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چکیده

این مقاله به بررس��ی تناسبات هندس��ی پنج نمونه از 

ش��اخص‌ترین طرح‌های فرش صف��وی، به‌عنوان یکی 

از مهم‌ترین س��ب‌کهای هنر ف��رش در ایران می‌پردازد. 

فرایند بررسی شامل استفاده از روش‌های هندسی انتقال 

اندازه‌ها و جس��تجوی یافتن س��نجه )مدول( مبنا برای 

تشخیص تناس��ب در فرش با هدف تعیین و مقایسه 

اندازه س��نجه‌ها نس��بت به یکدیگر بوده است. سپس 

یافته‌ه��ای حاضر با تحقیقات و تناس��بات هندس��ی 

مرجع در هندس��ه ایرانی مقایسه شده است. در نهایت 

با هدف تعیین منش��أ این نظام تناسبات، نتایج بررسی 

حاضر با تناس��بات خاص موج��ود در هنرهای تزیینی 

دوره‌های تیموری، ایلخانی و س��لجوقی که بر اس��اس 

نظریات محققان دارای تناسبات خاص و ویژه هستند، 

مقایسه شده است. نتیجه بررسی نشان می‌دهد فرش‌ها 

از تناس��بی هندس��ی در کلیت خود برخوردار هستند. 

این تناسب ویژه شامل نسبت‌های مشخصی است که 

بین نقوش و ابعاد فرش و به‌طور کلی در تناسبات کل 

و جزء برقرار است.

واژه‌ه�ای کلیدی: فرش صفوی، هندس��ه فرش، هنر 

هندسی، هندسه ایرانی
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مقدمه

نگارگران تبریز در دوره ایلخانی )سده هشتم ه.ق.( فرش‌های 

ایرانی را با طرح‌های هندس��ی در آثار خود ترسیم کرده‌اند. 

در نیم��ة دوم همان قرن، صفحات نگارگری مکتب هرات 

نیز نش��ان دادن فرش‌هایی با نقش‌مایه‌های خمیده را آغاز 

کردند. گاهی در یک نگاره هر دو گونة آنها با نقش‌مایه‌های 

خمیده‌خط و نیز راست‌خط اجرا شده‌اند. فرش‌هایی که در 

این مقاله مورد بررسی قرار گرفته‌اند، نقش‌های خمیده دارند 

و به دو گروه کلی تقسیم‌بندی ش��ده‌اند. »گروه فرش‌های 

لچ��ک ترنج که در آنها ترنج مرک��زی با چهار لچک - یا 

ربع ترنج - در چهار گوشة فرش، ترکیب‌بندی متعادل‌تر و 

رسمی‌تری به وجود می‌آورند. این دسته محتملًا قدیمی‌ترین 

طرح فرش‌های ایرانی هستند، و برای تزیین جلد‌ها و تجلید 

نس��خه‌های خطی و کاش��یک‌اری‌های آن زمان بهک‌ار برده 

می‌شدند.« )Ferrier, 1995, 119(. زمینه فرش‌های »لچک 

ترنجی« متشکل است از سامان‌یابی انواع اسلیمی‌هاست که 

یکی در میان رو به بالا و پایین مقابل هم می‌افتند. چنین 

زمینه‌ای اگر سرتاسری باشد و ترنج نداشته باشد گونه دوم 

مورد تحقیق در این مقاله را تشکیل می‌دهد.

قالی‌های اواخر سدة نهم و سدة دهم ه.ق.

مش��خصه‌ای ک��ه در هن��ر ف��رش این دوره به چش��م 

می‌خ��ورد، افزای��ش هماهنگ��ی میان الگوهاس��ت که 

هماهنگ��ی وس��یعی از نقش و ابع��اد آن را پدید آورده 

اس��ت. این هماهنگی ناشی از ادامه یافتن سنت هنری 

ایران مبنی بر تکرار الگوهای هندسی مشابه است. 

