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Предговор от научния редактор 
Скъпи читателю, 

Книгата, която държиш в електронните си ръце, е първи по рода си експеримент в 
България. Тя е плод на творчеството на ученици от Класическата гимназия „Св. 
Константин-Кирил Философ“, подпомогнати от мен като учител, редактор, съавтор и 
автор. Випускът, от който са тези ученици, е последният в историята на училището, в който 
математика се учи само до десети клас. Последното хуманитарно поколение в една вече 
напълно класическа гимназия (Фиг.1). Вече в нея ще се учи математика до дванадесети 
клас. Редовно ме питат „защо ми трябва математика, няма да ми трябва в живота“ – 
удивително предвид факта, че нищо от това, което децата учат по латински, старогръцки и 
старобългарски език няма да им трябва в живота. НГДЕК е скала на анти-практичното и 
„безполезно“ учене, отказваща да изчезне в прекалено практичните времена на двадесет 
и първи век, сякаш осиновила девиза на Железните хора от „Песен за огън и лед“ на 
Джордж Мартин: 

„Каквото е мъртво, не може да умре.“ 

 

Фигура 1. Авторски мийм, или меме, ако предпочитате алтернативната теория на автора i 

Non vitae sed scholae discimus.  
Не за живота, за училище учим.  
(Луцилий се оплаква на Сенека, че учи безполезна за живота литература.) 
 
Така и трябва да е. Училището и академията са сложни системи, чиято първа цел е да се 
възпроизведат, за да оцелеят. Така е с всяка достатъчно сложна динамична система, за да 
има поведението на живо същество. Преподаването на практични умения и дори 
философията и науката са вторични цели – за да има информация, тя първо трябва да има 
носител. Възпроизвеждането на училището започва в него – там се отсяват бъдещите 
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учители и учени (doctor означава учител) – децата, които обичат да учат заради самото 
знание. Колкото по-ефективно училището ги отсява от ранна възраст, толкова по-сигурно 
е възпроизвеждането на научните и учителски кадри за следващото поколение. Една 
образователна система, в която се учат само практични неща – само за живота – за едно 
поколение ще остане без живот. Всички онези практични пионери ще се впуснат в 
предприемачество и никой няма да се завърне, за да отгледа бъдещото поколение. 
Затова НГДЕК е толкова важна – тя е академично училище без пряка полза – децата учат 
мъртви езици, философия, религия и култура, пишат дипломни работи като студенти, 
пътуват много навън. Затова голяма част от тях стават учени и преподаватели, а от тях 
голяма част се връщат по едно или друго време в НГДЕК. Това е и голямата роля на НГДЕК, 
с която може да помогне в създаването на кадри и за природните науки, ако идеите ми за 
програмата след 10 клас и за възможността да се превърне в център за преводи на 
класически научни текстове от гръцки и латински намерят подкрепа и финансиране. 

Тези деца, които са там от любов към учението, задават въпроси за най-практичния и 
приложен предмет, даващ най-търсените от работодателите умения и 
същевременно в основата на античната философия и култура – μάθημα máthēma 
означава учение, знание, обучение! За мен това означава, че истинската математика 
никога не е била опитвана в училище. Създадох тази книга от техни курсови работи и 
есета за мой конкурс, именно с цел да покажа истинската математика на децата у нас. 
Много от тях мислят, че тя е смятане, а аз смятам, че тя е мислене. Тя не е сбирка от 
техники за пресмятане или „скучен буквализъм, потъпкващ абстрактното мислене“. 
Създадена от древните гърци като религиозно учение, посветено на една особена вяра, 
издигаща в култ Разума, математиката, особено геометрията, е специфичен вид поезия, с 
ритъм, мелодия и красота, достъпна само за интелекта. Тя има своята муза – Урания, 
музата на геометрията и астрономията, със земното кълбо в ръка (Фиг.2). Често е 
асоциирана с Универсалната любов и Светия Дух. През Ренесанса тя е смятана за музата 
на Християнските поети. Джон Милтън се обръща към нея в „Изгубеният рай“:  

 
„пей, свята Музо, ти, която на сами върха на  

тайния Хорив или Синай си вдъхновила  
един пастир избрания народ да просвети  

за туй как от началото Земя и Небеса  
са станали от Хаоса...“ 

 
Диодор Сицилийски казва за нея:  

 
„Урания (Urania), защото хората, които са били вдъхновени от нея, тя издига към 
Небесата (ouranos), защото е факт, че въображението и силата на мисълта издигат 
душите на хората до небесни висоти.“ 
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Фигура 2. Музата на астрономията Урания 

Книгата е на тема „История на математиката“. 
Всяко нещо съществува и се развива във времето 
– то не е само крайното си (текущо) състояние, 
което наричаме „настояще“. Миналото го прави 
безкрайно по-интересно, когато можем да го 
видим в движение. Идеите стават много по-ясни, 
когато проследим всяка тяхна стъпка на развитие 
и много по-интересни, когато видим мястото им в 
културата на древните народи. Таблицата за 
умножение ни се струва безсмислена, ако не 
знаем как египтяните са заобикаляли 
умножението с последователно събиране 
(удвояване) – нещо, което в днешно време правят 
компютрите. Числата стават по-интересни, когато 
свържем техните свойства с мистичното им 
значение, отдавано от халдейските и 
питагорейски звездобройци. Геометрията 
придобива стойност, когато осъзнаем, че за 
гърците тя е едновременно свещена, религиозна 
дисциплина и логическа система, предобраз на 
съвременната наука. Знанието е по-достъпно, 
когато е разказано, а не просто показано, когато е 
част от история, каквито всички ние разказваме и 
в каквито живеем (измислени или не). 

Това е първото издание на тази книга – първата 
стъпка в един вълнуващ експеримент по време на голям и значим преход в българското 
образование. Никога важността на математиката и информатиката за българското 
образование не е била по-голяма и никога не е било по-трудно на децата да се справят с 
големия обем материал и малкото часове. Тази книга е един опит да се подаде ръка на 
учениците в страната от възпитаниците на НГДЕК. Тя, надявам се, ще има следващо 
издание – факелът, понесен от последното предкласическо поколение бе предаден на 
първото класическо, за да продължи историята да бъде разказвана – допълнена, 
разширена и подобрена. Моята работа като научен редактор и съавтор е да позволя на 
мийма на математиката да продължи да се разпространява и да еволюира. 

 

Лъчезар П. Томов, д-р 
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Математиката преди Древна Елада 

Алгебрата в Древен Египет 

Автор: Д-р Лъчезар Томов, с помощта на Стефан Цветков 
 

Древноегипетската цивилизация започва през 3100 г. пр.Хр. с обединението на Долен и 
Горен Египет. Развитието на държавата и нейната основна функция по събирането на 
данъци наложила развитието на методи за пресмятане на лица, тъй като Нил всяка година 
се разливал различно и променял земите на земеделците – поглъщал част от земите на 
едни и давал нови земи на други. Развитието на иригационни канали и мащабните 
строежи на Пирамидите показват високо ниво на развитие на математическо умение, 
свързано с обеми и площи на триизмерни тела. Тези познания са развивани от 
египетските писари и жреци. Аристотел отдава първенството на Египет в развиването на 
математиката като наука, над и отвъд практическите нуждиii: 

По-късно, след като всички тези изкуства са били налице, последвало 
откриването на онези науки, които не служат нито за създаване на 
удоволствия, нито за набавяне на най-необходимото: те са се появили 
там, където хората са разполагали със свободно време. Затова 
математическите изкуства са възникнали първо в Египет, защото 
там съсловието на жреците е разполагало с достатъчно свободно 
време. 

За съжаление, египетските писари пишели на папируси, а те не се съхраняват добре през 
хилядолетията. Познанията ни за египетската математика са ограничени до няколко 
папируса и до монументите на тяхната цивилизация, както и до косвените сведения от 
древните гърци, които твърдят, че са се учели от египетските жреци. С изключение на 
папирусите, които дават сигурни знания за нивото в Древен Египет, другото са само 
вероятни аргументи. Тук ще представим сигурните знания. Те се базират основно на два 
математически папируса – Риндски и Московски. Те са препис на значително по-стари 
материали. Първият е открит през 1858 г. (Фиг.1). Датиран е 1650 г. пр.Хр. и съдържа над 
80 задачи. Вторият е с два века по-стар и има 25 задачи. 
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Фигура 1. Папирусът на Ринд 

 

Египтяните използвали десетичната бройна система. При тази система всяко число се 
разлага на единици, десетици, стотици и т.н., например 3572 е записът (съвременният 
вариант) на сумата 3000 + 500 + 70 + 2, или 3 хиляди, 5 стотици, 7 десетици и 2 единици. 
Записът на числата в Египет е по-различен от нашия и използва техните йероглифи, а по-
късно и йератичното им писмо (Табл.1): 

Таблица 1 – Йероглифи за различните степени на 10 

1 10 100 1000 10 000 100 000 1 000 000 

    
 

  

 
 

 

 

 

 

 

Египетската аритметика свежда умножението до събиране чрез последователно 
удвояване на числата, тъй като удвояването представлява събирането на едно число със 
себе си. Така алгоритмите за умножение били достатъчно прости за механично заучаване 
от писарите, които по същество представлявали древни органични компютри, нещо 
подобно на съвременните български ученици. Пример за такова изчисление е даден в 
Табл.2. Числото 8 се събира със себе си (удвоява се) и се получава 16, което след това се 
събира със себе си и дава 32. Ако съберем още веднъж 32 със себе си, това дава 64. Това 
са 4 последователни събирания, като всяко удвоява резултата, или 8𝑥8 = 64 
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Таблица 2 – Умножаване по двоичната система 

1 8 

2 16 

4 32 

8 64 

 

Друг пример има в Табл. 3 – По-сложното умножение на 13x13 

1 13 

2 26 

4 52 

8 104 

13x13=(8+4+1)x13=104+52+13=169 104 

 

Тук възниква въпросът – след като са умножавали, като са събирали, защо не са събирали 
направо, а са „удвоявали“? В първия пример с последователните събирания със себе си 
имахме 4 такива събирания, а другият вариант изисква 8: 

8𝑥8 = 8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 

(1a) 

Нещо повече – във втория пример имахме 4 последователни събирания, които иначе 
трябва да се реализират 13 пъти: 

13𝑥13 = 13 + 13 + 13 + 13 + 13 + 13 + 13 + 13 + 13 + 13 

(1б) 

Тук числата са значително по-големи, но ни трябваше същият брой последователни 
събирания и спестихме още повече време и усилия (и шансове за грешка). Причината е, че 
с 3 последователни събирания на произволно число 𝑚 имаме: 

(1 + 2 + 4 + 8)𝑚 = (1 + 2 + 22 + 23)𝑚 = (24 − 1)𝑚 = 15𝑚 

(2а) 

Така можем да представим число, 15 пъти по-голямо от това, с което стартираме – в 
нашите примери 8 и 13. Така можем да спестим до 15 − 3 = 12 събирания. В общия 
случай с 𝑛 последователни събирания със себе си, имаме: 

(1 + 2 + 22 + 23 + ⋯ 2𝑛)𝑚 = (2𝑛+1 − 1)𝑚 
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(2б) 

Доказателството за това виж в Приложение в главата „Апориите на Зенон“. 

