
Пiфагор — архiтектор числового порядку:
гармонiя сфер i математика прямокутних

трикутникiв

***

Пiсля того, як Пiфагор став олiмпiйським чемпiоном iз кулачного бою,
його опоненти передумали вступати з ним у науковi дискусiї.

— Та що цей качок може знати про математику! — казали вони.

1.1 Самоський мудрець
Пiфагор iз Самоса — одна з найдивовижнiших постатей в iсторiї не ли-

ше математики. Його картина гармонiйного й керованого числами свiту —
сплав наукового й мiстичного свiтогляду — мала глибокий вплив на всю
захiдну культуру. Пiфагор був засновником полiтичної та релiгiйної се-
кти (першої групи такого роду, про яку нам вiдомо), яка мала величезний
вплив у рiзних регiонах Грецiї. Йому приписують одне з найважливiших
вiдкриттiв давнини: рiвнiсть суми квадратiв катетiв i квадрата гiпотену-
зи в прямокутному трикутнику. Цей справжнiй геометричний скарб не
лише має численнi практичнi наслiдки, але й знаменує, серед iншого, на-
родження математики як незалежної точної дисциплiни.
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Жив самоський мудрець приблизно мiж 570 i 490 роками до н. е., i ми
цiлком можемо вважати достовiрними деякi вiдомостi про його життя.
Iснують достатнi докази того, що вiн розпочав публiчну дiяльнiсть у вiцi
десь 40 рокiв, коли йому довелося покинути Самос (острiв в Егейсько-
му морi поблизу Малої Азiї), щоб уникнути гнiву правителя Полiкрата.
Близько 530 року до н. е. вiн оселився в грецькiй колонiї Кротон у Вели-
кiй Грецiї (Великою Грецiєю називалося колонiзоване греками узбережжя
Пiвденної Iталiї), де заснував релiгiйну секту й почав активну полiтичну
дiяльнiсть, поширивши свiй вплив на весь пiвдень Апенiн.

Рис. 1. Пiфагор iз високо пiднятою рукою.

Деякi дослiдники визнають його засновником таких дисциплiн, як ма-
тематика, астрономiя, полiтологiя й фiлософiя. Йому приписують числен-
нi вiдкриття в найрiзноманiтнiших галузях та вважають винахiдником
майже всiх наук, тож саме iм’я Пiфагора стало символом науки й про-
гресу. Ми можемо знайти слiди його дiяльностi також у музицi, риторицi,
практицi ворожiння, медицинi й релiгiї.

Пiфагору приписують висловлювання «Усе є число». Властивостi чи-
сел, особливо в їхнiх комбiнацiях, вражали пiфагорiйцiв настiльки, що
зрештою вони бiльшу частину своєї наукової дiяльностi присвятили до-
слiдженням аналогiй мiж числами та речами. Формули на кшталт цiєї:

1 + 3 + 5 + · · ·+ (2n− 1) = n2, (1)

яка показує, що квадрат числа може бути представлений сумою послi-
довних непарних чисел, здавалися пiфагорiйцям виявом божественного
провидiння.
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1.2 Гномон
«Гномон» грецькою означає «вказiвник». Таку назву мав вертикаль-

ний стовп, за тiнню якого визначали висоту сонця. Разом зi своєю тiнню
такий стовп утворював подiбнiсть лiтери «L», але в грецькому алфавiтi
такої не було, зате була велика лiтера «гамма», яка виглядає точнiсiнько
як наша «Г».

Вiзьмемо квадратну таблицю й заповнимо її одиницями, як на рисунку
нижче лiворуч:

Рис. 2. Побудова гномона.

З одного боку, очевидно, що сума чисел у всiй таблицi дорiвнює ква-
драту її розмiрностi. З iншого боку, таблицю можна розбити на гномо-
ноподiбнi фрагменти (рис. вище праворуч) i зробити суму чисел у них.
Кожен такий фрагмент мiстить непарне число одиниць: 1, 3, 5, 7, . . .

Вiдповiдно, виходить формула, яка в сучасних алгебраїчних позначе-
ннях записується як

1 + 3 + 5 + · · ·+ (2n− 1) = n2 (2)

Звiсно, це частковий випадок арифметичної прогресiї, але виведений
цiлком точно.