     ب��ا این وج��ود »هیلن براند« در قس��مت مربوط به 

دست‌بافتــه‌های صفوی، عقــیده دارد که تکرار الگوهای 

هندسی، نشانــگر اهمیت ساختار و وجود نمونه‌هایی 

 Hillenbrand,( ب��ه جهت طراحی و کاربرد بوده اس��ت

67 ,1999(. وی ترتیب الگوهای هندسی و ترکیب آنها را 

ناشی از وجود یک مجموعة نظام‌مند و از پیش طراحی 

ش��ده می‌داند که طراح یا طراحان به تواتر و بر حسب 

نیاز از آنها بهره می‌گرفته‌اند. 

     اگر چه تکرار الگوهای هندس��ی در دس��ت‌بافته‌ها 

باعث نش��د که هنر ایران پویایی خود را از دست بدهد 

اما نقوش هندس��ی تبدیل به وزنه‌ای س��نگین در هنر 

.)Blair, 1994, 49( ایران شد

     بدیهی اس��ت که استفاده از س��اختارهای هندسی 

مش��ابه )شامل نسبت‌های مشخص بهک‌ار رفته و نحوة 

گسترش آن( به‌منظور دستیابی به هماهنگی، جز اینکه 

قادر اس��ت نوعی هماهنگی ناشی از یگانگی را پدید 

آورد، می‌توان��د رواب��ط درونی اجزای اثر هن��ری را نیز 

س��اماندهی کند. این امر زمانی اهمیت بررسی می‌یابد 

که می‌بینیم ترکیب نقوش میان »تراز«]1[ چند‌گانه در 

یک فرش، اثری همگن را پدید آورده است. 

     از سوی دیگر وجود تناسبات هندسی در اثر هنری، 

خود محملی است که هر جهان‌بینی خاصی در قالب 

آن به نمایش گذاش��ته می‌ش��ود. اما در بررسی حاضر، 

تأکید پژوهش تنها بر گونه بیرونی این امر متمرکز شده 

و هدف از بررس��ی روش��ن کردن ارتباط هندسی میان 

اج��زاء خرد و کلان، در قالب روابط عددی آنها به‌عنوان 
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برآیند این تفکر بوده اس��ت. این مقاله در صدد اس��ت 

تا مشخص س��ازد در طراحی س��اختار هندسی فرش 

صفوی، تناس��بی مش��خص به‌عنوان مبنا موجود بوده 

و به‌واسطه طراحی هر ش��اکله بر مبنای این تناسبات 

اس��ت که هنرمندان این دوره ق��ادر به کنترل هماهنگی 

میان اجزاء و ایجاد وحدتی یکپارچه شده‌اند.

روش‌شناسی تحقیق

با توجه ب��ه این مطلب که نوش��تاری مکتوب در مورد 

نحوه عملکرد هندسی در هنر ایران و نیز هنرهای دوره 

صفویه موجود نیس��ت ظواهر امر چنین نشان می‌دهد 

که در فرش صفوی، بن‌مایه‌های هندسی به‌عنوان مبنا و 

به‌عنوان فلسفه کلی در زیر‌ساخت هنرها مَد نظر بوده 

 .)Allen, 1988, 65( است

     مهمترین بخش��ی که پژوهش هندس��ی بر روی آن 

ما را به درک هندس��ی طراحی در ف��رش نائل میک‌ند، 

تقس��یم‌بندی زمین��ه اصلی فرش به چند تراز اس��ت. 

فرش‌ها، که منس��وجات با نقش‌های چند‌ترازه هستند 

از الگوه��ای متعددی که روی هم قرار دارند، تش��کیل 

ش��ده‌اند. ه��ر الگو ب��ه دو گونه ایفای نق��ش میک‌ند، 

مس��تقل و منفک از سایر الگوها، س��اختاری منسجم 

و رش��د یابنده دارد و همچنین در وابس��تگی با الگوی 

ثانویه تقابلی متقابل را ایجاد میک‌ند. در کلیت طرح‌ها، 

همه الگو‌ها مکمل یکدیگرند و باعث تعالی تراز‌های 

ثانویه می‌شوند )جداول 1 تا 5(.