С десет последователни събирания (1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024) можем да получим 
над 2000 пъти по-големи числа от това, с което започваме, т.е. ако умножаваме 
1928𝑥1928 ще спестим почти всички действия. Защо умножавахме тук числа, умножени 
по себе си като пример? Защо не 200x3? Заради разместителното свойство: 

200𝑥3 = 3𝑥200 

(3а) 

Тук събирането от двеста операции може да се съкрати до 3 такива, след като знаем, че 3 
събрано 200 пъти дава същия резултат като 200 събрано 3 пъти. Предимствата на 
последователното събиране със себе си (удвояване) изпъкват повече, когато при 
разместване на множителите печелим по-малко, т.е. когато числата са близки. 
Разместването не дава полза, когато умножаваме 𝑛𝑥𝑛. 

Вижда се, че древноегипетският метод е по-ефикасен от простото събиране и неговото 
предимство нараства невероятно бързо с размера на умножаваните числа. Той е 
интуитивен и лесно може да бъде изведен от малко дете, както направи дъщерята на 
автора, когато беше на 8 години (Фиг.2) 

 

Фигура 2. Удвояване чрез събиране, Ема Томовa, 2017 г. 

 

Основните запазени източници се отнасят до периода от Средното царство, разцвет на 
древната египетска култура:  

• Папирус Ахмес или папирус на Ринд – най-обемният ръкопис, съдържащ 84 
математически проблема. Написан е около 1650 г. пр. Хр. 

• Московски математически папирус (25 задачи), около 1850 г. пр. Хр., 544х8 см. 

• Така нареченият „кожен скрол” (английски), 25×43 см.  
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• Папирус от Lahun (Kahuna) (английски), съдържащ редица фрагменти по 
математически теми. 

• Берлинският папирус (английски), около 1300 г. пр. Хр. 

• Папирус Рейснер (английски), за XIX век пр.н.е. 

 

Фигура 3. Част от Московския папирус 

 

“Московски” и “Берлински” папирус 

Авторите на всички тези текстове не са ни известни. Оцелелите копия са правени 
предимно по време на периода Хикс. Носителите на научни знания са били наричани 
държавни или храмови служители. 

 

Московски математически папирус 

Най-древният от египетските математически документи (те са петдесет на брой) е т.нар. 
„Московски папирус“, с дължина над половин метър и широчина 8 см. Намерен е от 
Голенишчев през 1893 г. Купен е от Московския музей за изобразителни изкуства през 
1912 г. Една от забележителните задачи в него е за обема на пресечена пирамида с 
квадратна основа. 

 

Берлинският папирус 6619 

Това е един от главните източници на сведения за математиката на древен Египет (Фиг.4). 
Една от двете задачи в него е доказателство в полза на твърдението, че Египтяните са 
познавали теоремата на Питагор. Ръкописът е от времето на Средното Царство, вероятно 
от периода 1800 – 1649 г. пр. Хр. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%81%D1%8B_%D0%B8%D0%B7_%D0%9B%D0%B0%D1%85%D1%83%D0%BD%D0%B0_(%D0%9A%D0%B0%D1%85%D1%83%D0%BD%D0%B0)&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Lahun_Mathematical_Papyri
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%81&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Berlin_Papyrus_6619
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%81_%D0%A0%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Reisner_Papyrus
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Фигура 4. Берлинският папирус 6619, репродукция от 1900 г. от Шак-Шакенбургiii 

Берлинският папирус съдържа две задачи, първата от които гласиiv: 

„Площта на квадрат с размер 100 е равна на тази на два по-малки 

квадрата. Страната на единия е 
1

2
+

1

4
 от тази на другия.“ 

Тази задача подсказва знание за теоремата на Питагор. Доказателството на Евклид 
използва това, че ако построим квадрат върху хипотенузата на правоъгълния триъгълник, 
той ще има същата площ, каквато заедно имат квадратите, построени върху катетите – 
един квадрат е равен на два по-малки. Първото изречение дава уравнението 𝑥2 + 𝑦2 =

100, а второто, като вземем предвид, че 
1

2
+

1

4
=

3

4
 (това е т.нар. египетска фракция, при 

която всяка правилна дроб се представя като сума на аликвотни дроби) е 
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𝑥2 + 𝑦2 = 100

𝑥 =
3

4
𝑦

 

(4a) 

Системата от две уравнения се решава на две стъпки – първо заместваме 𝑥 с 
3

4
𝑦 в горното 

уравнение 𝑥2 + 𝑦2 = 100 (можем да го направим, защото те са еквивалентни – двата 
израза са равни за всички стойности на x и y): 

 

(
3

4
𝑦)

2

+ 𝑦2 = 100 

(4б) 

Оттук прилагаме правилата на алгебрата – намираме общо кратно, после подлагаме на 
серия от еквивалентни преобразувания уравнението (делим от двете страни на 25, после 
умножаваме от двете страни по 16 и коренуваме неявно, т.е. отгатваме): 

9

16
𝑦2 + 𝑦2 = 100 

9

16
𝑦2 +

16

16
𝑦2 = 100 

25

16
𝑦2 = 100|: 25 

1

16
𝑦2 = 4|.16 

𝑦2 = 4.16 = 64 

𝑦 = 8 

(4в) 

Това решение е съвременно, както се преподава в училище. Египтяните са умножавали, 
както писахме по-горе, като са събирали последователно. Дадохме примери именно с 
числа на квадрат (числа, умножени по себе си). Египетската техника за решаване използва 
този метод: 

Приемаме 𝑦2 = 1. Оттам и 𝑦 = 1, а 𝑥 = (
1

2
+

1

4
) 𝑦 = (

1

2
+

1

4
) 1 =

1

2
+

1

4
. Сега искаме да 

намерим 𝑥2 като използваме египетската схема за удвояване. Тук обаче имаме дроби, по-
малки от 1, какво ще удвояваме? Знаменателя, тъй като ще делим последователно на две 
– вместо да събираме числото със себе си, ще махаме последователно половинката му. 

1| =
1

2
+

1

4
 

1

2
| =

1

4
+

1

8
 

1

4
| =

1

8
+

1

16
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(5а) 

Събираме изразите за 
1

2
 и 

1

4
 и получаваме стойността на квадрата (

1

2
+

1

4
)

2

=

(
1

2
+

1

4
) 𝑥 (

1

2
+

1

4
): 

(
1

2
+

1

4
)

2

=
1

4
+

1

8
+

1

8
+

1

16
 

(5б) 

1

4
+

1

8
+

1

8
+

1

16
=

1

4
+

2

8
+

1

16
=

1

4
+

1

4
+

1

16
=

2

4
+

1

16
=

1

2
+

1

16
 

(5в) 

Сега можем да съберем 𝑥2 + 𝑦2: 

𝑥2 + 𝑦2 = 1 +
1

2
+

1

16
 

(6) 

Това не е очакваното от нас число 100, следователно 𝑦2 = 1 беше грешно 
предположение. За наше щастие това не представлява проблем, тъй като методът, който 
използваме, се нарича „метод на грешното предположение“ – египетска техника за 
решаване на уравнения. Тъй като 𝑥 е пропорционален на 𝑦 (страната на единия квадрат 𝑥 

е 
1

2
+

1

4
 от страната на другия 𝑦), то целият израз отдясно на (6) е пропорционален на 𝑦2. 

При 𝑦2 = 1 той е 1 +
1

2
+

1

16
. При каква стойност на 𝑦2, изразът ще е 100, това е нашият 

въпрос, на който трябва да отговорим, за да решим задачата. Египтяните тук практикуват 

неявно коренувне – намират кой израз, повдигнат на квадрат дава съответно 1 +
1

2
+

1

16
. 