Ось ще один приклад. Вiзьмемо ту ж саму квадратну таблицю з оди-
ниць i доповнимо її одним гномоном до розмiрностi, на одиницю бiльше
за початкову:

Як видно, звiдси випливає формула

(n+ 1)2 = n2 + n+ (n+ 1) = n2 + 2n+ 1, (3)

яка i сьогоднi дуже корисна для усного рахунку.
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Рис. 3. Квадрат суми.

Ще одним застосуванням грецького «принципу гномона» є виведення
формули для суми квадратiв натуральних чисел.

Заповнимо квадратну таблицю за наступним принципом: усi рядки в
нiй будуть однаковими, а в кожному рядку злiва направо записанi послi-
довно зростаючi натуральнi числа (як на рисунку нижче).

Рис. 4. Сума квадратiв.

Сума чисел у одному рядку утворює арифметичну прогресiю i може
бути легко знайдена:

1 + 2 + · · ·+ n =
n(n+ 1)

2
(4)

Вiдповiдно, суму чисел у всiй таблицi можна знайти, помноживши це
число на кiлькiсть рядкiв. Вона дорiвнює

n2(n+ 1)

2
(5)

З iншого боку, цю суму можна знайти, пiдсумовуючи не по рядках, а
по гномонах. Пiдсумовуючи числа в k-му гномонi (як на рисунку вище),
отримуємо

[1 + 2 + · · ·+ (k − 1)] + [k + k + · · ·+ k] (6)
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Перша квадратна дужка — це знову арифметична прогресiя. Друга
квадратна дужка мiстить рiвно k доданкiв i спрощується очевидним чи-
ном. Усього, k-й гномон мiстить усерединi себе

k(k − 1)

2
+ k2 =

3

2
k2 − 1

2
k (7)

Пiдсумовуючи це за k вiд 1 до n i прирiвнюючи до загальної суми,
отримуємо

3

2

n∑
k=1

k2 − 1

2

n∑
k=1

k =
n2(n+ 1)

2
(8)

Другий доданок лiворуч знову утворює суму арифметичної прогресiї
(ту ж саму, що й сума чисел по рядку). Звiдси вже легко виразити суму
квадратiв:

n∑
k=1

k2 = 12 + 22 + 32 + · · ·+ n2 =
n(n+ 1)(2n+ 1)

6
(9)

Цiкава iнтерпретацiя цiєї формули греками. Тодiшнi математики спри-
ймали її не так, як ми; у наших сучасних позначеннях це сприйняття
можна виразити так:

1× 1× 1+ 2× 2× 1+ 3× 3× 1+ · · ·+n×n× 1 = n× n+ 1

2
× 2n+ 1

3
(10)

Кожен доданок лiворуч iнтерпретується як об’єм квадратної плити з
одиничною висотою й послiдовно зростаючою довжиною сторони. Разом
цi плити утворюють сходинчасту пiрамiду. На рисунку нижче справа по-
казано об’єм еквiвалентного прямокутного паралелепiпеда.

Iснувало й iнше доведення формули, через розрiзання пiрамiди на
фрагменти та складання їх у паралелепiпед. Але цей пiдхiд значно скла-
днiший.

Рис. 5. Сходинчаста пiрамiда та еквiвалентний їй паралелепiпед.
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1.3 Дерево Пiфагора
Називається воно так, бо кожна трiйка попарно дотичних квадратiв

обмежує прямокутний трикутник i утворює картинку, якою часто iлю-
струють теорему Пiфагора, «пiфагорiвi штани рiвнi на всi боки».

Рис. 6. Дерево Пiфагора.

Добре видно, що розповсюдження дерева на площину обмежене. Якщо
початковий квадрат одиничний, то дерево помiститься в прямокутник
6×4. Отже, його площа не перевищуватиме 24.

