه یکی از قطرهاي دایره را  -4
 قطرکه بین   ياهیزاو( ^Aبراي محاسبه اندازه زاویه    -5
 :میکنیمزیر عمل  قراربه مستطیل پایه)   طول  و رهیدا

 ی زوج  اعداد بگیریم براي    N اگر تعداد ضلع کاربندي=
زیر عمل    صورتبهاست    ریپذبخش بر دو    هاآن که نصف  

 : میکنیم

 
N/2=Z 
Z=2×b   b-1=h       

360/N × h/2=A     
 

N  =  است. ریپذبخش  2بر عدد  هاآن تعداد اضلاع کاربندي که نصف 
Z =  دیآیم  دست به  2عددي که از تقسیم تعداد اضلاع کاربندي بر عدد . 
b  عددي که از تقسیم عدد =Z  دیآیم دست به  2بر عدد. 
h  عددي که از کم کردن عدد یک از عدد =b  دیآیم دست به. 
A  عدد حاصل از تقسیم عدد    ضربحاصل= عددي که ازh    بر   360و عدد    2بر عدد

 .دیآیم دست بهتعداد اضلاع کاربندي 

 داریم:  16براي کاربندي  مثلاً
16/2=8      2×4= 8= Z          b=4       4-1=3=h        360/16=22.5         22.5× 3/2= 33.7 ~ 34 =A  

 :  میکنی مبه  دو صورت زیر عمل نیست  ریپذبخش 2بر  هاآنبراي اعداد زوجی که نصف 
 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1           
 360/M ×t/2 = P 
 
 

M  =  نیست. ریپذبخش 2بر عدد  هاآنتعداد اضلاع کاربندي که نصف 
Z =  دیآیم  دست به  2عددي که از تقسیم تعداد اضلاع کاربندي بر عدد . 
t  عددي که از تقسیم عدد =Z-1   و عددي زوج است.  دیآیم دست به 2بر عدد 

P  عدد حاصل از تقسیم عدد    ضربحاصل= عددي که ازt    بر تعداد    360و عدد    2بر عدد
 .دیآیم دست بهاضلاع کاربندي 
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 داریم:  10براي کاربندي  مثلاً
10/2= 5=Z        5=2(2)+1    t=2       360/10 × 2/2= 36= P 
 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1          
t+1=y 
 360/M ×y/2 = P 

 
 

M  =  نیست. ریپذبخش 2بر عدد  هاآنتعداد اضلاع کاربندي که نصف 
Z =  دیآیم  دست به  2عددي که از تقسیم تعداد اضلاع کاربندي بر عدد . 
t  عددي که از تقسیم عدد =Z-1   و عددي فرد است.  دیآیم دست به 2بر عدد 
y عددي که از حاصل جمع عدد =t  +1 دیآی م دست به . 
P  عدد حاصل از تقسیم عدد    ضربحاصل = عددي که ازy    بر تعداد   360و عدد    2بر عدد

 .دیآیم دست بهاضلاع کاربندي 

 داریم:  22براي کاربندي  مثلاً
22/2=11=Z      360/22= 16.36       11= 2(5)+1         t= 5         5+1=6 =y         

360/22  ×6/2= 48.9~ 49= P 
 
نسبت به قطر دایره کشیده شده    Aخطی که با زاویه    -6

 دهد. تعداد تقسیمات طول مستطیل زمینه را نشان می
نقاط تقسیم دایره محیطی را براساس تعداد تقسیمات   -7

 . میکنیمطول مستطیل زمینه به هم وصل  
 ). 4(جدول    د ی آ ی م   دست   به منتظم    ی چندضلع بدین طریق    - 8

 
هندسی رسم شده بر پایه فرمول جدید  ي ها شکل :  4جدول    

تعداد ضلع   ردیف 
 فرمول انتخابی  کاربندي 

ابعاد  
مستطیل  

 زمینه 
 شکل هندسی رسم شده 

1 10 
 

M/2=Z 
Z=2(t)+ v            
  360/M  × t/2 = P 
 
10/2= 5=Z 
2(2)+1=5    t=2 
360/10  × 2/2= 36=P 

4 ×2.91 
 یا 

4.13 ×3 

 

2 12 

N/2=Z 
Z=2 ×b    b-1=h       
360/N  × h/2=A     
 
30=360/12 
12/2=6= Z 
2 ×3=6       b=3 
3-1=2= h 
360/12 ×2/2=30 

2.89 ×5 
 یا 

5.20 ×3 

 

3 16 

N/2=Z 
Z=2 ×b        b-1=h       
360/N  × h/2=A    
  
360 /16=22.5 
16/2=8=Z 
8÷2=4=b 
4-1=3=h 
22.5 ×3/2=33.7~34 

6 ×4.01 
 یا 

4 ×5.99 
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تعداد ضلع   ردیف 
 فرمول انتخابی  کاربندي 

ابعاد  
مستطیل  

 زمینه 
 شکل هندسی رسم شده 

4 18 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1           
  360/M  ×t/2 = P 
 
18/2=9=Z 
9=2(4)+1        t= 4 
360/18 ×4/2=40 

5.03 ×6 
 یا 

5.96 ×5 
 

 

5 20 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1           
  360/M  ×t/2 = P 
 
20÷2=10=Z 
(2(4)+1)+1=10   t=4  
360/20 × 4/2=36 

7 ×5.09 
 یا 

5 ×6.88 

 

6 22 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1          
t+1=y 
  360/M  ×y/2 = P 
 