Най-лесно това може да стане с последователно налучкване (опитваме различни изрази, 
които последователно делим на две както (5а)), а най-малко усилия, ако поразсъждаваме 

малко. Нашият израз за променлива на квадрат 1 +
1

2
+

1

16
 е по-голям от 1, би трябвало и 

коренът му да е по-голям от 1, т.е. в хипотетичния израз ще имаме 1+? Този хипотетичен 

израз би трябвало да е по-малък от 1 +
1

2
+

1

16
, може би дори по-малък и от1 +

1

2
 

(повдигането на квадрат увеличава числото, ако е по-голямо от 1), тъй като 
1

16
 е малко, за 

да е разликата. От методите за удвояване подозираме, че изразът трябва да е нещо от 

рода на 1 +
1

2𝑛
, защото знаменателите са четни и кратни на 2 в 1 +

1

2
+

1

16
. Най-близо до 

ума ни тогава ще е 1 +
1

2.2
= 1 +

1

4
. Да опитаме с него: 

1|1 +
1

4
 

1

2
|

1

2
+

1

8
 

1

4
|

1

4
+

1

16
 

(7а) 
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Остава да съберем изразите за 1 и 
1

4
: 

(1 +
1

4
)

2

= 1 +
1

4
+

1

4
+

1

16
= 1 +

2

4
+

1

16
= 1 +

1

2
+

1

16
 

(7б) 

Намерихме кое число на квадрат дава 1 +
1

2
+

1

16
, а за 100 можем да го вземем от таблица, 

както вероятно са правили египетските писари. Този метод е по-лесен от коренуването и 
формулите за съкратено умножение и е изцяло алгоритмичен – подходящ за многократно 
механично изпълнение без грешка. Нашето разсъждение включваше известна доза 
евристика, която вероятно египтяните не са ползвали, а най-вероятно са имали изцяло 
алгоритмично коренуване или друг метод, който не го е налагал при решаване на 
подобни уравнения. 

 

Номериране 

 

 

Фигура 5. Част от плоча на принцеса Нефертиабет от Старо царство (датирана от 2590 –
2565 г. пр.Хр.) От нейната гробница в Гиза, рисувана върху варовик, сега в Лувъра. 

 

Всяко число в Древен Египет може да бъде написано по два начина: с думи и цифри. 
Например, за да напишете номер 30, можете да използвате обичайните знаци:  

 

Египетската номерация имала един недостатък. Тя била непозиционна – една черта 
представяла една единица, а не стотица, нито хилядна и макар 1 милион да се изписва 
само с един символ, когато египетските писари искали да напишат 1 милион минус 1, те 
трябвало да изпишат общо 54 символа. 
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Смятането с дроби в древен Египет 

Египтяните не познавали рационални дроби от вида 𝑝/𝑞, а използвали аликвотните дроби 
от вида 1/𝑛, които подобно на тях бележим с n-, например 3- =1/3. Единствената не-
аликвотна дроб при тях със специална роля е 2/3, която се записва с две черти 3=. 

Аликвотната дроб има явна интуиция, като „част от цялото“ – разделянето на един хляб на 
няколко равни части дава за всяка от тях аликвотна дроб. Всяка друга дроб е сума от 
подобни „истински части“, т.е. аликвотните дроби са обвързани с физическите представи 
за броенето. Разлагането на сбор от аликвотни дроби е била основна задача при 
практическите сметки на писарите (разпределение на запаси, данъци, измерване на 
строежи). Тя не е тривиална и писарите си помагали с таблици с разлагания, които 
вероятно знаели наизуст. 

Например:  

6- + 6- = 3- или 
1

6
+

1

6
=

2

6
=

2

3.2
=

1

3
     (8а) 

6- + 6- + 6- = 2- или 
1

6
+

1

6
+

1

6
=

3

6
=

1

2
    (8б) 

3- + 3- = 3= или 
1

3
+

1

3
=

2

3
      (8в) 

 3- + 6- = 2- 2- + 3- + 6- = 1       (8г) 

От тези разлагания с прости комбинации те са извеждали такива съотношения:  

2- + 6- = 3=        (8а) 

2- + 3- = 3=+ 6-       (8б) 

3= + 2- = 1 + 6-.       (8в) 

Ще покажем едно от извежданията.  

Ще използваме 3- + 6- = 2- . Ако към него прибавим към двете части на уравнението по 6-,, 
получава се много важната формула  

2- + 6- = 3=        (9а) 

Ако още веднъж прибавим по 6- и разменим местата на двете страни на равенството, 
получава се 

2- + 3- = 3=+ 6-        (9б) 

Ако прибавим още един път 6-, получаваме 

2- + 3- + 6-= 1        (9в) 

В съвременни означения: 

1

3
+

1

6
=

2

6
+

1

6
=

3

6
=

1

2
 

(10а) 

𝟏

𝟑
+

𝟏

𝟔
=

𝟏

𝟐
 

(10б)-(8г) 
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1

3
+

1

6
+

1

6
=

1

2
+

1

6
 

(10в) 

2

6
+

1

6
+

1

6
=

1

2
+

1

6
 

(10г) 

4

6
=

1

2
+

1

6
 

(10д) 

𝟐

𝟑
=

𝟏

𝟐
+

𝟏

𝟔
 

(10е) – (9а) 

2

3
+

1

6
=

1

2
+

1

6
+

1

6
 

(10ж) 

2

3
+

1

6
=

1

2
+

2

6
 

(10з) 

𝟐

𝟑
+

𝟏

𝟔
=

𝟏

𝟐
+

𝟏

𝟑
 

(10и)-(9б) 

2

3
+

1

6
+

1

6
=

1

2
+

1

3
+

1

6
 

(10й) 

2

3
+

2

6
=

1

2
+

1

3
+

1

6
 

(10к) 

2

3
+

1

3
=

1

2
+

1

3
+

1

6
 

(4л) 

Или 

𝟏 =
𝟏

𝟐
+

𝟏

𝟑
+

𝟏

𝟔
 

(10м)-(3в) 

Това се нарича „египетска фракция“ – разпадането на число или дроб до сума на 
аликвотни дроби – отново извършено чрез събиране.  

Египтяните решавали линейни-дробни уравнения от вида (5) 

𝑥 + 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥 + ⋯ = 𝑝     (11) 
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Това са т.нар. задачи "axa". Такава е задача № 26 от папируса на Райнд: "Количеството 
заедно с четвъртата си част дава 15": 

𝑥 +
𝑥

4
= 15       (12а) 

За решаването ѝ вероятно е използван методът, известен по-късно с името "метод на 
невярното предположение". 

Изчислителят приема, като предположение, че количеството е 4, защото така ще съкрати 
дробта. Получава се:  

4 +
4

4
= 4 + 1 = 5      (12б) 

Ho 15 е три пъти по-голямо от 5. Тогава 4х3 = 12, т.е. х = 12. Този метод работи, защото 
уравнението е линейно (от първа степен) и няма свободен член (само неизвестно с 
различни коефициенти) – утрояването на стойността на неизвестното утроява и отговора. 
Такива са всички „axa“ задачи (1).  

Методът на грешното предположение днес намира приложение в числения анализ, 
когато трябва да се решават уравнения от висока степен, за които не съществуват прости 
формули за техните корени, т.е. няма лесен алгебричен израз за целта. Събирането чрез 
удвояване от друга страна е намерило своята реализация в компютърните науки, тъй като 
най-старата бройна система – двоичната, е в основата на работата на изчислителните 
машини. Така наследството на древноегипетската математика продължава да живее и до 
днес. 

 

Източници: 

• Необикновената история на математиката, Джоъл Леви, публикувана през 2013 г. 
От Andre Deutsch 

• Ван дер Варден. Пробуждаща се наука, Наука и Изкуство, 1968 
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Аритметични задачи и аритметични прогресии в 

астрономията на Вавилон 

Автор: Боряна Маринова, д-р Лъчезар Томов 

Шумерите са се заселили в долното течение на реките Тигър и Ефрат (т.нар. Месопотамия) 
около 4000 г. пр.Хр. Вавилон е един от най-важните антични градове. Разположен е до 
Ефрат, на около 90 км. южно от Багдад в днешен Ирак. Руините от този град са открити 
отчасти в началото на 20 век (от Роберт Колдевей и други). Около 3500 г. пр.Хр. вече са 
развили най-древната от известните ни днес цивилизации. Шумерите пишели на глинени 
плочки, като най-старите запазени са от 3300 г. пр.Хр. По това време те не само вече са 
разполагали с писменост, но са построили първите си градове, развили са различни 
изкуства и занаяти, издигнали са монументални храмове и дворци, имали са развито 
земеделие, закони, водили са оживена търговия със съседните народи, поддържали са 
дори пощенска служба. 

Аритметика – бройни системи 

Първоначално шумерите са използвали елементарна адитивна числова система, като за 
означаване на повече от един брой предмети просто са изрисували последователно 
необходимия брой пъти съответния пиктографски знак – например, три крави са 
означавани с три последователни знака за крава. Подобна числова система има два 
главни недостатъка. Първият е нуждата от запомняне и възпроизвеждане на по един знак 
за всеки отделен предмет поради пиктографския характер на азбучната система. Вторият 
е следствие от първия, както и от адитивния характер на бройната система – записите са 
много по-дълги. За добавянето на две числа, трябва да съединим символите за тях. 
Например, ако 1 е x, 2 е xx, 3 e xxx, то 3+1 ще бъде xxxx [4]. 

Естествената еволюция на подобна система е към по-висока абстрактност – обединяване 
на знаците по класове – все пак три крави и три овци споделят едно и също свойство – 
три. Ако се запише само то, вместо това, което се брои, списъците с хиляди бройки и 
десетки различни стоки се скъсяват драстично. Следващ етап на еволюцията е броят на 
символите, описващи едно число, да е по-малък от неговия размер. За тази цел трябва да 
се изостави пиктографското представяне от вида x, xx,xxx,xxxx и да се замени с бройна 
система, представяща различни съвкупности. Нашата десетична система, например, 
представя всяко цяло число като сума от единици, десетици, хиляди и т.н. Нарича се 
десетична, защото всички тези съвкупности (количества) са степени на десет.  

