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Ãåîìåòðû Äðåâíåé Ãðåöèè ðàáîòàëè îò Þæíîé Èòàëèè äî Ìàëîé Àçèè

(ñîâðåìåííîé Òóðöèè). Â IV âåêå äî í. ý. íàó÷íûì öåíòðîì ñòàëè Àôèíû, à

ñ III âåêà äî í. ý. � Àëåêñàíäðèÿ (Åãèïåò).

Îñíîâàòåëü ìèëåòñêîé øêîëû Ôàëåñ Ìèëåòñêèé áûë ñîâðåìåííèêîì

Ñîëîíà Àôèíñêîãî. Ìèëåò ðàñïîëàãàëñÿ íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Ìàëîé Àçèè,

ê þãî-âîñòîêó îò îñòðîâà Ñàìîñ. Ôàëåñ óìåð â âîçðàñòå 78 ëåò â 58-þ îëèìïè-

àäó, 548�545 ã. äî í. ý. Îäíàêî âñå ïðèïèñûâàåìûå Ôàëåñó òåîðåìû ñâÿçàíû

ñ ïëàíèìåòðèåé, à íå ñòåðåîìåòðèåé.

Øêîëó â Êðîòîíå, àõåéñêîé ñòîëèöå Þæíîé Èòàëèè, îñíîâàë Ïèôàãîð

Ñàìîññêèé (îêîëî 570�490 ã. äî í. ý.). Èçâåñòíûìè ïèôàãîðåéöàìè áûëè

Ãèïïàñ èç Ìåòàïîíòà, Ôèëîëàé èç Êðîòîíà èëè èç Òàðåíòà (îêîëî 474�385

ã. äî í. ý.), Ôåîäîð Êèðåíñêèé, à òàêæå Àðõèò Òàðåíòñêèé, êîòîðûé áûë

ñîâðåìåííèêîì Ïëàòîíà. Àðõèò áûë ñòðàòåãîì (êîìàíäóþùèì âîéñêîì). Îí

ñ÷èòàåòñÿ ñîçäàòåëåì òåîðèè ìåõàíèçìîâ è ìàøèí. (W.K.C. Guthrie, 1962;

ßìâëèõ, 2002.)

Îá èñòîðèè ãåîìåòðèè â Äðåâíåé Ãðåöèè ïèñàë Åâäåì, ó÷åíèê Àðèñòîòåëÿ,

æèâøèé îêîëî 330 äî í. ý.

3



Ïèôàãîðååö Ôèëîëàé ñîçäàë ìîäåëü ìèðà, â êîòîðîé Çåìëÿ, Ëóíà, Ñîëíöå

è ïëàíåòû îáðàùàþòñÿ âîêðóã Ãåñòèè � öåíòðàëüíîãî îãíÿ (C.A. Hu�man,

1993). Äðóãàÿ ìîäåëü áûëà ó Ãåðàêëèäà Ïîíòèéñêîãî (388�310 ã. äî í. ý.).

Äèîãåí Ëàýðòèé (II�III â.), Æèçíåîïèñàíèÿ ôèëîñîôîâ:

Ãåðàêëèä, ñûí Åâòèôðîíà, áûë ãðàæäàíèíîì Ãåðàêëåè, ÷òî íà Ïîí-

òå. Îí áûë î÷åíü áîãàò. Â Àôèíàõ îí ñíà÷àëà ïîñëåäîâàë çà Ñïåâñèï-

ïîì, íî òàêæå ñëóøàë ëåêöèè ïèôàãîðåéöåâ è ñäåëàëñÿ ðåâíîñòíûì

ïðèâåðæåíöåì Ïëàòîíà. Âïîñëåäñòâèè îí ñëóøàë è Àðèñòîòåëÿ, êàê

Ñîòèîí ñîîáùàåò â ñâîèõ Ïðååìñòâàõ. Îäåæäû îí íîñèë ìÿãêèå è

áûë òàêîé ïîëíûé, ÷òî æèòåëè Àòòèêè ïðîçâàëè åãî íå Ïîíòèéñêèì

(Πoντικoν), à Òîëñòîïóçûì (Πoµπικoν). Îäíàêî îí êàçàëñÿ äîáðûì

è âåëè÷åñòâåííûì. Åìó ïðèïèñûâàþòñÿ ïðåêðàñíûå è âåëèêîëåïíûå

ñî÷èíåíèÿ. (Å.Â. Àôîíàñèí, 2019)

Â III âåêå äî í. ý. ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ ìîäåëü ñîçäàë Àðèñòàðõ Ñàìîññêèé.