     به منظور مقایس��ه تناس��بات موجود در تحقیق با 

نمونه‌های هندسی دیگر، از تناسبات رایج دوره صفوی 

و پیش از دوره صفویه - که بر اساس نسبت‌های آرمانی 

از دیدگاهی هندس��ی ترسیم ش��ده - به‌عنوان مبدأیی 

برای مقایسه بهره گرفته شده است. به همین منظور در 

بررسی تناسبات هندسی، ترسیم به‌گونه‌ای انجام شده 

تا امکان مقایس��ه زیرساخت‌ها میان تراز‌های چند‌گانه 

فراهم گ��ردد. در نهایت نیز با جایگزی��ن نمودن ابعاد 

آرمانی و بررسی نسبت‌های میان ابعاد فرش، تناسبات 

مربوط به این نسبت شاخص ارائه شده است. 

     از آنج��ا ک��ه پوپ عقیده دارد هن��ر صفوی، هنری 

هماهنـ��گ ب��ا هنر دوره‌هــای پیش��ین خود اس��ت 

)Pope, 1964, 206(، به منظور تعیین مش��ابهت میان 

تناس��بات در فرش‌های این دوره، تناس��بات حاصل با 

تناس��بات هندسی منعکس در هنرهای مکاتب قبل از 

صفوی مقایسه شده است.

الگوهای هندسی در فرش

در تحلیل هندس��ی فرش می‌توان ط��رح را به لایه‌های 

مختلفی بخش‌بندی کرد )مراجعه ش��ود به جداول 1 تا 

5(. بخش‌های��ی که مانند لایه‌ها و س��طوح یا ترازهایی 

متعدد روی هم قرار گرفته و حاصل ترکیب آنهاس��ت، 

طرح نهای��ی را به‌وجود می‌آورد. تجزیه نقوش آش��کار 

میک‌ند که لایه‌های ترکیبی بهک‌ار رفته، نمایشگر آگاهی 

طراح نسبت به شکل‌شناسی است.

     »ط��رح تص��وری این الگوهای هندس��ی بر عدد 1 

بنا ش��ده اس��ت« )اردلان، 1379، 40(. گسترش طرح در 
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تصویر شماره 1 )مأخذ: نگارندگان(

فرش بر‌پایة تقارن و تناس��ب است و برپایة همخوانی 

در اندازه، شکل و موقعیت نسبی جزء‌ها در کل استوار 

اس��ت؛ به‌وس��یلة تقارن تقابلی )یا قرینة محوری( به دو 

نیم��ة همانند بخش‌پذیر می‌ش��وند و یا به‌وس��یلة دو 

ترازی که راس��ت بر هم از محور مرکزی می‌گذرند، با 

س��اختار تقارن تشعشعی )یا قرینه مرکزی(، به بهره‌های 

متقارن و متساوی بخش‌پذیر می‌گردند. 

     الگوه��ای هندس��ی در ف��رش همانن��د طرح‌هایی 

فضایی نیازمند الگو‌هایی مش��بک و شطرنجی )در کل 

سطح( است.]2[ این الگوهای شطرنجی، نقش‌مایه‌هایی 

هس��تند که پهلو به پهلو رش��د و نم��و میک‌نند. این 

امری ریاضی اس��ت که برای پوش��انیدن س��طحی که 

جمع زاویه‌هایش 360 درجه می‌ش��ود، جز از سه گونه 

چند‌ضلعی نمی‌توان اس��تفاده کرد. س��ه گونه ش��کل 

هندس��ی که این نیاز را بر می‌آورند عبارتند از: مثلث، 

مربع و هشت‌گوش��ه )ساخته شده از دو مربع 45 درجه 

چرخیده برهم افتاده(.]3[ این سه چند‌ضلعی منتظم که 

سطحی تخت را می‌پوشانند شامل تنها سه شبکه‌بندی 

منتظم ممکن هستند: مورب، قائمه و مستدیر.]4[

     این الگوها نظامی از س��اختاری هندس��ی به تعداد 

نامح��دود پدید می‌آورد. از طریق تلفیق صور س��ه‌گانة 

اصلی، امکانات نظم هندسی زیادی را می‌توان به‌وجود 

آورد. با این همه، زمینة زیرین همیشه یکسان است.