Шумерите ползват шестдесетичната система, появила се 2000 г. пр.Хр. Причините са 
основно две – аритметична и астрономическа. Астрономическата е свързана с броя на 
дните в годината, които шумерите са закръглили до 360 чисти и 5 мръсни дни (вавилонски 
лунно-слънчев календар). Аритметичната е свързана с астрономическата – 360 е кратно на 
60, а 60 има множество делители – 1,2,3,4,5,6,10,12,15,20,30. Бройна система с по-голяма 
основа позволява по-кратък запис на числата: 

Числото 3720 в 60-тична система ще се запише като: 

3720 = 3600 + 120 = 60.60 + 2.60 = 602 + 2.60 + 0 = 120|60 

(1а) 
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Тук печелим цифра. За число с по-голяма степен на 60, печелим повече: 

12960000 = 60.60.60.60 = 604 + 0. 603 + 0.602 + 0.60 + 0 = 1000|60 

(1б) 

Когато основата има много делители, превръщането на дробите става по-лесно. Всеки от 
делителите като числител ще се съкрати с основата от 60 и повечето дроби лесно ще се 
превърнат в шестдесетични. Има и дроби като 1/3, които не могат да се превърнат в 
десетичен запис (защото 10 не се дели точно на 3), но са представими точно в 
шестдесетичен запис. 

Вероятно защото не са имали единна държава, шумерите не са използвали една числова 
система, а различни набори от символи за означаване на числата, когато са броили 
различни видове стоки, представлява голямо усложнение. Разчетени и идентифицирани 
са над 60 различни знака, групирани в 12 различни системи за измерване. Всяка от тези 
системи се е състояла от определен брой единици с различен размер, които са с 
фиксирано отношение една към друга. Шумерите са използвали различни коефициенти за 
преобразуване на една мерна единица в друга, като всички те обаче са били прости 
множители на 60. 

 

Фигура 1. Цифрите във Вавилон 

Основният абстрактен символ в главната числова система за обозначаване на различните 
обекти, които се броели е бил малък полукръг. Десет малки полукръга са обозначавани с 
малък кръг, шест малки кръга са били равни на един голям полукръг, десет големи 
полукръга са означавани с голям полукръг с кръгче вътре в него, шест такива полукръга са 
били равни на един голям кръг и десет големи кръга са давали голям кръг с малко кръгче 
в средата (фиг. 2). Изчислението на най-старшата единица дава: 
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𝟏𝟎. 𝟔. 𝟏𝟎. 𝟔. 𝟏𝟎 =  𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎 основни единици 

За пресмятане на повечето хранителни стоки е била използвана подобна система, но с 
отношение между единиците съответно 10, 6, 2, 10 и 6, като в този случай количеството 
означено с най-старшия символ би било: 

𝟔. 𝟏𝟎. 𝟐. 𝟔. 𝟏𝟎 =  𝟕𝟐𝟎𝟎 

При системата за измерване на жито, обаче, цифровите символи са били 5, а отношенията 
между тях съответно 5, 10, 3 и 10, така че най-старшият символ е означавал 1500 
(𝟏𝟎. 𝟑. 𝟏𝟎. 𝟓 =  𝟏𝟓𝟎𝟎).  

Допълнителни усложнения внася фактът, че различни системи използват едни и същи 
знаци, като те могат да означават нещо различно във всеки от тях. Малкият кръг можел да 
бъде 6, 10 или 12 полукръгчета, в зависимост от бройната система. 

И последното по хронология, но не и по значимост нововъведение в шумерската система 
е направено някъде в края на третото хилядолетие пр.Хр.—използваната адитивна бройна 
система е опростена, чрез въвеждането в нея на характерни за позиционните бройни 
системи елементи (Фиг. 1-2). 

 

 

Фигура 2. Схематично изображение на шумерските цифрови символи в старата (горе) и 
новата (долу) система (Източник: Башмаков и др., История на Математиката в 3 тома, 

1974, Наука и Изкуство) 

 

Цифровите символи вече са само два – вертикален клин, който е произлязъл от малкия 
полукръг, и ъгловиден клин, произлязъл от малкия кръг. Десет вертикални клина дават 
един ъгловиден клин. В старата система следващата единица е била голям полукръг, 
равен на 6 кръгчета. На негово място в новата позиционна система се използва 
вертикален клин, равен на шест ъгловидни клина. Тази двойка от символи е можело да се 
повтаря неограничен брой пъти, като запазва всеки път съотношенията 10 и 6. 
Вертикалният клин вече е можел да означава в зависимост от местоположението си 1, 60, 
3600 и т. н. На фиг. 3 са показани двата начина за означаване на числото 7991. 
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Фигура 3. Изобразяване на числото 7991 в старата и нова система 

 

Позиционната система едновременно съкращава запис и опростява изчисленията, но 
старата се използва дълго време паралелно с нея, като окончателните стойности се 
преобразуват с кръгове и полукръгове. Въпреки това, по-бързите междинни пресмятания 
с позиционната система дали съществена полза. Късната Вавилонска система от ерата на 
Селевкидите според Ван дер Варден въвежда употребата на нулата, която индийците 

взимат от Вавилон [5]. Символът е използван като знак за празно място (нула) само в 
междинни, но не и в крайни позиции, както в съвременните системи – например 12300 в 
десетичната система. Знакът за нулата сам по себе си е логически противоречив – 
означение за наличие на липса, което обяснява, защо той е възникнал в мистична Индия, 
но не и в рационална Гърция. Както много други идеални елементи в математиката, които 
не съществуват в материалния свят (безкрайните точки, в които се пресичат успоредните 
прави, имагинерните числа и др.), нулата води до революционно подобрение на 
скоростта, размера и точността на изчисленията.  

 

Задача от Вавилон (описание и решение от проф. Тони Чехларова [2]):  

„Десет братя, 1 
𝟐

𝟑
 мини сребро. Брат над брата се издига, но с колко не 

зная. Частта на осмия е шест шекела. Брат над брата – с колко е по-
горе?  

Определено количество сребро трябва да се раздели между 10 братя 
така, че частите на братята да образуват аритметична прогресия. 
Търси се разликата на прогресията, ако е известно количеството на 
осмия брат.  

Вавилонският автор е използвал строго аритметични разсъждения 
при решаването. Идеята на решението му е следната. Започва се с 

намирането на средноаритметично (средна част), чрез разделяне 1 
𝟐

𝟑
 

мини на 10 и след получаване на 
𝟏𝟎

𝟔𝟎
 мини (1 мина е равна на 60 шекела) 

се извършва умножение с две. Така удвоената средна част е 
𝟐𝟎

𝟔𝟎
 мини. 

Това представлява сборът от частите на третия и на осмия брат, 
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като се вземе предвид, че първият от третия и осмият от десетия са 
отделени с две степени (интервала), а разликата между техните 

части е 
𝟖

𝟔𝟎
 мини. Стойността на една степен (разликата на 

прогресията) е равна на 
𝟏

𝟓
 от 

𝟖

𝟔𝟎
 мини.“ 

 

Аритметика – астрономия 

Вавилонската астрономия е астрономията на състоянието на древния Вавилон. Поради 
факта, че вавилонците развивали тези познания в продължение на векове, вавилонската 
астрономия постигнала голям напредък през календарната система и астрономическите 
наблюдения. Вавилонските астрономи можели дори да прогнозират затъмнения. Те били 
жреци, а самата астрономия била използвана за астрологични и календарни наблюдения. 
Вавилонската астрономия има значително влияние върху развитието на древногръцката 
астрономия. Тя е тясно свързана с астрологията. Много наблюдения са правени не за 
научни изследвания, а за астрологически цели. В същото време, астрологическата арка на 
Enuma Ану Енлил съдържа ценни астрономически наблюдения. Също така, астрономията 
била необходима за развитието на календарната система, което дало възможност да се 
преброи времето. Освен това, развитието на астрономията е насърчено от вавилонския 
цар Хамурапи. 

Още преди развитието на вавилонската астрономия, държавите от Шумер и Акад, които 
предхождат вавилонската държава, постигат голям 
успех в тази област. Вавилонците използват тези 
постижения като база на собствената си астрономия. 
Изначално повечето учени се придържали към така 
наречената "панвавилонизма" – теория на Уго 
Уиндлър. Според тази теория вавилонците развиват 
своята астрономия още в най-ранните периоди от 
своята история (3000-2000 г. пр. Хр.). Независимо от 
това, по-късно тази хипотеза се признава за погрешна. 

Според една теория първоначално вавилонците 
наблюдавали луната, за да изяснят началото на месеца 
и за ритуални цели, а след това започнали да 
наблюдават звездите.  

Когато Вавилон попада под влиянието на Асирия, се 
появяват добри условия за по-нататъшното развитие 
на вавилонската астрономия. През този период 

постепенно се събират данни за закономерностите в началото на затъмненията и 
движението на планетите. През целия период от завладяването на Вавилон до 
Ашурбанипал, до завладяването на Персийската империя от Александър Велики, Вавилон 
е търговски и културен център в целия Близък Изток. При тези условия вавилонската наука 
се развива много силно. По това време разстоянията между планетите и звездите са 
посочени в числа, изчислявани с незапазени до наши дни инструменти. Шумеро-
акадските и вавилонските астрономи, които също били и жреци, наблюдавали небето с 
помощта на специални кули-обсерватории, които обикновено били поставени в 
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зикуратите. Такива кули имало във всички шумерски-акадски и вавилонски градове, както 
е видно от откритите археологически находки. 

Във вавилонския календар има 12 месеца, а също и още един допълнителен месец, 
понякога използван за поддържане на календара в норма. Понякога имало две 
последователни години с месеците на вмъкване, в екстремни случаи през годината имало 
два фалшиви месеца. Годината започвала с пролетта, а първият месец бил нисан. 
Вавилонците въвели концепцията за седмицата. Всеки ден е посветен на бог: първо 
colntsu (Шамаш), втора трета Луна (Sin) Нергал, четвъртата Набу Мардук 5-ти, 6-ти Ищар, 
седмият Ниниб. 