З iншого боку, квадратiв щоразу стає в два рази бiльше, проте їхнi
лiнiйнi розмiри у

√
2 разiв меншi. Тому на кожному кроцi додається пло-

ща, яка дорiвнює площi початкової конфiгурацiї, тобто 2. Тодi виходить
площа дерева мала би бути нескiнченною! Але насправдi суперечностi тут
немає, бо досить швидко квадратики починають перекриватися, i площа
зростає не так швидко.

Якщо змiнювати кути при основi трикутника, то будуть утворюватися
дещо iншi форми дерева. А при кутi 60° усi три квадрати виявляться
рiвними, а дерево перетвориться на перiодичний вiзерунок на площинi:
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Рис. 7. Перiодичний вiзерунок дерева Пiфагора.

Можна навiть замiнити квадрати на прямокутники. Тодi дерево буде
бiльше схоже на справжнi дерева. А за певної художньої обробки отри-
муються досить реалiстичнi зображення:

Рис. 8. Художня iнтерпретацiя дерева Пiфагора.

Вiдео (майже 8 хвилин): Греки, Пiфагор i його теорема:
https://youtu.be/nhC7cikM8Yc
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1.4 Вiслючий мiст
24.07.2025 був День теореми Пiфагора. Вiн вiдзначається лише тодi,

коли сума квадратiв дати й мiсяця дорiвнює квадрату року:

242 + 072 = 576 + 49 = 625 = 252 (11)
Наступний такий день буде 24.10.2026 (перевiрте самостiйно).
Теорему Пiфагора називали «вiслючим мостом» у Середньовiччi через

труднощi, з якими стикалися учнi при її освоєннi. Тi, хто не розумiв дока-
зiв i заучував теорему напам’ять, порiвнювалися з вiслюками — впертими
й повiльними. Сам процес доведення сприймався як мiст, який потрiбно
подолати, i для деяких вiн був настiльки складним, що став «вiслючим»,
символiзуючи труднощi переходу до розумiння геометричних iдей.

Задля справедливостi необхiдно згадати, що Пiфагоровi трiйки були
вiдомi ще до Пiфагора, але його заслугою стало систематичне вивчення
й доведення теореми, яка лягла в основу геометрiї, а також поширення
цiєї iдеї у фiлософському та математичному контекстi античного свiту.

Рис. 9. Єгипетська система числення.

Пунктами призначення освiтнiх подорожей Пiфагора були Єгипет i
Вавилон — двi колиски математики, за думкою самих грекiв. Це не див-
но, якщо згадати про залежнiсть мiж рiвнем розвитку сiльського госпо-
дарства, яке в цих регiонах досягло значної висоти, i необхiднiстю вимi-
рювати землю та рахувати виробленi продукти.

Єгиптяни користувалися десятковою, але не позицiйною системою чи-
слення: кожна зi степенiв десяти, до 106, позначалася власним символом,
числа складалися з послiдовностi символiв вiдповiдних розрядiв.

Обчислення дробiв обмежувалося операцiями з дробами з чисельни-
ком 1.

Першi математики, якi зацiкавилися геометрiєю, розвивали тригоно-
метричнi знання задля їхнього використання в будiвництвi й землемiр-
ствi. Роздiл земель на трикутники (триангуляцiя) завжди був головним
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методом вимiрювання поверхонь, i розвиток топографiї довiв його ефе-
ктивнiсть.

Кожен трикутник можна розбити на два прямокутнi трикутники, якi
дозволять визначити висоту або вiдстань до недосяжних об’єктiв за допо-
могою вимiрювання деяких сторiн i кутiв. Уважно розглянувши цi фiгури
та зiставивши їх iз визначеннями синуса, косинуса й тангенса (як на ри-
сунку нижче), можна помiтити їхнi дуже кориснi властивостi. Наприклад,
b = a · tg β.

Рис. 10. Англiйська гравюра початку XVII столiття.

Тобто, обчисливши кут β, можна отримати значення a i, за допомо-
гою тригонометричних таблиць, дiзнатися довжину b. Це дозволяє реалi-
зувати будь-якi технiчнi вимiрювання за допомогою лiнiйки та теодолiта
(iнструмента для точного вимiрювання кутiв на мiсцевостi), якi точно
визначають довжини й кути.