بررسی تناسبات هندسی در آثار

پی��ش از ای��ن، محقق��ان تحقیقات وس��یعی در مورد 

تناس��بات هندسی مورد اس��تفاده در هنر صفوی انجام 

داده‌اند، و س��ه مقیاس اصلی پا، ارَشَ و ذراع ش��ناخته 

ش��ده اس��ت )اس��تیرلن، 1377، 77(. اما از آنجا که در 

تحقیق حاض��ر منظور تعیین ابعاد خ��اص این اجزاء 

نیس��ت و تنها هدف، تعیین نسبت میان اجزای فرش 

است، از بررسی عددی اثرها خودداری شده و به تعیین 

نس��بت‌ها بسنده شده است؛ بنابراین در ابتدا به تعیین 

نسبت‌های هندسی آثار مورد نظر پرداخته شده است. 

     در این بخش طرح و تصویر بررس��ی‌های هندس��ی 

ارائه شده اس��ت که در جداول 1 تا 5 مشاهده می‌شود. 

تأکید اصلی بر شناخت ارتباط میان اجزاء و تناسب کلی 

فرش‌های مورد بررس��ی بوده اس��ت که نهایتاً سنجه]5[ 

و نس��بت‌های آن را در فرش‌ها مش��خص کرده است. 

به‌منظور تعیین نسبت‌ها، نقاط مشخص و موجود مانند 

طول و عرض نقوش بر روی طرح اصلی مشخص گردیده 

است. با مقایسه این ابعاد و طرح گسترش تناسبات مورد 

نظر، روش��ن ش��د که نس��بت‌ها در آثار مورد تحلیل، از 

تناسبی مشخص پیروی میک‌نند که در تراز‌های متفاوت 
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تصویر شماره 2 )مأخذ: نگارندگان(

نمایشگر سطوحی هستند که بر روی هم قرار گرفته‌اند 

)جداول 1 تا 5(. به بیان دیگر طرح هر فرش به ترازهایی 

لایه‌ای و مجزا تقس��یم‌بندی ش��د که با بر روی هم قرار 

گرفتن این ترازها، طرح نهایی به‌دست می‌آید.

     پس از تشکیل تجزیه طرح هندسی ترازها، نسبت‌های 

عددی نش��ان می‌دهد که اگر چه نظام‌های شکل گرفته 

از نظر نوع ترکیب در اش��کال هندسی چند‌ضلعی‌های 

منتظم )مثلث، مربع و هشت‌گوش��ه( محدودیت ندارند، 

ام��ا همگی بر مبنای چرخش دو مرب��ع بر هم افتاده یا 

هشت‌گوشه، گسترش می‌یابند )تصویر 1(. نسبت‌های 

به‌وجود آمده به‌منظور ایجاد شبکة شطرنجی مبنا بر پایة 

بهره‌گیری از س��نجه‌ای با نسبت √2 بوده است. )جداول 

1 تا 5(. با این وصف، ایجاد ساختاری با تناسب پیوسته 

باعث شده که نسبت فواصل ثابت بماند )تصویر 2(.

     مربع‌ها در شبکه‌ای شطرنجی، تراز اولیه فرش‌های 

مورد تحلیل را تش��کیل می‌دهند. ای��ن مربع‌ها با نظام 

ریاضی خاصی گسترش می‌یابند و نقوش در تراز دوم 

روی آنها شکل می‌گیرند. در تصویر 2 دیده می‌شود که 

نظام رش��د و گس��ترش این مربع‌ها بر اساس چرخش 

90 درجة دو مربع بر روی هم اس��ت که هش��ت‌ضلعی 

منتظمی را می‌س��ازد. بررس��ی جبری نشان می‌دهد که 

اگر عرض مربع مبنا، قطر مربع بعدی حس��اب ش��ود، 

پی در پی معادله‌ای ثابت به‌دست می‌آید.

= عرض مربع دوم ⁄ قطر مربع دوم ~ قطر مربع اول ⁄ عرض مربع اول

 → 1 ⁄ √2 = √2 ⁄ 2 = 2 ⁄ 2√2  = 2√2 ⁄ 4 = 4 ⁄ 4√2  = 4√2 ⁄ 8 = …

و به‌طور کلی در تصویر 2 می‌بینیم که: 

 a ⁄ b = b ⁄ c = c ⁄ d = d ⁄ e = e ⁄ f= ... 