За да се определи първият ден на месеца, вавилонците са гледали новата луна, а за 
церемониални цели вавилонските жреци също наблюдавали пълнолунието. Различните 
документи, намерени в библиотеката на Ашурбанипал, имат вавилонски астрономически 
текст на Мул Апин. Този текст датира от първата вавилонска династия. Кюлер дешифрира 
текста през 1911 година. Първата половина на текста има астрологично съдържание и 
включва прогнози за бъдещето въз основа на движението на Венера. На базата на този 
текст Куглър впоследствие опровергава заключението, че първата вавилонска династия е 
управлявала от 2225 до 1926 г. пр. Хр. Всъщност тя е управлявала през 1894-1595 г. пр. Хр. 
Има списък от V век пр. Хр., в който има систематичен преглед на относителните позиции 
на съзвездията. Всички известни звезди на вавилонските астрономи били разделени на 
три групи: Енлил, Ану и Еа. Първата включва 33 звезди, втората 23 и третата 15. Общо 71 
звезди са били известни на вавилонците. Почти всички вавилонски съзвездия са 
идентифицирани. Повечето от звездите и съзвездията в списъка са съвпадащи или близки 
до съвременните имена. Тези съвпадения в имената се обясняват с факта, че гърците са 
взаимствали имената си от вавилонците. 

Луната 

Тъй като древните вавилонци извършили огромно количество наблюдения на Луната, в 
резултат на това Луната се превръща в обект на теоретични изчисления за тях. Тези 
изчисления започват през асирийския период на Вавилон – в библиотеката на 
Ашурбанипал са намерени таблички с тези изчисления. Те определят интервалите от 
време между залеза и лунния сезон, дни след първия ден на всеки месец, а за дни след 
15-ия ден на всеки месец са направени изчисления на интервалите между залеза и 
лунния изгрев. 
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Математиката в Древна Елада 

Свещеното значение на числата при  

питагорейците и музиката 

Автори: д-р Лъчезар П. Томов с помощта на Кирил Кацаров 

Според Хераклит: 

Питагор, син на Мнесарх, практикувал проучвания повече от всички 
останали хора и подборът на тези (негови – бел.авт) писания прославили 
неговата мъдрост или създали собствена мъдрост: полимат (πολυμαθής 
polumathḗs, “научил много“, всестранно изучен – бел.авт), но измамникv 
(многозание без разум). 

Според Йон Хиоски Питагор е бил: 

... отличаващ се с многото си добродетели и скромност, дори в смъртта 
има живот, който е приятен за душата му, ако Питагор разумният 
наистина е постигнал знания и разбирания отвъд това на всички хора. 

Схващанията на Питагор за числата и музиката 

Науката за числата при Питагор е някак непосредствено свързана с музиката. Питагор 
открил връзка между височината на музикалната нота и дължината на струната, която я 
произвежда. Музиката на сферите включва метафизичните принципи, че математическите 

отношения изразяват качествата на „тонове“ на 
енергия, които се проявяват в числата, зрителните 
ъгли, форми и звуци – всички свързани в рамките на 
пропорцията. Питагор пръв определил, че 
височината на музикалната нота е 
обратнопропорционална на дължината на струната, 
която я произвежда, и че интервалите между 
хармоничните звукови честоти образуват прости 
цифрови съотношения. В теорията, известна като 
Хармонията на Сферите, Питагор предложил 
Слънцето, Луна и планетите да излъчват свой 
собствен уникален звук въз основа на тяхната 
орбитална революция (въртене) и че качеството на 
Земата отразява тенора на небесните звуци, 
физически неуловими за човешкото ухо. Това е 
учение, пренесено от Египет и Вавилон чрез 
Питагор, като гърците през VI в. пр.Хр. добавят 
допълнителен логически пласт, свързан с 
развитието на математиката и философията 
(Питагор е автор на термина „философ“). 

Фигура 1. Питагор, със земното кълбо, лирата на Орфей и Египетския сфинкс под него, 
там, където се предполага, че е учил (освен във Вавилон)vi. 
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Питагор е роден на остров Самос през 570 г. пр.Хр. Смята се, че е бил ученик на Талес от 
Милет, един от седемте велики мъдреци и първият, който използва логическо 
доказателство в математиката (неговата теорема, но не само). Питагор създава школа в 
Южна Италия, която после пренася в Гърция, наречена на него. За философа са писали 
Диоген Лаерций, Аристоксен, Лукин, Ямблих и Порфирий, а за философията му имаме 
сведения от Сократ, Платон и Аристотел.  

Питагорейците 

Учениците на Питагор, питагорейците, поддържали като основа на своите размишления 
при анализа на музикалните прояви численото отношение, математичните построения. 
Питагорeйското вярване е, че земята е сфера в центъра на вселената. Той първи я нарекъл 
космос (κόσμος), за да опише удивителния ред, на който тя е подчинена. Извор на 
питагорейската религия е математическата природа на физическите закони – те са 
неподвластни на времето и пространството също както математиката и могат да се 
изразят с числа. Във вселената цари неизменен ред, който трябва да има разум като 
първоизточник, така както източник на реда в природата е разума на човека и това е Бог. 
Този ред Питагор нарича “Musica universalis” – хармонията в движенията на небесните 
тела, спазващи постоянни закони и кръгови орбити, произвежда музикални тонове, 
недостижими за човешкото ухо, които влияят върху събитията на Земята. Подобни тези 
застъпва и Платон в „Тимей“, тъй като е повлиян от питагорейското учение. 

Постиженията на питагорейската школа в музиката са: мисълта да се измери височината 
на тона от звучащата струна, акустическите свойства на музикалните елементи и др. 
Логиката е основата на философията и математиката на питагорейците. Според Плутарх 
Питагор смятал, че не чувството е водещо при предаването и разбирането на музиката. Тя, 
като божествено изкуство, трябва да се приеме от разума и според математическата 
хармония, подчинена на числата. Според Аристоксен от Милет слухът оценява музиката, а 
умът определя математическите съотношения, свързани с музикалните интервали, 
намерени от Питагор. За питагорейците консонансът е интервал, в основата на който лежи 
най-простото за слуха съзвучие. Това, което е за тях е най-простото, за последователите на 
Аристоксен е най-приятното. И двете школи били прави, тъй като простотото и приятното 
са свързани за човешкото ухо – интервалите, при които има ирационални съотношения 

като √2: 1 представляват едновременно много сложна комбинация от звуци и неприятен 
за човешкото ухо дисонанс. Причината е самата природа на ирационалното число, което е 
сбор от безкрайно много рационални числа или безкраен брой хармонични звуци. Тази 
сложност се манифестира за човешкото ухо като нещо неприятно. 

Прокл описва така Питагорvii: 

Следващият подир тях Питагор преобразувал тази наука във 
формата на свободно образование. Той изучавал тази наука, като 
излизал от нейните първични основи и се стараел да получи теореми с 
помощта на чисто логическо мислене, вън от конкретни представи. 
Той открил теорията на ирационалните (или пропорциите) и 
построяването на петте космически тела (правилните многостени). 

Теорията на музиката Питагорейците развиват по дедуктивен път. Експериментите, които 
се приписват на Питагор с монохорда и камбаните (Фиг.2), са за потвърждение на вече 
развити теории. 
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Фигура 2. Питагор с камбани, хармоника, монохорда и орган, от Theorica musicae на 
Франчино Гафурио 

Основен източник за питагорейската философия е Аристотел. В „Метафизика” той пише:viii 

„те предположиха, че елементите на числата са елементи на всичко, 
а цялата вселена е пропорция или число. Каквито и аналози на 
процесите и частите на небесата и на целия ред на Вселената, те 
биха могли да обяснят с брой и пропорции, тези те събираха и 
корелираха; и ако имаше някакъв недостатък някъде, те бързаха да го 
обяснят (с допълнителни хипотези – бел.авт), за да направят 
тяхната система като едно свързано цяло. Например, тъй като 
декадата се счита за цялостно нещо и съдържа цялото съществено 
естество на числовата система, те твърдят, че телата, които се 
въртят в небесата, са десет; и понеже има само девет, които са 
видими, те правят "антихтон" (анти-Земя – бел.ред) десетата. Ние 
разглеждахме тази тема по-подробно другаде; но целта на 
настоящия ни преглед е да открием от тези мислители какви причини 
предполагат и как те съвпадат с нашия списък с причини. Е, очевидно 
е, че и тези мислители смятат числото за първи принцип, както 
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като изходен материал за нещата, така и като определящи техните 
свойтва и състояния. Елементите на числото според тях са Четното 
и Нечетното. От тях първото е ограничено, а второто – 
неограничено; Единството се състои от двете [20] (тъй като е 
едновременно нечетно и четно)ix; числото е получено от Единството 
(Едното); а числата, както казахме, съставят цялата разумна 
вселена. Други от същата тази школа считат, че има десет 
принципа, които те изричат в поредица от съответни двойки: (1.) 
Граница и неограниченото; (2.) Нечетно и четно; (3.) Единство и 
множественост; (4.) Дясно и вляво; (5.) Мъж и жена; (6.) Почивка и 
движение; (7.) Право и криво; (8.) Светлина и тъмнина; (9.) Добро и зло; 
(10.) Квадрат и продълговатост.“ (Мет.986а3) 

Четното и нечетното разделят всички естествени числа на две равни части. Много от 
техните свойства са производни на тяхната четност. Видно е, че космогонията и религията 
на питагорейците е производна на техните научни дирения, което прави уникална тяхната 
школа. Бог за тях е Единството, а светът е множество и се състои от противоположности. 
Хармонията обединява противоположностите в единство, като съединява всичко в 
космоса. Тя е божествена и се описва с числови отношения. Пак според Аристотел в 
диалога Птотрептик: 

Когато Питагор е бил запитан (защо съществуват хората), той 
отговорил, „за да наблюдават небесата“ и той твърдял, че той 
самият е наблюдател на природата и затова се е появил в животаx. 