Àñòðîíîìèåé çàíèìàëñÿ Àðõèìåä (287�212 ã. äî í. ý.). Ïîçæå íà î. Ðîäîñ

ðàáîòàëè Ãèïïàðõ Íèêåéñêèé (îê. 190�120 ã. äî í. ý.) è Ãåìèí.
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Èçâåñòíûå ïîâåðõíîñòè:

ñôåðà, ïîëóñôåðà, öèëèíäð, ïîëóöèëèíäð, êîíóñ, óñå÷¼ííûé êîíóñ, ñôåðîèä,

ïðÿìîóãîëüíûé êîíîèä � ïàðàáîëîèä âðàùåíèÿ, òóïîóãîëüíûé êîíîèä �

îäíà ïîëîñòü äâóïîëîñòíîãî ãèïåðáîëîèäà âðàùåíèÿ, áèöèëèíäð � ïîâåðõ-

íîñòü òåëà Øòåéíìåöà (ðåêîíñòðóêöèÿ J. P. Hogendijk, 2002), ñâîä � ïîëî-

âèíà áèöèëèíäðà, òîð, ìíîãîãðàííûå ïîâåðõíîñòè.

Êîãäà ñòàë èçâåñòåí òîð (σπειρα)?

Torus � ëàòèíñêîå ñëîâî, îçíà÷àþùåå îñíîâàíèå êîëîííû.

ßâíî òîð (σπειρα) óïîìèíàåòñÿ ëèøü ó Ïåðñåÿ (II â. äî í. ý.) è Ãåìèíà

(I â. äî í. ý.) â èçëîæåíèè Ãåðîíà Àëåêñàíäðèéñêîãî (I â.) è Ïðîêëà Äèàäîõà

(412�485 ã.) (Chasles, 1837; Gow, 1884).

5



Ïîâåðõíîñòü âðàùåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü òåì æå ñïîñîáîì, êàêèì Åâêëèä

â Íà÷àëàõ îïðåäåëèë ñôåðó (σφαιρα).

14. Ñôåðà áóäåò: åñëè ïðè íåïîäâèæíîñòè äèàìåòðà ïîëóêðóãà, âðà-

ùàþùèéñÿ ïîëóêðóã ñíîâà âåðí¼òñÿ â òî æå ñàìîå [ïîëîæåíèå], èç

êîòîðîãî îí íà÷àë äâèãàòüñÿ, òî îõâà÷åííàÿ ôèãóðà [è åñòü ñôåðà].

(Ä.Ä. Ìîðäóõàé-Áîëòîâñêîé, 1950.)

14. A sphere is the �gure enclosed when, the diameter of a semicircle

remaining (�xed), the semicircle is carried around, and again established

at the same (position) from which it began to be moved.

(Richard Fitzpatrick, 2008, p. 424.)
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Èçâåñòíûå ïðîñòðàíñòâåííûå êðèâûå

Êðèâàÿ Àðõèòà (ïåðåñå÷åíèå òîðà è öèëèíäðà). Ðàáîòà Àðõèòà Òàðåíò-

ñêîãî èçâåñòíà ïî êîììåíòàðèÿì, êîòîðûå íàïèñàë Åâòîêèé Àñêàëîíñêèé

(îêîëî 480�540 ã.). Èçëîæåíèå Åâòîêèÿ íå ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ òîðà. Ðå÷ü

øëà ëèøü î ïîâîðîòå ïîëóêðóãà îêîëî êîíöà äèàìåòðà. (Íî ýòî ïîçâîëÿåò

íàì óâèäåòü òîð.) Áëèçêîå îïèñàíèå (áåç ññûëêè íà Àðõèòà) äàþò Ìóõàììàä,

àë-Õàñàí è Àõìàä Áàíó Ìóñà, ðàáîòàâøèå â Áàãäàäå â IX â.

Ãèïïîïåäà Åâäîêñà (êðèâàÿ íà ñôåðå). Ðàáîòà Åâäîêñà Êíèäñêîãî (IV â.

äî í. ý.) èçâåñòíà èç Ìåòàôèçèêè Àðèñòîòåëÿ è êîììåíòàðèåâ Ñèìïëèêèÿ

Êèëèêèéñêîãî (îêîëî 490�560 ã.). (À.À. Ðîññèóñ, 2005.) Èçâåñòíî íåñêîëüêî

ðåêîíñòðóêöèé (È.Í. Âåñåëîâñêèé; I. Yavetz).

Âèíòîâûå ëèíèè. Ïðîêë Äèàäîõ (412�485 ã.) â êîììåíòàðèÿõ ê Íà÷àëàì

Åâêëèäà óïîìÿíóë òðàêòàò Àïîëëîíèÿ Âèíòîâûå ëèíèè. (Á.À. Ðîçåíôåëüä,

2004.) Àïîëëîíèé Ïåðãñêèé (262�190 ã. äî í. ý.) òàêæå ìîã èçó÷àòü êðèâûå

íà òîðå â ñâÿçè ñ àñòðîíîìèåé.

7



Ìîäåëü ìèðà, â êîòîðîé Âåíåðà è Ìåðêóðèé âðàùàþòñÿ âîêðóã ñðåäíåãî

ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà, à îíè âìåñòå � âîêðóã Çåìëè, ïðèïèñûâàþò Ãåðàêëèäó

Ïîíòèéñêîìó (387�312 ã. äî í. ý.) (È.Í. Âåñåëîâñêèé, 1974, 2010; Å.Â. Àôî-

íàñèí, 2019). Ïîçæå àíàëîãè÷íàÿ ìîäåëü áûëà ó Òèõî Áðàãå (1546�1601 ã.).