22/2=11=Z 
11=2(5)+1      t=5 
5+1=6= y 
360/22=16.36~16.3 
16.3 ×6/2=48.9~49= P 

6 ×6.92 
 یا 

7 ×6.07 

 

7 26 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1           
  360/M  ×t/2 = P 
 
26/2=13= Z 
2(6)+1=13 
360/26=13.8~14 
14 ×6/2=42= P 

7 ×7.90 
 یا 

7.09 ×8 

 

8 30 

M/2=Z 
Z=2(t)+ 1          
t+1=y 
  360/M  ×y/2 = P 
 
360/30=12 
30/2=15=Z 
15=2(2 ×3+1)+1  t=3     
y=4       
360/30 ×4/2=42 

8 ×8.88 
 یا 

9 ×8.10 

 

9 34 

 
M/2=Z 
Z=2(t)+ 1           
360/M  ×t/2 = P 
 
360/34=10.5 
34/2=17=Z 
2(8)+1=17     t=8 
360/34 ×8/2=42 

9.87 ×9 
 یا 

10 ×9.12 
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 گیري نتیجه .6
روش   ی بررس  طراح   ی سنت   ي ها جمله  معاصر  هندسه    ی و 

م   ي کاربند  م   دهد ی نشان  و    ی سنت   ي ها روش   ان ی که 
  ی و روش طراح   کرد ی در رو   یی ها معاصر اختلاف   ي ها پژوهش 

ترس  روش  دارد.  و    ي کاربند   مات ی وجود  اسناد  به  محدود 
سنت  کاربند شود ی نم   ی مکتوبات  به   ها ي .  اصول    ي ر ی کارگ با 

و در    نه ی صورت چند زم به   ، ی سنت   عمار م   ي از سو   ی گردان دست 
  ی . در طراح شوند ی م   ی تناسب با شکل هندسه بستر طراح 

پ   ي برا   ي کاربند    م ی بر بودن روش ترس و زمان   ی دگ ی چ ی رفع 
اندازه    ن ی ب   ی اض ی روابط ر   افتن ی   ه ی بر پا   ي شنهاد ی روش پ   ، ی سنت 
و تعداد    ره ی محاط در دا   ل ی و طول مستط   ره ی قطر دا   ن ی ب   ه ی زاو 

  نه ی زم   ي شده است. چارچوب رسم کاربند ارائه   ي اضلاع کاربند 
موجود    ی اض ی از لحاظ روابط ر   ي پژوهش کاربند   ن ی است. در ا 

  ي ا سه ی مقا   ل ی تحل   ق ی . از طر شود ی م   ی بررس   ی در شکل هندس 
به نقاط مشترك    توان ی م   ها، ي انواع کاربند   م ی ترس   ي ها روش 
نقاط  آن   ی م ی ترس  کردن  وصل  چند  به  چند  دانستن  که  ها 
است، دست    نه ی زم   ل ی مستط   ی ط ی مح   ره ی دا   ي رو   شده م ی تقس 

  ره ی قطر دا  ن ی ب  ه ی به دانستن اندازه زاو  از ی منظور ن   ن ی . بد افت ی 
  ي برا   ه ی زاو   ن ی است. اندازه ا   ره ی وتر دا   ا ی   نه ی زم   ل ی و طول مستط 

در برنامه اتوکد را به دست آورده و    شده م ی ترس   ي انواع کاربند 
گوناگون    نواع ا   ي مشخص برا   ی کرده تا به ارائه فرمول   سه ی مقا 

برا  درواقع  شود.  ر   ی اعتبارسنج   ي منجر    ی اض ی محاسبات 
شدند.    ده ی و سنج   سه ی مقا   شده م ی ترس   ي ها شده با نمونه انجام 

ارائه  برا فرمول  کاربند   ي شده  د   ها ي اکثر  و  بوده    گر ی صادق 
  م ی ترس   ي و مبهم برا   ده ی چ ی پ   ي ها به استفاده از فرمول  ي از ی ن 

با    ي کاربند   م ی ترس   ي ا بر   د ی جد   ی روش   ن یی . تب ست ی ن   ي کاربند 
را  امکانات  از  روش   ، ي ا انه ی استفاده  ارتقا    م ی ترس   ي ها باعث 

.  گردد ی م   ي جمله کاربند من   ی اسلام   ي معمار   ی نقوش هندس 
ا  برا   ن ی در  با    ي انواع کاربند   م ی بار ترس   ن ی نخست   ي پژوهش 

قطر    ن ی ب   ه ی و اندازه زاو   ي دانستن دو پارامتر تعداد ضلع کاربند 
صورت گرفته است.    ره، ی در دا   حاط م   ل ی و طول مستط   ره ی دا 
پژوهش   شود ی م   شنهاد ی پ  تخص   ، ی آت   ي ها در    ص ی درصد 

نسبت به مساحت کل    ي از عناصر کاربند   ک ی مساحت هر  
به دست    ی م ی افزار ترس ها و... با استفاده از نرم آن   ی فراوان   نه، ی زم 
  ل ی تحل   ق ی شوند، تا از طر   سه ی باهم مقا   ها ي و انواع کاربند   د ی آ 

شبا تفاوت  و  گام آن   ي ها هت ها  در  بتوان    ، ي بعد   ي ها ها 
با توجه به    ها ي کاربند   م ی ترس   ي برا   ی و آسان   ع ی سر   ک ی تکن 

 مختلف ارائه داد.   ي افزارها وجود نرم 
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