Според Порфирийxi: 

Някои от неговите твърдения [на Питагор] придобиха почти обща 
известност:  

(1) че душата е безсмъртна,  

(2) че се преселва в други видове живи същества,  

(3) че периодично това, което веднъж се е случило, се случва отново, 
нищо не е абсолютно ново  

и (4) че всички живи същества трябва да се считат за един и същ 
жанр. Изглежда самият Питагор въвежда тези вярвания в Гърция за 
първи път. 

 

Братството на верующи 

Питагор основава в Кротон братство на верующите – първата организирана форма на 
научен живот в античността. Този орден по-късно се разпространява и в други гръцки 
колонии в Италия и играе важна роля в техния политически животvii. Посветените в ордена 
живеели строг живот на вегетарианство, изолация и очистване на душата с музика и 
учението за тайните на хармонията на числото – т.е. аритметика (царицата на 
математиката според Гаус). Тези учения не са били мистически, а логически – 
съвременната нумерология е просто колекция от свойства на числата, с които 
математиците удивлявали обикновения човек, за да продават уроците си по-скъпо. 
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Послушниците в ордена слушали гласа на Учителя зад завеса, но в този първи период 
нямали възможността да се срещнат лично с него.  

 

Фигура 3. Питагор излиза от Подземния свят, картина на Салватор Роса (1662) 

Според питагорейците имало три вида същества: богове, хора и богочовеци, същества 
подобни на Питагор, за когото се носели всякакви легенди (Фиг.3). Една от тях, писана от 
Аристотелxii е, че когато отровна змия ухапала Питагор, той я ухапал обратно и я убил. За 
него се разказвало още, че има златно бедро; че са го виждали на две места 
едновременно; че когато преминавал една река, тя излязла от коритото си и го 
привествала с възклицанието: „Да живее Питагор!“ 

От всеки член се изисквало строго пазене на тайните на питагорейските хетерии. 
Питагорейците живеят заедно, носят бели дрехи, стават преди изгрев слънце и посрещат 
деня на морския бряг (Фиг.4). Спазват обща дневна програма, свързана с морето, учение, 
обреди и т.н. Първите три години в школата те се посвещават и на мълчанието, като 
изпитание на тяхната мъдрост. Както Питагор е казвалxiii:  

Мълчанието е по-добро от нищо незначещите думи. 

По-добре е да мълчите или да казвате неща, които са по-ценни от 
мълчанието. По-скоро хвърлете бисер на вятъра, отколкото празна 
или безполезна дума; и не казвайте малко с много думи, но много в 
няколко. 

Моралът им е на високо ниво за епохата си, по-близко до Християнството от други 
ученияxiv: 

ἀλλήλοις θ᾽ ὁμιλεῖν, ὡς τοὺς μὲν φίλους ἐχθροὺς μὴ ποιῆσαι, τοὺς δ᾽ ἐχθροὺς 
φίλους ἐργάσασθαι. ἴδιόν τε μηδὲν ἡγεῖσθαι 

Ние трябва да се държим един с друг, за да не превърнем във врагове приятелите си и в 
същото време да превръщаме в приятели нашите врагове. 
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Фигура 4. Питагорейци празнуват изгрева на Слънцето, Фьодор Бронников (1869) 

Като философска школа, в която са включени над 235 мъже и около 17 жени, се следва 
специална методика на водене на занятията. Жените имат равни възможности с мъжете 
да изучават философията и в допълнение изучавали практични домашни умения. 
Питагорейците имат две течения: акусматици и математици. 

Акусматиците поддържали традиционното учение на Питагор непроменено и тайно, 
докато математиците го развивали и го преподавали срещу пари. Думата матема – 
μάθημα означава знание И учение.   
Питагор създава термина “философия” (любов към мъдростта) като синоним на научно 
познание. На въпроса на Леон в какво изкуство Питагор е най-умел, той му отвърнал, че 
не се е обявил за майстор в никое изкуство, но е философ. Леон, поразен от новостта на 
термина, запитал кои хора са философи и с какво се различават от другите. Питагор 
отговорил, че в обществените игри има три типа хора: едни се състезават за слава, други 
купуват и продават в търсене на печалба, докато трети са наблюдатели; така в човешкия 
живот измежду многото различни човешки характери има избрано число такива, които 
презират другите занимания и са се отдали на изучаване на природата в търсене на 
мъдрост; тези – добавил Питагор – са личностите, които наричам философи. 

Питагорейството притежава за свой фундамент частно-научните постижения, усвоени 
съобразно дедуктивно-математическия подход. Свещеното при тях е плод на неговата 

вътрешна красота, тази, която се вижда с разума 
(Фиг.5) 

Фигура 5. Пентаграма – свещена поради 
математическите си свойства 

Пентаграмата е символът на питагорейския съюз. Тя е 
сполучлив символ в математиката, която школата 
открила. Символизира и здраве. Причината е, че в нея 
малката отсечка на всяка една нейна страна дели 
голямата отсечка в същото отношение, в което 
голямата дели цялата страна или страната на 
пентагона дели малката отсечка. Малката отсечка 
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е линията, свързваща върха на пентаграма с обърнатия пентагон в центъра – има 10 
такива малки отсечки и 10 големи отсечки. Голямата отсечка е остатъкът от тази дължина, 
или малка отсечка плюс страна на пентагона 𝑎 + 𝑥, където 𝑎 е страната на пентагона в 
центъра, а малката отсечка е с дължина 𝑥. Така съотношението е: 

(𝑎 + 𝑥): 𝑥 = 𝑥: 𝑎 

(1а) 

(𝑎 + 𝑥)

𝑥
=

𝑥

𝑎
 

(1б) 

Това води до квадратното уравнение: 

𝑥2 = 𝑎(𝑎 + 𝑥) 

(1в) 

Това уравнение води до златното сечение за 𝑎 = 1: 

𝑥2 = 1 + 𝑥|: 𝑥 

(1г) 

𝑥 = 1 +
1

𝑥
 

(1д) 

Оттук (1д) не можем директно да намерим стойността на 𝑥, но можем да вложим израза 
за 𝑥 вдясно – да заместим израза за него в знаменателя: 

𝑥 = 1 +
1

𝑥
= 1 +

1

1 +
1
𝑥

= 1 +
1

1 +
1

1 +
1
𝑥

 

(1е) 

Този процес може да продължава отново и отново, безкрайно (процесът се нарича 
рекурсия), така се получава безкрайната верижна дроб за златното сечение: 

𝜑 = 1 +
1

1 +
1

1 +
1

1 +
1
…

 

(1е) 

Така златното сечение се проявява на много нива в 
пентаграмата: 

 

Фигура 6. Златното сечение в пентаграмата – лилаво към синя, 
синьо към зелено и зелено към червено са в това отношение 
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На питагорейците дължи и самата дума „математика“ и нейните двойно разделящи се 
клона: 

 

Фигура 7. Питагорейското разбиране за математиката. Астрономията е при подвижното, 
тъй като в нея играе роля времето. Музиката е в относителното, тъй като в нея играят роли 

пропорциите. Дискретни са целите количества и техните пропорции, непрекъснато е 
всичко, което описва движение и положение 

 

Символика на числата 

Често се задава въпросът по какъв начин се реализира обективният смисъл на 
питагорейския принцип за числото? Аристотел споменава в своята “Метафизика” 
следното: “...например едно свойство на числата е справедливост, а друго – душа и ум, 
трето – успех...” 

Единицата (ei|s, mi;a, e}n) е абсолютното единство – Разумът, Богът, от който идва всичко. 
Изобразява се с точка. В математиката на питагорейците тя има особен статут на 
универсална мярка, всичко се измерва чрез нея (всяко число се дели на нея). Тя поражда 
всички числа, което отговаря на съвременните разбирания в аритметиката, където всички 
числа се дефинират рекурсивно от нея – 2 е „наследник“ на 1, 3 е „наследник“ на 2 и т.н. 
Проблемът за Едното и Многото, породено от него, е обект на сериозни философски 
разсъждения, най-великото от които е диалогът „Парменид“ на Платон – може би най-
значимият от питагорейците. 

Декадата е сборът на първите четири числа, символ на синтеза на съвършенството. Тя е 
символ и на свещения tetractys, който е силно почитан от братството. Изобразява се с 
равностранен триъгълник, който поради своята симетрия е съставен също от такива 
триъгълници и расте чрез добавяне на нови равностранни триъгълници (с добвяне на 
всеки ред) (Фиг.8). 

Според Лукиан (цитирано от Ван Дер Варденxv) Питагор помолил някого да брои и 
веднага, след като човекът произнесъл 1,2,3,4, Питагор го прекъснал: 

„Виждаш ли, това, което ти наричаш четири, не е нищо друго освен 
10, съвършеният триъгълник и нашата клетва.“ 
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Фигура 8. Свещената тетрактида 

 

Четните числа наричали женски, а нечетните – 
мъжки. Затова числото 5, което е сбор от първото 
мъжко и първото женско число, е символ на брака. 

Питагорейците според Плутарх ненавиждали 
числото 17, защото стои между числото 16, което е точен квадрат и 18 – удвоен точен 
квадрат. „Тези числа са единствените, представящи лице, за които периметърът (на 
правоъгълника) е равен на неговото лице“. 