Êàëêèäèé (IV â.), Êîììåíòàðèé ê Òèìåþ Ïëàòîíà:

Òàêîå òîëêîâàíèå êàæåòñÿ èì íåîáõîäèìûì ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî â

êðóãå Ñîëíöà, ðàâíî êàê â êðóãàõ êàæäîé èç ýòèõ ïîäâèæíûõ çâ¼çä

åñòü ëèøü îäèí öåíòð è îäíà òî÷êà:

Çåìëÿ (â öåíòðå ìèðà)•

Âåíåðàr
Ìåðêóðèé

rÑîëíöå •&%
'$

����i

Èìåííî, Ãåðàêëèä Ïîíòèéñêèé, íà÷åðòèâ êðóã Âåíåðû è êðóã Ñîëíöà

òàê, ÷òî èõ îðáèòû áûëè ïîñòðîåíû èç îäíîãî öåíòðà è îäíîé ñåðåäè-

íû, ïîêàçàë, ÷òî èíîãäà [íà ýòîì ÷åðòåæå] Âåíåðà îêàçûâàåòñÿ âûøå,

à èíîãäà íèæå Ñîëíöà. (Å.Â. Àôîíàñèí, 2019)
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Î äåòàëÿõ ìîäåëè Ãåðàêëèäà ìîæíî ëèøü äîãàäûâàòüñÿ, íî ýòà ðåêîí-

ñòðóêöèÿ òàêæå ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî óæå â IV âåêå äî í. ý. â Äðåâíåé

Ãðåöèè ðàññìàòðèâàëè òîð. Ïîñêîëüêó Ìåðêóðèé (Ãåðìåñ) è Âåíåðà (Àôðî-

äèòà) îòêëîíÿþòñÿ îò ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, ýòè ïëàíåòû äâèæóòñÿ ïî êðè-

âîé, ëåæàùåé íà òîðîèäàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîâåðõíîñòü âðàùåíèÿ. Ñå-

÷åíèåì ýòîé ïîâåðõíîñòè ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îñü âðàùåíèÿ, ñëó-

æèò ïàðà ýëëèïñîâ. Íî ýòà ïîâåðõíîñòü òàêæå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè

âðàùåíèè îêðóæíîñòè âîêðóã îñè, íàêëîííîé ê ïëîñêîñòè îêðóæíîñòè ïîä

íåêîòîðûì óãëîì.

Òà æå êðèâàÿ íà òîðîèäàëüíîé ïîâåðõíîñòè âîçíèêàåò è â ãåëèîöåíòðè-

÷åñêîé ñèñòåìå, ðàçâèòîé Àðèñòàðõîì Ñàìîññêèì, ïðè îïèñàíèè äâèæåíèÿ

Ëóíû.

9



Ìàðñ: https://www.astronet.ru/db/msg/1268817 (Òåöåëü, 2012)
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Óãîë íàêëîíà îðáèòû ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè äëÿ Ëóíû ðàâåí 5.14°, äëÿ

Ìåðêóðèÿ 7.0049863889°, äëÿ Âåíåðû 3.3946619444°, äëÿ Ìàðñà 1.8497263889°,

äëÿ Þïèòåðà 1.3032697222° è äëÿ Ñàòóðíà 2.4888780556° (ýïîõà J2000).

https://www.sai.msu.ru/neb/rw/natsat/plaorbw.htm

Óãîë íàêëîíà ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ çíàë Êëåîìåä, êîòîðûé öèòèðóåò

Ïîñèäîíèÿ èç Àïàìåè (îê. 135�50 ã. äî í. ý.):

Ãîâîðÿò, ÷òî Ëóíà áîëüøå âñåãî îòêëîíÿåòñÿ â îáå ñòîðîíû îò ñåðå-

äèíû çîäèàêà â ñðàâíåíèè ñ ïðî÷èìè ïëàíåòàìè. Çà íåé èä¼ò Àô-

ðîäèòà, óõîäÿùàÿ ïëàíåòíûì äâèæåíèåì â êàæäóþ ñòîðîíó íà 5°,

Ãåðìåñ � íà 4°, Àðåñ è Çåâñ � íà 2½°, Êðîíîñ � íà 1° â êàæäóþ

ñòîðîíó. (À.È. Ùåòíèêîâ, 2010).
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Â èòîãå, íà ñìåíó ìîäåëè êîíöåíòðè÷åñêèõ ñôåð ïðèøëà íîâàÿ ãåîöåíòðè-

÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðóþ ðàçâèâàëè Àïîëëîíèé Ïåðãñêèé (îêîëî 250�170 ã.

äî í. ý.), Ãèïïàðõ Íèêåéñêèé (îêîëî 190�120 ã. äî í. ý.) è Êëàâäèé Ïòîëåìåé

(îêîëî 100�170 ã.). (O. Neugebauer, 1957)

Îäíàêî è â íîâîé ìîäåëè ìèðà äâèæóùèåñÿ ïî ýïèöèêëàì ïëàíåòû íå

íàõîäÿòñÿ â ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, à äâèæóòñÿ ïî òîðîèäàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Ïîýòîìó èíòåðåñ ê òîðó ñîõðàíÿëñÿ, î ÷¼ì ïèñàë Òåîí Ñìèðíñêèé (II â.).