На мовi сучасної алгебри вiдповiдна задача описується наступною си-
стемою рiвнянь:

x2 + y2 = 100,

y =

(
1

2
+

4

4

)
x,

де потрiбно виконати пiдстановку й обчислити квадратний корiнь.
Це рiшення типологiчно близьке Пiфагоровому, але бiльше свiдчить

про те, що єгиптянам були вiдомi методи розв’язання систем рiвнянь —
значний результат для Стародавнього Єгипту.

Що стосується Месопотамiї, то збереженi данi дозволяють розглянути
її математику в генезисi. Там наука досягла високого рiвня в галузi те-
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хнiки обчислень, серед яких можна знайти справжнi алгебраїчнi задачi,
як на рисунку нижче.

Рис. 11. Вавилонськi глинянi таблички.

Вiдмiнною рисою вавилонської математики було використання шiст-
десятеричної позицiйної системи числення. Шiстдесят цифр записувалися
у виглядi рiзних комбiнацiй двох значкiв: вертикальний «стоячий клин»
i «лежачий клин», якi представляли одиницi й десятки. Кома не викори-
стовувалася, а дроби вважали вiдношенням цiлих чисел.

Бiльш серйозною проблемою було те, що в позицiйнiй системi числен-
ня мiсця, не зайнятi цифрами, не були чiтко позначенi, оскiльки не iсну-
вало символу для нуля. Пiзнiше, уже в персидський перiод, вавилонськi
математики ввели такий знак.

Рис. 12. Вавилонськi цифри.
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Задовго до того, як Пiфагор сформулював загальний закон, що сто-
сується всiх прямокутних трикутникiв, у Вавилонi епохи Хаммурапi —
правителя, який помер приблизно в 1750 роцi до н. е., — уже знали, як
обчислювати «Пiфагоровi трiйки», тобто такi комбiнацiї додатних чисел
(a, b, c), при яких a2 + b2 = c2.

Ось деякi приклади: (3, 4, 5), (5, 12, 13) i (8, 15, 17). Вiдповiдно до
теореми Пiфагора, кожна з цих трiйок представляє довжини сторiн пря-
мокутного трикутника.

На рисунку нижче представлена давньовавилонська глиняна табличка
цiєї епохи, Плiмптон 322, де записанi Пiфагоровi трiйки.

Рис. 13. Пiфагоровi трiйки на глинянiй табличцi Плiмптон 322.

Пiфагор не залишив нащадкам жодного рядка, тож не iснує жодно-
го доказу теореми, авторство якого можна було би приписати йому. Її
розв’язання подається в багатьох джерелах, аж до детального опису в
найважливiшiй в iсторiї геометрiї та всiєї математики книзi «Начала» Ев-
клiда. Але в будь-якому разi, не варто зменшувати генiальность Пiфагора
та його послiдовникiв, адже саме вони здiйснили перехiд вiд часткового
до загального та сформулювали теорему, придатну для всiх окремих ви-
падкiв.

Перше доведення теореми, яке традицiя приписує Пiфагору, було емпi-
ричним. Доведення через рiвнодоповнюванiсть спирається на використан-
ня чотирьох копiй прямокутного трикутника з катетами a, b i гiпотенузою
c, розташованих так, щоб утворювати квадрат зi стороною a+ b i внутрi-
шнiй чотирикутник зi сторонами довжиною c. Внутрiшнiй чотирикутник
у цiй конфiгурацiї є квадратом, оскiльки сума двох протилежних прямих
гострих кутiв — 90°, а розгорнутий кут — 180°. Площа зовнiшнього ква-
драта дорiвнює (a+b)2, вiн складається з внутрiшнього квадрата площею
c2 i чотирьох прямокутних трикутникiв, кожен iз площею ab

2 , у резуль-
татi з вiдношення (a + b)2 = 4 · ab

2 + c2 при алгебраїчному перетвореннi
випливає твердження теореми.
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Рис. 14. Схема доведення через рiвнодоповнюванiсть.

Класичне доведення Евклiда спрямоване на встановлення рiвностi площ
мiж прямокутниками, утвореними подiлом квадрата висотою з прямого
кута над гiпотенузою та квадратiв на катетах.