Защо това е така, можем да видим от формулите за лице и обиколка на правоъгълник: 

𝑆 = 𝑎. 𝑏 

(2а) 

𝑃 = 2(𝑎 + 𝑏) 

(2б) 

Изискването за равенство на двете дава: 

𝑎. 𝑏 = 2𝑎 + 2𝑏 

(2в) 

Да постъпим според Вавилонската традиция, както е решил задачата и Ван дер Варден и 
да изразим 𝑏 чрез 𝑎: 

𝑎. 𝑏 − 2𝑏 = 2𝑎 

(2г) 

𝑏(𝑎 − 2) = 2𝑎 

(2д) 

Оттук трябва да превърнем израза в цяло число и дроб, в която да имаме неизвестното, 
тъй като търсим целочислено решение: 

𝑏 =
2𝑎

(𝑎 − 2)
=

2𝑎 − 4 + 4

(𝑎 − 2)
=

2(𝑎 − 2) + 4

(𝑎 − 2)
= 2 +

4

(𝑎 − 2)
 

(2е) 

Тъй като 𝑏 може да бъде само цяло число, то и 2 +
4

(𝑎−2)
 трябва да е цяло, но едно цяло 

число може да бъде сума само на две цели, а не на цяло и на дроб. Това означава, че 4 
трябва да се дели точно на (𝑎 − 2), което трябва да е по-голямо от нула. Така имаме 
следните решения: 

𝑎 − 2 = 1, 𝑎 = 3, 𝑏 = 2 +
4

1
= 2 + 4 = 6 𝑎. 𝑏 = 3.6 = 18 

𝑎 − 2 = 2, 𝑎 = 4, 𝑏 = 2 +
4

2
= 2 + 2 = 4 𝑎. 𝑏 = 4.4 = 16 
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𝑎 − 2 = 4, 𝑎 = 6, 𝑏 = 2 +
4

4
= 2 + 1 = 3 𝑎. 𝑏 = 6.3 = 18 

(2ж) 

Това са тъкмо двете възможности, за които говори Плутарх. 

Питагорейците са смятали за забележителни числа тези, които са равни на своите 
истински делители, например 6=1+2+3. Съвършени числа са: 6, 28 = 1 + 2 + 4 + 7 + 14, 
496, 8128. Неопитагореецът Никомах Геразски дава общото правило за получаване на 
съвършени числа: 

Ако сборът 1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛 дава просто число 𝑝, 

1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛 = 𝑝 

(3а) 

Тогава числото 2𝑛 . 𝑝 е съвършено. Пример е 28: 

1 + 2 + 22 = 7,  22. 7 = 28 

(3б) 

Каква е причината тази формула да е вярна: 2𝑛 . 𝑝 се дели на 1, 𝑝, 2, и всички степени на 

двойката до 2𝑛 включително, както и на всички 2𝑘<𝑛 . 𝑝 (28 се дели на 7, но се дели и на 
14, което е 2.7), тъй като самото 𝑝 е просто и няма други делители, освен себе си и 
единицата. Така сумата на всички делители е: 

1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛 + 𝑝 + 2𝑝 + 22𝑝 + ⋯ + 2𝑛−1𝑝
= 1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛 + 𝑝(1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛−1)
= 𝑝 + 𝑝(1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛−1) = 𝑝(2 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛−1) 

(3в) 

Тук използваме едно свойство на степените на двойката: 

1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛 = 2𝑛+1 − 1 

 (3г) 

Например: 1 + 2 + 22 = 8 − 1 = 23 − 1. 

Как се получава можем да видим, ако умножим по (2 – 1) с цел да направим разлика 
между съседните степени на двойката, което ще съкрати всички без най-високата 2n+1 и 
най-ниската 1. (2 – 1) е подходящ, тъй като е равно на 1 и не променя стойността на 
израза: 

(2 − 1)(1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛) = 2(1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛) − 1(1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛)
= 2 + 22 + 23 + ⋯ 2𝑛+1 − 1 − 2 − 22 − 2𝑛 = 2𝑛+1 − 1 

(3д) 

Ако заместим 1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛−1 с 2𝑛 − 1 ще получим доказателството на това, че 2𝑛 . 𝑝 е 
съвършено: 

 𝑝(2 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛−1) =  𝑝(1 + (1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛−1)) = 𝑝(1 + 2𝑛 − 1) = 2𝑛 . 𝑝  

(3е) 
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Нимоках, както и Евклид, доказва, че числата с тази формула 2𝑛 . 𝑝, където 𝑝 е просто 
число, равно на сума от степените на двойката 1 + 2 + 22 + ⋯ 2𝑛 = 𝑝. През 18в Леонард 
Ойлер доказва, че всички четни съвършени числа са с тази формула и само с нея. 
Въпросът дали има съвършено число, което е нечетно, остава открит и до ден-днешен. 
Такова не е намерено, но и не е доказано, че не е възможно да съществува. 

Съществуват и приятелски числа, като 220 и 284, всяко от които е равно на сбора на 
делителите на другото: 

 

1 + 2 + 4 + 5 + 10 + 20 + 11 + 22 + 44 + 55 + 110 = 284, 

1 + 2 + 4 + 71 + 142 = 220 

(4) 

Имало също квадратни числа, всяко от които може да се получи от предишното с 
добавяне на един г-образен контур. На този контур било придавано голямо значение – 
наричали го гномон (което от старогръцки се превежда като указател). След това било 
забелязано, че всяко нечетно число – три, пет, седем и т.н., било гномон на квадратно 
число. Причината е, че от двете страни на квадрата се добавя едно и също число топчета и 
още едно по диагонал, т.е. по формулата 2𝑘 + 1. 

 

Фигура 8. Квадратните числа – нагледно доказателство на формулата (5) 

1 + 3 + 5 + 7 + 9 + ⋯ + 2𝑛 − 1 = 𝑛2 

(5) 

Числото като принцип 

Безспорно е, че питагорейското учение за числото е нов възглед в античната философия. С 
него започва съвършено нова (и първата научна) насока в нея. Заедно с Талес от Милет 
питагорейците са и създателите на науката или изкуство (няма консенсус по въпроса) 
математика, заедно с нейните теореми и доказателство. 

Книга VII на Евклид е изцяло питагорейска по произход (както и VIII и IX), с безупречна 
логическа подредба. Въпреки че пропорциите, дефинирани в нея, не описват 
ирационалните количества, т.е. тя е по-стара от V книга, автор на която е Евдокс, според 
Ван дер Варден Евклид не е променил нищо в нея, тъй като всяко подобрение би 
разрушило съвършената ѝ логическа постройка. Тя описва рационалните пропорции, 
включително алгоритъма на Евклид и свойствата на числата. Това е аритметична книга, за 
разлика от основните книги на Евклид, които са геометрични. Тя съдържа 23 дефиниции и 
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39 предложения, като Предложение 2 е прословутият алгоритъм на Евклид. Ще дадем 
някои от дефинициите, които са важни за представите на питагорейците за числатаxvi: 

Дефиниция 1: Единица е (това), чрез което всяко от съществуващите се счита за 
единично. 

Дефиниция 2: Число е множество съставено от единици. 

Коментар: Единицата не е число, а нещо, от което числото произлиза. Числото се използва 
за броене на множества, тъй като нуждата от броене възниква при тях, а не при 
единицата. 

Дефиниция 3: Част е число в числото, по-малкото в по-голямото, ако то измерва по-
голямото. 

Коментар: Питагорейците използвали антанарейзис – процес на последователно 
изваждане на числата, вместо деление. Така например, за нас числото 6 е съставено от 3 и 
2 или 3.2=6. За тях 3 е част на 6, ако може да се извади цял брой пъти от 6, така че да се 
получи резултат 0. 

Дефиниция 12: Първо (просто) число е измеримото само с единица. 

Дефиниция 13: Първи помежду си числа са измеримите само с единица като обща 
мярка. 

Дефиниция 14: Съставно число е измеримото с някакво число. 

Коментар: Простото число се дели само на себе си и на 1, съответно само 1 може да се 
извди от него цял брой пъти, за да се получи 0 и така да го измери – от 5 трябва се извади 
5 пъти. Първи помежду си са взаимно простите числа като 4 и 9 – поотделно не са прости, 
но не се делят едно на друго, или едното не може да се извади цял брой пъти без остатък 
от другото – 9=2.4+1. 

Особено важна тук е дефиницията за пропорционалност, която важи за рационалните 
числа, но не и за ирационалните: 

Дефиниция 21: Числата ще бъдат пропорционални, когато първото на второто, а 
третото на четвъртото са или равнократни, или същата част, или същите части. 

Коментар: Четирите числа 𝑎,𝑏,𝑐,𝑑 са в пропорция 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 или (
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
). Ако първото 𝑎 на 

второто 𝑏 и третото 𝑐 на четвъртото 𝑑 са равнократни, това означава например 6:12=12:24, 
т.е. второто 𝑏 = 12 е два пъти повече от първото 𝑎 = 6 и четвъртото 𝑑 = 24 е два пъти 
повече от третото 𝑐 = 12. „Същата“ част означава да се обърне пропорцията – 12:6=24:12, 
т.е първото да е по-голямо от второто и третото от четвъртото. „Същите части“ е по-
общият случай, в който 𝑎,𝑏 не са кратни, но общата им мярка се изважда от тях по същия 
начин, по който и от 𝑐,𝑑, така че пропорцията е същата – 3:4=21:28. Това, което в 𝑎 = 3 го 
има три пъти, в 𝑏 = 4 го има четири пъти. По същия начин това, което в 𝑐 = 21 го има три 
пъти – 7, в 𝑑 = 28 го има четири пъти – 21=3.7, 28=4.7. Тази дефиниция не е подходяща за 
ирационалните числа, тъй като не могат да са кратни на други числа – не са цял брой пъти 

нищо друго, дори 1 – пример е √2. Това е т.нар. проблем на мярката, хвърлил в криза 
питагорейската философия, според която всички неща имат една обща мярка, едно 
начало, една „аксиома“, върху която всичко се гради. Мярката на всички неща е 
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необходима, защото внася Ред във всичко, този Ред (Космос), обожествяван от 
питагорейците. 