Ïåðñåé ñòðîèë òîð, ó êîòîðîãî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿ-

ùåé ÷åðåç îñü òîðà, êðóãëîå. Íî òîðîèäàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ñ ýëëèïòè÷åñêèì

ñå÷åíèåì òàêæå ïîëó÷àåòñÿ âðàùåíèåì îêðóæíîñòè âîêðóã îñè, êîãäà îñü

âðàùåíèÿ íå ëåæèò â ïëîñêîñòè îêðóæíîñòè. Ýòà ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà â ðàìêàõ äðåâíåãðå÷åñêîé òðàäèöèè, õîòÿ ÿâíîãî óïîìèíàíèÿ îá

ýòîì íåò.
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Ïîçæå Òåîí Ñìèðíñêèé (II â.) íàïèøåò:

Ïëàíåòû îïèñûâàþò ñïèðàëè ïî ñîïðè÷àñòíîñòè, (. . . ) èõ äâèæåíèå

èä¼ò íå ïðÿìî ïî çîäèàêó, íî âîêðóã ñôåðû íåïîäâèæíûõ çâ¼çä, îïè-

ñûâàÿ ñïèðàëè ìåæäó ïàðàëëåëÿìè, ïîäîáíûå ñïèðàëÿì âèíîãðàä-

íîé ëîçû. Ýòî ïîõîæå íà öèëèíäð, îáâèòûé ðåìí¼ì îò îäíîãî êîíöà

äî äðóãîãî, êîãäà ëàêîíñêèå ýôîðû îáìàòûâàëè ñêèòàëû ðåìíÿìè è

ïèñàëè íà íèõ. Ïëàíåòû îïèñûâàþò èíóþ ñïèðàëü, � íå ïðîõîäÿùóþ

îò îäíîãî êîíöà öèëèíäðà äî äðóãîãî, íî òàêóþ, êîòîðóþ ìîæíî íà-

÷åðòèòü íà ïëîñêîñòè. Âåäü öåëóþ âå÷íîñòü îíè ïåðåõîäÿò îò îäíîé

ïàðàëëåëè äî äðóãîé è îïÿòü âîçâðàùàþòñÿ ê ýòîé, íåïðåñòàííî è

íåñêîí÷àåìî, è åñëè ìû èçîáðàçèì ïàðàëëåëè ïðîäîëæåííûìè â áåñ-

êîíå÷íîñòü ïðÿìûìè ëèíèÿìè, òî ïëàíåòû áóäóò ïóòåøåñòâîâàòü îò

îäíîé ëèíèè äî äðóãîé, ïîäõîäÿ òî ê ëåòíåìó òðîïèêó, òî ê çèìíåìó,

äî áåñêîíå÷íîñòè îòêðûâàÿ íàì îïèñûâàåìûå ñïèðàëè.

(À.È. Ùåòíèêîâ, 2009)
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Êðèâûå Ïåðñåÿ (II â. äî í. ý.) � ïëîñêèå ñå÷åíèÿ òîðà

Ãåðîí Àëåêñàíäðèéñêèé (I â.) è ðàáîòàâøèé â Àôèíàõ Ïðîêë Äèàäîõ (V â.)

ïèñàëè, ÷òî Ïåðñåé (II â. äî í. ý.) è Ãåìèí, æèâøèé ïîñëå Ïåðñåÿ íà Ðîäî-

ñå, ðàññìàòðèâàëè ïëîñêèå ñå÷åíèÿ òîðà � óëèòêîîáðàçíûå èëè ñïèðè÷åñêèå

ëèíèè � êðèâûå Ïåðñåÿ (M. Chasles, 1837; J. Gow, 1884) Ýòî ïëîñêèå êðèâûå

÷åòâ¼ðòîãî ïîðÿäêà (x2+ y2+p2+d2− r2)2 = 4d2(x2+p2), ãäå ÷åðåç r îáîçíà-

÷åí ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âðàùåíèåì êîòîðîé îáðàçîâàí òîð, d � ðàññòîÿíèå

îò öåíòðà òîðà äî öåíòðà ýòîé îêðóæíîñòè, p � ðàññòîÿíèå îò îñè òîðà äî

ñåêóùåé ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé îñè.

×àñòíûìè ñëó÷àÿìè êðèâûõ Ïåðñåÿ ñëóæàò îâàëû Êàññèíè, ïðèâëåêøèå

îñîáîå âíèìàíèå óæå â Íîâîå âðåìÿ. Íà ïëîñêîñòè îâàë Êàññèíè îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê, ïðîèçâåäåíèå ðàññòîÿíèé îò êîòîðûõ

äî äâóõ ôîêóñîâ ïîñòîÿííî.