Основний напрямок доведення — встановлення конгруентностi △ACK ∼=
△ABD, площа яких становить половину площi прямокутникiв AHJK i
ACED вiдповiдно.

Рис. 15. Креслення до Евклiдового доведення.
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До методу площ належить також доведення, традицiйно приписуване
Леонардо да Вiнчi. У цьому доведеннi для трикутника △ABC з прямим
кутом ̸ C i квадратами ACED, BCFG i ABHJ , побудованими на сто-
ронах трикутника, на сторонi HJ останнього квадрата назовнi будується
трикутник, конгруентний △ABC, причому вiдображений як вiдносно гi-
потенузи, так i вiдносно висоти до неї (тобто JI = BC i HI = AC).
Пряма CI дiлить квадрат, побудований на гiпотенузi, на двi рiвнi части-
ни, оскiльки трикутники △ABC i △JHI рiвнi за побудовою. Доведення
встановлює конгруентнiсть чотирикутникiв CAJI i DABG, площа кожно-
го з яких, виявляється, з одного боку, дорiвнює сумi половин площ ква-
дратiв на катетах i площi початкового трикутника, з iншого — половинi
площi квадрата на гiпотенузi плюс площа початкового трикутника. Усьо-
го, половина суми площ квадратiв над катетами дорiвнює половинi площi
квадрата над гiпотенузою, що еквiвалентно формулюванню теореми Пi-
фагора.

Рис. 16. Креслення до доведення Леонардо да Вiнчi.

Вiдео (14 хвилин): Вiзуалiзацiя всiх можливих пiфагорових трiйок:
https://www.youtube.com/watch?v=QJYmyhnaaek
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Iснує кiлька доведень, якi звертаються до технiки диференцiйних рiв-
нянь. Зокрема, англiйському математику Годфрi Гаролду Гардi припи-
сують доведення, яке використовує нескiнченно малi прирости катетiв a
i b та гiпотенузи c. Наприклад, прирiст катета da при сталому катетi b
призводить до приросту гiпотенузи dc, так що

da

dc
=

c

a
.

Методом роздiлення змiнних iз них виводиться диференцiйне рiвняння
c dc = a da, iнтегрування якого дає спiввiдношення c2 = a2 + const. За-
стосування початкових умов a = 0, c = b визначає константу як b2, що в
результатi дає твердження теореми. Квадратична залежнiсть у кiнцевiй
формулi з’являється завдяки лiнiйнiй пропорцiйностi мiж сторонами три-
кутника й приростами, тодi як сума пов’язана з незалежними внесками
вiд приросту рiзних катетiв.

Рис. 17. Доведення методом нескiнченно малих.

I, наостанок, теорема Пiфагора — це частковий випадок бiльш загаль-
ної теореми косинусiв, яка пов’язує довжини сторiн у довiльному трику-
тнику:

a2 + b2 − 2ab cos θ = c2,

де θ — кут мiж сторонами a i b. Якщо кут дорiвнює 90°, то cos θ = 0, i
формула спрощується до звичайної теореми Пiфагора.
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1.5 Теорема Ейлера-Пiфагора
Теорема Ейлера про чотирикутники (або закон Ейлера для чотирику-

тникiв) — це теорема планиметрiї, яка описує спiввiдношення мiж сторо-
нами опуклого чотирикутника та його дiагоналями.

Рис. 18. Теорема Ейлера — Пiфагора.

Теорема є узагальненням тотожностi паралелограма, яке, в свою чер-
гу, можна розглядати як узагальнення теореми Пiфагора, тому iнодi ви-
користовується назва теорема Ейлера-Пiфагора.