در تمام نمونه‌ها، پدید آمدن واحد 2 از واحد نخس��تین و 

در نتیجه تکثیر سنجه‌ها از طریق توالی هندسی تصریح 

می‌گردد. این تصاعد نشان می‌دهد که هر جزء برای رسیدن 

به جزء بعدی در ارزش ثابت »2√« ضرب می‌شود.

سابقه تاریخی نسبت 2√ در طراحی نقوش

»تناس��بات رایج در ترکیب‌بندی هنرهای س��نتی ایران 
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مراجع مختلفی دارد، از جمله »2√«، »3√«، »5√« و ذات 

طرفین و وسطین که در اروپای عصر نوزایی به تناسب 

الهی یا Φ مشهور بود.« )آیت‌اللهی، 1380، 191(. 

     مرجع ابتدایی تناسب خاص 2√ یا ریشه دوم، در رساله 

تناسبات هندس��ه در عمل از ریاضیدان برجسته ابوالوفاء 
بوزجانی]6[ اس��ت. در کتاب مزبور بوزجانی مستقیماً به 

حوایج صنعتگران در بهره‌گیری از هندسه عملی می‌پردازد؛ 

وجود این بخش لزوم آشنایی و آگاهی هنرمندان و صنعتگران 

به تناسبات موجود در هندسه را نشان می‌دهد.

     نصر معتقد اس��ت: »وجود تناس��بات آرمانی منتج 

از سیس��تم فکری است که پیوستگی عدد با هندسه را 

حفظ کرده. بر پایه این تفکر انس��ان نس��بت به اعداد 

نمی‌تواند خاصیت »بی‌طرفی« داشته باشد: یا با شناختن 

سیماهای کیفی و نمادی آنها - معنای فیثاغورسی آنها 

- به عالم هس��تی محض صع��ود میک‌ند، یا از طریق 

آنها، به‌عنوان عدد محض، به جهان کمیت فرو می‌افتد. 

هندس��ه بدان گون��ه که اخوان‌الصف��ا گفته‌اند همچون 

»زبانی که از توحید و تنزیه س��خن می‌گوید« مورد نظر 

بوده است.« )نصر، 1384، 145(.

     بوزجانی نس��بت‌های عملی از جمله ریش��ه دوم یا 

همان 2√ را به‌عنوان رفع احتیاج صنعتگران معرفی کرده 

است و می‌گوید: »این تناسب تصاعدی هندسی است 

و می‌توان��د ب��ه این صورت تعریف گردد که س��طح و 

محیط و اضلاع آنها با یکدیگر مقدار ثابتی می‌باشند.« 

)البوزجانی، 131،1384(. 

     بدیهی اس��ت که »اس��تفاده از دستگاه‌های هندسی 

عملی در صنایع هنری گذش��ته، زمانی که محاس��بات 

ریاضی امری دش��وار بوده، بس��یار ارزشمند بوده است.« 

)Lawler, 1990, 42(. اس��تفاده از الگویی هندس��ی که با 

ساختار مربع‌هایی با نسبت 2√ باشد، این برتری را نسبت 

به سایر الگوهای هندسی دارد که علاوه بر ایجاد نسبتی 

ثابت بین اجزاء در عین حال خاصیت رشد و گسترش 

را نیز داراس��ت. زیرا یک��ی از خاصیت‌های اصلی یک 

الگوی هندسی، دارا بودن قابلیت رشد و گسترش است 

تا بتواند بین اجزاء خ��رد )نقوش( و کلان )ترکیب‌بندی 

کلی اثر( هماهنگی و همخوانی ایجاد کند. 

     اس��تفاده از نسبت هندسی 2√ در آثار هنری ایران، 

وجود نظامی برای اندازه‌گیری را نش��ان می‌دهد که در 

زمانی که محاس��بات ریاضی امری دشوار بوده، نظامی 

عملی و قابل دستیابی بوده است.

مقایس�ه الگوه�ای هندس�ی 5 اث�ر از فرش‌های 

صفوی

در طرح تناسبات هندس��ی صورت گرفته، مربع مبنای 

2√ به‌دس��ت آمد و با تناسبات هندسی موجود تطبیق 

داده ش��د. در مورد میزان مش��ابهت میان تناسبات 2√ 

و تناس��بات هندس��ی حاصل از بررسی آثار مورد نظر، 

می‌توان موارد زیر را یادآور شد )جداول 1 تا 5(:

•فرش‌های مورد بررس��ی، از تراز‌ها یا سطوح  	

متع��ددی که روی ه��م قرار دارند تش��کیل 

شده‌اند:

در ه��ر تراز، الگو‌ها - مس��تقل و  الف( 	



فصلنامه
علمی پژوهشی

انجمن علمی
فرش ایران
شماره 11

پاییز 1387

17

جداگانه از تراز دیگر - بر مبنای مربع 2√ هستند. 