Äàëåå � Ìèøåëü Øàëü ïèñàë â 1837 ã. (Ïåðåâîä: Â.ß. Öèíãåð, 1883)
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Èìÿ ãåîìåòðà Ïåðñåÿ óïîìèíàåòñÿ òîëüêî îäíèì ïèñàòåëåì, èìåííî

Ïðîêëîì â åãî êîììåíòàðèè íà ïåðâóþ êíèãó Åâêëèäà, íî íå â îäíîì

òîëüêî ýòîì ïàìÿòíèêå äðåâíåé íàóêè ãîâîðèòñÿ î óëèòêîîáðàçíûõ

ëèíèÿõ (linges spiriques, ñïèðè÷åñêèå ëèíèè), êàê äóìàëè, êàæåòñÿ,

äî ñèõ ïîð. Â îäíîì âåñüìà äðåâíåì ñî÷èíåíèè Ãåðîíà Àëåêñàíäðèé-

ñêîãî (. . . ) ìû íàõîäèì âåñüìà òî÷íîå îïðåäåëåíèå ñïèðû (spire), ò. å.

êîëüöåîáðàçíîé ïîâåðõíîñòè, è ðàçëè÷íûõ âèäîâ ýòîé ïîâåðõíîñòè,

ñå÷åíèÿ êîòîðîé ñóòü êðèâûå, îáëàäàþùèå îñîáûìè ñâîéñòâàìè.

Ýòî ìåñòî èç Ãåðîíà ñëåäóþùåå: Speira �t quando circulus aliquis

centrum habensin circulo et erectus existens, ad planum ipsius circuli

fuerit circumductus, et revertatur iterum unde coeperat moveri; illud

ipsum �gurae genus nominatur κρικoς orbis. (M. Chasles, 1837)

[Òîð îáðàçóåòñÿ, êîãäà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì íà îêðóæíîñòè, ñòîÿ-

ùàÿ ïðÿìî, áûëà âîäèìà âîêðóã [ïðÿìîé] â ïëîñêîñòè ñàìîé îêðóæ-

íîñòè è âåðíóëàñü ñíîâà â òî ìåñòî, îòêóäà îíà íà÷àëà äâèæåíèå;

èìåííî ýòîò ðîä ôèãóð íàçûâàåòñÿ êîëüöîì ïîâñþäó â ìèðå.]
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James Gow ïèñàë â 1884 ã.:

The σπειρα is somewhat imperfectly described by Heron as the solid

�produced by the revolution of a circle which has its centre on the circum-

ference of another circle and which is perpendicular to the plane of that

other circle. This is also called a κρικoς (ring).� This solid varies in

form according to the ratios between the radii of the two circles. It may

resemble an anchor-ring or a modern teacake, with a dimple at the centre.

Proclus describes three kinds of sections, which were obtained from it

(. . . )

Elsewhere seems to suggest that Perseus had treated the spiral sections as

Apollonius had treated the conics. From this, perhaps, it may be inferred

that whereas one or two sections of the σπειρα were known before and

were obtained from di�erent forms of the solid, Perseus investigated all

the sections and shewed that they could be obtained from one σπειρα.

(J. Gow, 1884, p. 270.)
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Èíòåðïðåòàöèÿ: Àðõèò Òàðåíòñêèé ïðèìåíèë òîð äëÿ ïîèñêà äâóõ

ñðåäíèõ ïðîïîðöèîíàëüíûõ (Èçàáåëëà Ãðèãîðüåâíà Áàøìàêîâà, 1958)

Ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé, âàæíûé äëÿ óäâîåíèÿ êóáà, êîãäà èñêîìûå

ñðåäíèå ïðîïîðöèîíàëüíûå ðàâíû 3
√
4R è 3

√
2R.

Ðàññìîòðèì òîð, ïîëó÷åííûé âðàùåíèåì îêðóæíîñòè ðàäèóñà R âîêðóã

êàñàòåëüíîé ïðÿìîé. Åñëè îñüþ ñëóæèò êîîðäèíàòíàÿ îñü z, óðàâíåíèå ýòî-

ãî òîðà
(
x2 + y2 + z2

)2
= 4R2

(
x2 + y2

)
.

Ðàññìîòðèì ïîâåðõíîñòü ïðÿìîãî êðóãîâîãî öèëèíäðà x2 + y2 = 2Rx òîãî

æå ðàäèóñà R, îáðàçóþùèå êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû îñè òîðà. Ýòîò öèëèíäð

ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð òîðà è êàñàåòñÿ òîðà â äðóãîé òî÷êå. Ïîâåðõíîñòè ïå-

ðåñåêàþòñÿ ïî êðèâîé Àðõèòà � ïðîñòðàíñòâåííîé êðèâîé âîñüìîãî ïîðÿäêà,

èìåþùåé òî÷êó ñàìîêàñàíèÿ (â öåíòðå òîðà) è äðóãóþ òî÷êó ñàìîïåðåñå÷å-

íèÿ (íà áîëüøîé îêðóæíîñòè òîðà).
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Êðèâàÿ Àðõèòà ïåðåñåêàåò ïîâåðõíîñòü êîíóñà x2 + y2 + z2 = 4x2 â íà÷à-

ëå êîîðäèíàò è â ÷åòûð¼õ äðóãèõ òî÷êàõ ñ âåùåñòâåííûìè êîîðäèíàòàìè.

Ñëåäñòâèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé
x2 + y2 = 2Rx

x2 + y2 + z2 = 4x2(
x2 + y2 + z2

)2
= 4R2

(
x2 + y2

)
ñëóæèò óðàâíåíèå 2x4 = R3x. Ïîýòîìó àáñöèññà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ òð¼õ

ïîâåðõíîñòåé ðàâíà íóëþ èëè 3
√

1/2R. Ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà êîîðäèíàò äî

ëþáîé äðóãîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ðàâíî 3
√
4R, à ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà êîîð-

äèíàò äî ïðîåêöèè ëþáîé èç ýòèõ òî÷åê íà êîîðäèíàòíóþ ïëîñêîñòü z = 0

ðàâíî 3
√
2R. Ïîýòîìó, çíàÿ îòëè÷íóþ îò íà÷àëà êîîðäèíàò òî÷êó ïåðåñå÷å-

íèÿ, ëåãêî íàéòè èñêîìûå ñðåäíèå ïðîïîðöèîíàëüíûå.
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Âñå òðè ïîâåðõíîñòè ñëóæàò ïîâåðõíîñòÿìè âðàùåíèÿ. Ïîýòîìó îíè ìîãóò

áûòü îïðåäåëåíû, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå îáðàçóþùèõ è íàïðàâëÿþùèõ ëèøü

îêðóæíîñòè è ïðÿìûå. Íàïðàâëÿþùàÿ îêðóæíîñòü êîíóñà ëåæèò â ïëîñêî-

ñòè x = 2R, íàïðàâëÿþùàÿ îêðóæíîñòü öèëèíäðà ëåæèò â ïëîñêîñòè z = 0.

Ýòî îïèñàíèå îòëè÷àåòñÿ îò ðàññóæäåíèÿ ñàìîãî Àðõèòà

Ðàáîòà Àðõèòà èçâåñòíà ïî êîììåíòàðèÿì, êîòîðûå íàïèñàë Åâòîêèé Àñ-

êàëîíñêèé (îêîëî 480�540 ã.). Èçëîæåíèå Åâòîêèÿ íå ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ

òîðà. Ðå÷ü øëà ëèøü î ïîâîðîòå ïîëóêðóãà îêîëî êîíöà äèàìåòðà. (Íî ýòî

ïîçâîëÿåò íàì óâèäåòü òîð.) Êîíóñ çàäàí âðàùåíèåì ïðÿìîóãîëüíîãî òðå-

óãîëüíèêà âîêðóã åãî êàòåòà � äèàìåòðà ïîëóêðóãà â èñõîäíîì ïîëîæåíèè.

Êîíóñ è öèëèíäð áûëè èçâåñòíû.

Â òåêñòå Åâòîêèÿ ÿâíî óïîìÿíóòû:

öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü κυλινδρικην επιφανειαν

è êîíè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü κωνικην πoιησει επιφανειαν,

íî íåò íàçâàíèÿ äëÿ òîðà.
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Îïèñàíèå êðèâîé Àðõèòà ó Åâòîêèÿ:

Ýòîò ïîëóêðóã ïðè ñâî¼ì âðàùåíèè îò ∆ ê B îêîëî íåïîäâèæíîãî

êîíöà A äèàìåòðà áóäåò ïåðåñåêàòü öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü è,

òàêèì îáðàçîì, âû÷åðòèò íà íåé íåêîòîðóþ ëèíèþ.

(È.Í. Âåñåëîâñêèé, 1962)

Then, this semicircle drawn around from ∆ towards B, while the extreme

A of the diameter remains �xed, will cut the cylindrical surface in its

being drawn around, and will trace a certain trace on it.

(Ramon Masi�a, 2016)
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Ìóõàììàä, àë-Õàñàí è Àõìàä Áàíó Ìóñà

Êíèãà èçìåðåíèÿ ïëîñêèõ è øàðîâûõ ôèãóð. XVI.

Ïåðåâîä ñ àðàáñêîãî Äæàìàëÿ Àä-Äàááàõà, 1965, ñòð. 410�412.

Ýòî ïîñòðîåíèå ïðèíàäëåæèò îäíîìó èç äðåâíèõ ïî èìåíè Ìåíåëàé.

Îí ïðèâ¼ë ýòî ïîñòðîåíèå â ñâîåé êíèãå î ãåîìåòðèè.

Íåÿâíîå îïèñàíèå êðèâîé Àðõèòà:

. . . ïîñòðîèì íà äóãå ACB ïîëîâèíó ïðÿìîãî êðóãëîãî öèëèíäðà, òàê

÷òîáû åãî îáðàçóþùèå áûëè áû ïåðïåíäèêóëÿðíû ê ïëîñêîñòè êðóãà

ACB, à íà ëèíèè AB ïîñòðîèì ïîëîâèíó êðóãà, ïëîñêîñòü êîòîðîãî

ñîñòàâëÿåò ñ ïëîñêîñòüþ ABC ïðÿìîé óãîë, ýòî � äóãà AHE.