Для опуклого чотирикутника зi сторонами a, b, c, d i дiагоналями e i f ,
середини яких з’єднанi вiдрiзком g, виконується рiвнiсть:

a2 + b2 + c2 + d2 = e2 + f2 + 4g2

Якщо чотирикутник є паралелограмом, то середнi точки дiагоналей
збiгаються, i з’єднуючий їх вiдрiзок g має довжину, рiвну 0. Крiм того, у
паралелограма довжини паралельних сторiн рiвнi, тож у цьому випадку
теорема Ейлера зводиться до формули:

2a2 + 2b2 = e2 + f2,

яку називають тотожнiстю паралелограма.
Якщо чотирикутник є прямокутником, то рiвнiсть ще бiльше спрощу-

ється, оскiльки тепер двi дiагоналi рiвнi:

2a2 + 2b2 = 2e2

Дiлення на 2 дає теорему Ейлера — Пiфагора:

a2 + b2 = e2

Iншими словами: для прямокутника спiввiдношення сторiн та дiаго-
налей описується теоремою Пiфагора.
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1.6 Теорема де Гуа — узагальнення теореми Пiфагора
для n-вимiрних просторiв

Узагальненням теореми Пiфагора для тривимiрного евклiдового про-
стору є теорема де Гуа: якщо в однiй вершинi тетраедра сходяться три
прямих кута, то квадрат площi гранi, що лежить навпроти цiєї вершини,
дорiвнює сумi квадратiв площ iнших трьох граней. Цей висновок може
бути узагальнений i як «n-вимiрна теорема Пiфагора» для евклiдових
просторiв вищих розмiрностей.

Вирiжемо з куба пiрамiду, вiдiтнувши площиною одну з його вершин.
Тодi для неї буде справедливе наступне спiввiдношення: квадрат площi
гранi пiрамiди, протилежної вершинi куба, де сходяться три прямих кути,
дорiвнює сумi квадратiв площ граней, прилеглих до цього кута (як на
рисунку нижче).

S2
ABC = S2

ABD + S2
BDC + S2

ADC .

Iншими словами, якщо ми замiнимо плоский прямий кут тривимiрним,
вiдрiзки — гранями, а трикутник — пiрамiдою, то теорема знову вияви-
ться правильною, але не для довжин сторiн, а для площ граней отриманої
пiрамiди!

Рис. 19. Теорема де Гуа.
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1.7 Сферична теорема Пiфагора у елiптичнiй геоме-
трiї Рiмана

Для будь-якого прямокутного трикутника на сферi радiусом R зi сто-
ронами a, b, c спiввiдношення мiж сторонами (наприклад, якщо кут γ у
трикутнику прямий, як на рисунку нижче) має вигляд

cos
c

R
= cos

a

R
· cos b

R
.

Ця рiвнiсть може бути виведена як частковий випадок сферичної те-
ореми косинусiв, яка справедлива для всiх сферичних трикутникiв:

cos
c

R
= cos

a

R
· cos b

R
+ sin

a

R
· sin b

R
· cos γ.

Рис. 20. Сферичний трикутник.

Застосувавши ряд Тейлора-Маклорена для функцiї косинуса (cosx ≈
1 − x2

2 ) можна показати, що якщо радiус R прямує до нескiнченностi,
а аргументи a

R , b
R i c

R прямують до нуля, то сферичне спiввiдношення
мiж сторонами в прямокутному трикутнику наближається до теореми
Пiфагора.

Детальне доведення:
https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_law_of_cosines
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1.8 Теорема Пiфагора в гiперболiчнiй геометрiї
Лобачевського-Бойяї

У геометрiї Лобачевського-Бойяї для прямокутного трикутника зi сто-
ронами a, b та стороною c, протилежною прямому куту, спiввiдношення
мiж ними буде наступним:

ch c = ch a · ch b,
де chx = ex+e−x

2 — гiперболiчний косинус.
Ця формула є частковим випадком гiперболiчної теореми косинусiв,

яка справедлива для всiх трикутникiв:

ch c = ch a · ch b− sh a · sh b · cos γ,
де γ — прямий кут, вершина якого протилежна сторонi c.

Знову використавши ряд Тейлора-Маклорена, тепер для гiперболiчно-
го косинуса (chx ≈ 1+ x2

2 ) можна показати, що якщо гiперболiчний трику-
тник зменшується (тобто, коли a, b i c прямують до нуля), то гiперболiчнi
спiввiдношення в прямокутному трикутнику наближаються до спiввiдно-
шення класичної теореми Пiфагора.