در کلی��ت طرح‌ها، هم��ة تراز‌ها  ب( 	

در س��طوح مختلف، مکمل و تعال��ی بخش یکدیگر 

هستند. 

•به‌طور کلی س��اختار اصل��ی ترازها از نظام  	

مربع 2√، که هشت‌گوشه را به‌وجود می‌آورد، 

تشکیل شده است: 

تراز اولیه یا همان شبکه شطرنجی  الف(	

به‌وجود آمده از سنجه اولیه. 

تراز دوم، که با تصاعد هندسی 2√  ب(	

از سنجه اولیه به وجود آمده است: 

مربعی با ع��رض 2√ برابر عرض 

مربع اولیه.

•نس��بت‌های ذکر ش��ده هم در ترکیب‌بندی  	

کل��ی اثر )ط��ول و عرض( و ه��م در اجزاء 

)نقوش متن اثر( به‌عنوان پایه هندس��ی قرار 

گرفته است.

نتیجه‌گیری

هنر صفوی که شاخصه تداوم اصول هنری ایران را حفظ 

کرده، با بهره‌گیری از طراحی هندس��ی به‌عنوان پایه‌ای در 

ترکیبات و شکل‌ها، اساسی هندسی دارد. قابل ذکر است 

که ساختار هندسی در فرش صفوی از امتیازات انحصاری 

مکتب هنری صفوی نیس��ت، زیرا پایه هندس��ه در همه 

هنرهای سنتی ایران دیده می‌شود. اما به‌خصوص در هنر 

صفوی است که این »اشکال هندسی« گسترده می‌شوند و 

دارای ضابطه‌ای منطقی می‌گردند و به کمال می‌گرایند.

     با توجه به بررس��ی انجام شده در این مقاله می‌توان 

گفت که انتظام تناسبات در هندسة فرش صفوی مجموعه 

قواعدی است که نسبت‌های ریاضی و هندسی دقیقی را 

در بر می‌گیرند و برای مدت‌های مدیدی ادامه داشته‌اند. 

ساختار هندس��ی فرش صفوی، تشکیل شده از الگویی 

در چند تراز است. هر الگو مانند سطحی مستقل و در 

عین حال وابس��ته عمل میک‌ن��د. در کلیت طرح، همة 

الگوها مکمل یکدیگر هس��تند. پیدایش الگوها مبتنی 

بر تناسبات هندسی اس��ت که شکل‌شناسی طرح آنها 

بر اس��اس سنجة مبنا ساخته شده اس��ت. در تناسبات 

هندس��ی الگوهای چند‌ترازه، مربع پایه و نسبتی که در 

گسترش آن استفاده می‌شود »2√« مبنا قرار گرفته است. 

این امر پایة ش��ناخت هندسی از دانش تناسبات آرمانی 

در طراحی فرش دورة صفویه است.

     نظ��ر به اینکه برای تناس��بات هندس��ی هنر ایران، 

نسبت‌های عددی خاصی از سوی محققان ارائه نشده، 

در بررس��ی حاضر به اس��تخراج ابع��اد و تطبیق میان 

نسبت‌ها در نقوش و تناسبات هندسی ترکیب کلی در 

فرش صفوی اکتفا شده اس��ت. با مشاهده تحلیل‌های 

هندس��ی می‌توان دید که در تناس��بات متعدد طرح‌ها، 

تقسیم نسبت نقوش به مربع مبنای 2√ و اجزای آن بر 

روی آثار، نقش اولیه و سازنده دارد.

     نتیجه مقایس��ه نشان می‌دهد که در هندسة نقوش 

فرش در دوره صفوی نظام هندسی 2√ به‌عنوان نظامی 

عملی شناخته شده بوده و رواج داشته است. 
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