Çàêðåïèì òî÷êó A äóãè AHE íà å¼ ìåñòå è, ñ÷èòàÿ å¼ öåíòðîì, áóäåì

âðàùàòü äóãó AHE âîêðóã öåíòðà A òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû å¼ ïëîñ-

êîñòü â òå÷åíèå âñåãî âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿëà áû ñ ïëîñêîñòüþ ABC

ïðÿìîé óãîë è ÷òîáû äóãà AHE ðàçäåëÿëà áû ïîâåðõíîñòü ïîëîâè-

íû öèëèíäðà, ñòîÿùóþ íà äóãå ABC.
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Êðîìå òîãî, Åâòîêèé ïèøåò (ïðåäâàðÿÿ ðàññêàç îá Ýðàòîñôåíå):

Òå òðóäîëþáèâî ïðèíÿëèñü çà äåëî è ñòàëè ðåøàòü, êàêèì îáðà-

çîì äëÿ äâóõ äàííûõ ïðÿìûõ íàéòè äâå ñðåäíèå ïðîïîðöèîíàëü-

íûå: ãîâîðÿò, ÷òî Àðõèò Òàðåíòñêèé ïîëó÷èë ðåøåíèå ïðè ïîìîùè

ïîëóöèëèíäðîâ, à Åâäîêñ ïðè ïîìîùè òàê íàçûâàåìûõ âûãíóòûõ

(καµπυλων) ëèíèé. Îäíàêî âûøëî, ÷òî îíè äîêàçàëè ëèøü âîç-

ìîæíîñòü òàêîãî ïîñòðîåíèÿ, âûïîëíèòü æå åãî íà ñàìîì äåëå è äàòü

ïðàêòè÷åñêèé ñïîñîá íå ñìîãëè, åñëè íå ñ÷èòàòü êîðîòêîãî ñïîñîáà

Ìåíåõìà, äà è òî çàòðóäíèòåëüíîãî. (È.Í. Âåñåëîâñêèé, 1962.)

Ýòî ñíîâà ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïîñòðîåíèÿ ó Àðõèòà áûëè íå íà ïëîñêîñòè, íî

â ïðîñòðàíñòâå, ïîñêîëüêó óïîìÿíóò ïîëóöèëèíäð.

Ìåòîä Åâäîêñà äëÿ ðåøåíèÿ òîé æå çàäà÷è Åâòîêèé íå ñîîáùàåò, íî óïî-

ìèíàíèå âûãíóòûõ ëèíèé óêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàëèñü ñå÷åíèÿ êàêîé-òî

ïîâåðõíîñòè, ñëåäîâàòåëüíî, Åâäîêñ òàêæå ðàáîòàë â ïðîñòðàíñòâå.
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Äâèæåíèå è ñôåðè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ

Åâäîêñ Êíèäñêèé ñóùåñòâåííî ðàçâèë ñôåðè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ.

Â ÷àñòíîñòè, Åâäîêñ ñîçäàë ïðèáîð, ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîòîðîãî ïðèâåëî

â áóäóùåì ê ñîçäàíèþ ñðåäíåâåêîâîé àñòðîëÿáèè. Â àñòðîëÿáèè èñïîëüçóåòñÿ

ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ. Èç ýòîãî íå ñëåäóåò, ÷òî ñâîéñòâà ýòîé ïðîåê-

öèè áûëè äîêàçàíû Åâäîêñîì. Íî Àïîëëîíèé óæå çíàë äîêàçàòåëüñòâî.

Ñôåðè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñî÷èíåíèè Åâêëèäà Ôåíîìåíû,

êîòîðîå, âîçìîæíî, íàïèñàíî ïîñëå ñî÷èíåíèé Àâòîëèêà Ïèòàíñêîãî.

Ôåîäîñèé (II âåê äî í. ý.) íàïèñàë ñî÷èíåíèå â òð¼õ êíèãàõ Ñôåðèêà, ãäå

ðàññìîòðåíû ñèñòåìû ïàðàëëåëüíûõ è ïåðåñåêàþùèõñÿ îêðóæíîñòåé íà ñôå-

ðå (Ãàëèíà Ïàâëîâíà Ìàòâèåâñêàÿ, 1982).

Ãåìèí, æèâøèé íà Ðîäîñå íå ðàíüøå I âåêà äî í. ý., íàïèñàë Ââåäåíèå â

ÿâëåíèÿ � ó÷åáíèê ïî àñòðîíîìèè, â êîòîðûé âîøëè íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû

ñôåðè÷åñêîé ãåîìåòðèè (À.È. Ùåòíèêîâ, 2011).
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Àâòîëèê Ïèòàíñêèé (îêîëî 360�290 ã. äî í. ý.) íàïèñàë ñî÷èíåíèÿ Î äâè-

æóùåéñÿ ñôåðå (È.Ï. Ðóøêèí, 2017) è Î âîñõîäàõ è çàõîäàõ (È.Ï. Ðóø-

êèí, 2023), ãäå ðàññìîòðåíû îêðóæíîñòè íà ñôåðå (ìåðèäèàíû, ïàðàëëåëè,

ýêëèïòèêà) è ïðèìåíåíèå ñôåðè÷åñêîé ãåîìåòðèè â àñòðîíîìèè (Ã.Ï. Ìàò-

âèåâñêàÿ, 1982).