Рис. 21. Гiперболiчний трикутник.
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1.9 Спiраль Феодора-Ейнштейна-Пiфагора
Спiраль Феодора — це засноване на теоремi Пiфагора наближення до

архiмедової спiралi, що складається iз сумiжних прямокутних трикутни-
кiв, якi прилягають один до одного. Її названо на честь Феодора Кирен-
ського, давньогрецького вченого, вiдомого як учитель Платона, який жив
у V столiттi до н. е. на територiї Лiвiї.

Спiраль починається з рiвнобедреного прямокутного трикутника, ко-
жен катет якого має одиничну довжину. Потiм додається ще один пря-
мокутний трикутник, катет якого є гiпотенузою попереднього трикутни-
ка (з довжиною

√
2), а iнший катет має довжину 1; довжина гiпотенузи

другого трикутника
√
3. Потiм процес повторюється; n-й трикутник у по-

слiдовностi являє собою прямокутний трикутник iз катетами
√
n i 1 i з

гiпотенузою
√
n+ 1. Наприклад, 16-й трикутник має сторони розмiром 4

(=
√
16), 1 i гiпотенузою

√
17.

Рис. 22. Спiраль Феодора-Ейнштейна-Пiфагора.

У 1958 роцi Ерiх Тойфель довiв, що жоднi двi гiпотенузи трикутникiв,
з яких будується спiраль, не лежатимуть на одному променi. Крiм того,
якщо сторони одиничної довжини продовжити до прямих, вони нiколи не
пройдуть через жодну з iнших вершин спiралi.
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1.10 Гармонiя сфер i чаша Пiфагора
Музика сфер (або “гармонiя сфер”) — це концепцiя в давньогрецькiй

фiлософiї, розроблена Пiфагором та його послiдовниками, яка поєднує
музику, математику та космологiю. Пiфагор вважав, що Всесвiт керує-
ться математичною гармонiєю. Вiн помiтив, що музичнi iнтервали, такi
як октава, квiнта та кварта (йому також приписують їх математичне об-
ґрунтування), базуються на простих числових спiввiдношеннях, вiдповiд-
но 2 : 1, 3 : 2 та 4 : 3.

Цi спiввiдношення вiн виявив, експериментуючи з монохордом — iн-
струментом з однiєю струною, де змiна її довжини створювала рiзнi зву-
ки. Пiфагор припустив, що подiбнi пропорцiї регулюють рух небесних тiл.

За цiєю теорiєю, кожна планета, рухаючись своєю орбiтою, “видає”
звук, який залежить вiд її швидкостi та вiдстанi вiд центру Всесвiту. Цi
звуки разом створюють гармонiю, що вiдображає космiчний порядок. Хо-
ча цi звуки нечутнi для людського вуха, за думкою Пiфагора, вони симво-
лiзували досконалiсть i гармонiю Всесвiту, що базується на математичних
законах.

Рис. 23. Гармонiя сфер Пiфагора.

Чаша Пiфагора, вiдома також як «Кубок справедливостi», є легендар-
ним винаходом, який приписують давньогрецькому фiлософу й математи-
ку Пiфагору. Згiдно з переказами, ця чаша мала унiкальну конструкцiю:
якщо в неї наливати вино до певного рiвня, нiчого не вiдбувалось i нею мо-
жна було користуватись, але якщо перелити за межi позначки, весь вмiст
виливався через спецiальний отвiр у днi, символiзуючи справедливiсть i
помiрнiсть, адже надмiрнiсть карається втратою.

Цей винахiд не лише демонструє технiчну кмiтливiсть Пiфагора, але
й вiдображає його фiлософськi iдеї про гармонiю та рiвновагу в життi.
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Рис. 24. Чаша Пiфагора.

Та все ж таки, Самоський мудрець увiйшов в iсторiю та бiльше за все
запам’ятався як творець теореми Пiфагора, яка стверджує, що в прямоку-
тному трикутнику сума квадратiв катетiв дорiвнює квадрату гiпотенузи:

a2 + b2 = c2.

Так це виглядає в сучаснiй iнтерпретацiї, а на рис. нижче подане фор-
мулювання мовою оригiналу та латиною.

Рис. 25. Теорема Пiфагора мовою оригiналу та латиною.
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