Î äâèæóùåéñÿ ñôåðå ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ,

âîçìîæíî, ñàìîå ðàííåå:

1. Ãîâîðÿò, ÷òî òî÷êà ïåðåìåùàåòñÿ ðàâíîìåðíî, åñëè çà ðàâíûå ïðî-

ìåæóòêè âðåìåíè îíà ïðîõîäèò ðàâíûå è ïîäîáíûå ÷àñòè ïóòè.

2. Êîãäà ðàâíîìåðíî ïåðåìåùàþùàÿñÿ ïî íåêîé ëèíèè òî÷êà ïðîõî-

äèò äâà ó÷àñòêà ïóòè, òî îòíîøåíèå ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, çà êîòî-

ðûå òî÷êà ïðîõîäèò êàæäûé ó÷àñòîê, áóäåò òî æå, ÷òî è îòíîøåíèå

ó÷àñòêîâ.
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Çàìå÷àíèÿ î ïîñëåäóþùèõ ñîáûòèÿõ

Â 86 ã. äî í. ý. âîéñêà Ñóëëû âçÿëè è ðàçãðàáèëè Àôèíû.

Â 48�47 ã. äî í. ý. ïðè îñàäå âîéñêàìè Þëèÿ Öåçàðÿ Àëåêñàíäðèè ñãîðåëà

÷àñòü áèáëèîòåêè.

Â 44 ã. äî í. ý. âîéñêà Ãàÿ Êàññèÿ ðàçãðàáèëè Ðîäîñ.

Â 30 ã. äî í. ý. Åãèïåò àííåêñèðîâàí Ðèìñêîé ðåñïóáëèêîé.

Ýïîõà Äðåâíåé Ãðåöèè çàâåðøèëàñü.

Ìåíåëàé Àëåêñàíäðèéñêèé (îêîëî 100 ã.) íàïèñàë òðè êíèãè ïîä îáùèì

íàçâàíèåì Ñôåðèêà, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ èçâåñòíî ïî ïåðåâîäàì íà àðàáñêèé,

à ïîòîì íà ëàòûíü.

Òàêæå ñôåðè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ ðàññìîòðåíà â ðàáîòàõ Êëàâäèÿ Ïòîëåìåÿ

(îêîëî 100�170 ã.)

Îäíèì èç ïîñëåäíèõ âåëèêèõ ãåîìåòðîâ ïåðåä íàñòóïëåíèåì äëèòåëüíîãî

óïàäêà áûë Ïàïï Àëåêñàíäðèéñêèé, çàëîæèâøèé îñíîâû ïðîåêòèâíîé ãåî-

ìåòðèè. Ïàïï òàêæå ðàññìàòðèâàë âèíòîâûå ïîâåðõíîñòè è êîíè÷åñêèå

ñïèðàëè (H. Wieleitner, 1921).
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Çàêëþ÷åíèå

Âåðîÿòíî, òîð (σπειρα) áûë èçâåñòåí Äðåâíåé Ãðåöèè ñ IV â. äî í.ý., íî

çàáûò Ìåíåëàåì Àëåêñàíäðèéñêèì è Òåîíîì Ñìèðíñêèì â íà÷àëå II â.

Âî-ïåðâûõ, òîð ñëóæèò åñòåñòâåííîé ÷àñòüþ ðåêîíñòðóêöèè ðåøåíèÿ, ïðåä-

ëîæåííîãî Àðõèòîì, çàäà÷è ïîèñêà ñðåäíèõ ïðîïîðöèîíàëüíûõ;

Âî-âòîðûõ, ïëîñêèå êðèâûå, êîòîðûå ñëóæàò ñå÷åíèÿìè òîðà, èçó÷àëè

Ïåðñåé (II â. äî í. ý.) è Ãåìèí (I â. äî í. ý.).

Â-òðåòüèõ, òîð ïîëåçåí äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë, ÷òî äîëæíî

áûëî ïðèâëåêàòü ãåîìåòðîâ íà Ðîäîñå.

Îòìåòèì äâà îòëè÷èÿ Äðåâíåé Ãðåöèè îò Ñðåäíåâåêîâüÿ

Âî-ïåðâûõ, â Äðåâíåé Ãðåöèè ïî÷òè âñå ðàáîòû ïî ñòåðåîìåòðèè èìåëè

ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå.

Âî-âòîðûõ, íàóêà Äðåâíåé Ãðåöèè íå áûëà äîãìàòè÷åñêîé, òîãäà îáñóæäà-

ëèñü ðàçíûå ìåòîäû è ìîäåëè, ïðèìåíÿëîñü êèíåìàòè÷åñêîå çàäàíèå êðèâûõ.

Ïîçäíåå ðàáîòû Ïëàòîíà, Àðèñòîòåëÿ è Åâêëèäà ñòàëè âîñïðèíèìàòüñÿ äîã-

ìàòè÷åñêè, èñêàæàÿ îáðàç â ñîîòâåòñòâèè ñî âçãëÿäàìè Ñðåäíåâåêîâüÿ.
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