Заключение 

Погрешно е да е смята питагорейското учение за числото като нещо чуждо за античната 
гръцка мисъл. В много отношения то е основополагащо за античната философия и 
култура, базираща се на строгото спазване на логиката, демонстрацията (доказателството) 
и религията на разума, при която Космосът е красив, защото е подреден (дума, 
използвана за първи път от питагорейците) и този ред има Източник. То е във вътрешно 
единство с най-значими завоевания на античната гръцка философия, в основата както на 
науката, така и на религията, които при тях се сливат. Неговите идеи са по-нататъшно 
развитие на някои от определенията ѝ, на отделни нейни елементи, “дадени” по-скоро 
случайно и спорадично.  
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Математика в музиката 

Автор: Явор Намлиев, под редакцията на Анна Мария Шицова 

„Музиката е несъзнателно упражнение по аритметика на душата.“ 

Готфрид Лайбниц 

 

Въведение: 

Това може да звучи като шега, но музиката Е математика. Всеки музикант, съзнателно или 
несъзнателно, използва математика, когато свири или пее. Математиката е неразделна 
част от музикалното произведение, а Платон и Аристотел включили музиката в техния 
„Квадривиум“ наред с геометрията, аритметиката и астрономията. 

 

Аргументи: 

Известен факт е, че Лудвиг ван Бетовен страдал от прогресивно оглушаване и по-скоро 
виждал музиката, отколкото я чувал. „Докато композирам аз си представям изображение 
и следвам неговите линии“, казвал геният. Той и много музиканти, следващи примера му, 
възприемат мелодията не толкова като нотни стойности, а по-скоро я виждат като числа.  

Унгарският композитор Бела Барток композира с типичното за модерната класическа 
музика влечение към симетрия и логическа последователност. Неговото майсторство и 
стремеж за музикално съвършенство могат най-добре да бъдат представени от третата 
част на популярното му произведение „Музика за струнни, ударни и челеста”, 
структурирано по модел на числата на Фибоначи.  

 

Фигура 1. Графичен анализ на „Музика за струнни, ударни и челеста – III. Adagio” 
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Хроматична гама и 12-тонова система 

 

Фигура 2. Клавишите на пианото следват числата на Фибоначи. В състава на октавовия 
интервал има 13 клавиша, 8 бели и 5 черни. 13-тият клавиш едновременно завършва една 

и започва нова октава, като създава непрекъсната секвенция от числата на Фибоначи. 

В рамките на октавата има 12 полутона и 7 степени като всяка една от тях кореспондира 
по различен начин с всяка друга. Тази „кореспонденция“ се нарича интервал. Интервалите 
за една октава са 8: Прима – в рамките на една степен (до-до, до-до#); Секунда – голяма и 

малка, дадена степен и съседната до нея (до-ре♭, до-ре); Терца – голяма и малка, 

терцовият тон определя мажорното или минорното качество на акорда (до-ми♭, до-ми); 
Кварта – чиста, обикновено се използва за маршове (първите два тона на „Велик е 
нашият войник”), увеличената разновидност е наречена „тритонус” (до-фа, до-фа#); 
Квинта – чиста, петата степен от акорда, използва се в рок музиката под наименованието 
„Пауър корд” (силов акорд), умалената ѝ разновидност също е тритонус; Секста – не 
особено любим за ухото интервал, известна негова употреба са първите два тона в 
популярния дует „Наздравица” от операта „Травиата” на Джузепе Верди, бива голяма и 

малка (до-ла, до-ла♭); Септима – много често употребяван интервал в блус и джаз 
музиката, както и в класическата музика на ХХ в., разновидностите са малка и голяма (до-

си♭, до-си); и Октава – определена степен и същата степен една октава по-високо (до-до, 
до-до#). Според вида си, интервалите биват чисти или малки и големи, но всеки интервал 
има своя увеличена разновидност, а интервалите, по-големи от терца – и умалена. 
Теоретично съществуват и двойно умалени, и двойно увеличени интервали, но тяхната 
практическа употреба е минимална. 

Разстоянията между нотите са два вида – цели тонове (големи секунди) и полутонове 
(малки секунди). Една мажорна гама се състои от 7 степени, като полутонове има между 
III-та и IV-та и VII-ма и I-ва степен. В минорната гама те са между II-ра и III-та и V-та и VI-та 
степен, а ако искаме да направим хармоничен минор повишаваме VII-мата степен. Тогава 
между VI-та и VII-ма се получава т.нар. „хиатус” – увеличена секунда. I-ва („тоника”), III-
та и V-та степен в дадена тоналност създават „тоническо” тризвучие, което е един от 
основните акорди в тоналността. 
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Тоналност 

Произведенията в тоналната музика използват и други основни акорди, които се наричат 
„субдоминантово” и „доминантово” тризвучие. Те се построяват на IV-татa 
(“субдиминанта”) и V-тата степен (“доминанта”) от определена тоналност. Например, 
ако сме в тоналност До мажор, тези ноти са Фа и Сол. Доминантовото тризвучие, 
построено върху Сол, е нестабилно и търси разрешение към тониката, поради наличието 
на „чувствителния тон” Си, който се стреми към До. В натуралната минорна гама няма 
чувствителен тон, но хармоничната ѝ разновидност се среща често и запазва полутона 
между VII-ма и I-ва степен. В много случаи тризвучието на V-та степен се превръща в 
четиризвучие чрез добавянето на малка септима (доминантов септакорд), което има дори 
по-силен стремеж към разрешение заради тритонуса в състава му. Тризвучието на IV-та 
степен е субдоминантово и сравнително по-стабилно от доминантовото. Прогресията от 
субдоминанта към доминанта и разрешението в тоника има характерно стабилно, 
завършено звучене и се нарича „каденца”. Тя е основа на множество музикални стилове, 
сред които класика, блус, рок. Други стилове, например джазът, разчитат изцяло на 

прогресия с втора, вместо четвърта 
степен, която има по-нестабилно и ярко 
звучене. Тези разлики се предизвикват от 
квинтово-квартовото съотношение на 
двете субдоминанти – на четвърта спрямо 
тониката и на втора – спрямо 
доминантата. 

Всеки тон има различна честота. 
Например, тонът Ла от първа октава най-
често се настройва да звучи с честота 
440Hz, Фа# – 370Hz, a Ре – 294 Hz. Когато 
трите звукови вълни се графират, те се 
пресичат на началната им точка на 0 
секунди и пак на 0.042 секунди. В този 
период от време Ре прави две цели 
вълни, Фа# през две и половина, а Ла 
минава през три. Това се нарича 
консонанс и е много приятно за ушите. 
Акордите могат и да се разлагат и 
тоновете да не се свирят заедно, а 
отделно (арпеж), както прави Бетовен в 
своя опус 27, No 2, известен под името 
Лунна соната.  

 
Фигура 3. Лунната соната на Бетовен 

Метълът като жанр в музиката се сформира заради един конкретен интервал, наречен 
„Тритонус“ или също „Дяволският интервал“, който може да се построи от всеки един 
тон. Ако вземем за пример тона Сол, неговият тритонус е До#. Това е много дисонантен 
интервал, който има силен стремеж към разрешение. Той разделя октавата точно по 
средата и звучи в хармоничен дисонанс с цялата обертонова редица. На тритонус се 
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базира песента Black Sabbath от едноименния албум на едноименната група, както и 
множество композиции в метъла и други жанрове, които целят дисонантно и напрегнато 
„дяволско” звучене. 

Всяка нота има отделна дължина. Тя се базира на метрума (времената в един такт) и 
темпото (бързината на изброяване на времената). Цяла нота трае 4 времена, половин 
нота – 2, четвъртина – 1, осмина – 1/2, шеснайсетина – 1/4 и така нататък до 
стодвайсетиосмина. Можем да делим както на 2, така и на 3 (триола, секстола, 
дуодецимола и т.н.). 

Размерите в музиката са най-разнообразни и се използват в различни жанрове. Най-често 
употребяваните времетраения са 4/4 и 2/4. В единия случай означава, че има 4 
четвъртини в един такт, докато в другия – 2 четвъртини. Валсът се характеризира с 3/4, а 
размерът на ръченицата е 7/8 тоест 7 осмини в такт. Тези времетраения могат да имат 
всякакви неравноделни комбинации. Триделни размери са 3/8, 6/8, 12/8. 

Диезите (#) и бемолите (♭) са знаци, които се написват на петолинието, преди дадена 
нота. Те „уточняват” кой тон трябва да бъде изсвирен. На петолинието не могат да се 
напишат някои полутонове и на помощ идват диезите и бемолите. Диезите повишават 
нотата след тях с полутон до края на такта, а бемолите я понижават с полутон. Знакът за 
премахване на диезите и бемолите е „бекар”. Съществуват също и двойни разновидности, 

които понижават или повишават нотата със цял тон – двоен диез ( ) и двоен бемол ( ), но 
те се срещат сравнително рядко. Сборното наименование за всички знаци, променящи 
височината на тона е „алтерация“. Диезите или бемолите в началото на петолинието 
оказват алтерациите в състава на тоналността и се наричат ”арматурни знаци”. 

За различаване на тоналността музикантите 
използват Квинтовия кръг. Тоналностите 
променят своите арматурни знаци на квинта 
една от друга, като първо диезите се 
увеличават, преминават в бемоли, а те 
постепенно намаляват и затварят кръга. В 
мажор кръгът започва от тоналността До, 
която няма знаци. Като се качваме нагоре с 
квинти виждаме, че диезите са подредени 
така – фа, до, сол, ре, ла, ми и си, а бемолите 
са в обратен ред – си, ми, ла, ре, сол, до и фа. 
Минорните тоналности са със същите 
арматурни знаци (диези и бемоли), но кръгът 
започва от ла. 

 

Фигура 4. Квинтовият кръг на тоналностите 

 

Обертон 

Много музиканти считат, че Обертонът е едно от проявленията на Божественото в 
музиката. Прозвучаването на всеки тон е съпътствано от много други по-високи от него 
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тонове. Те не се чуват лесно, но ги има и допринасят за тембъра на звука и придават 
интонационна пълнота. Натуралният ред на обертоновете е следният: ако първият ни тон 
е до от голяма октава прозвучаващите му обертонове са: до на малка октава, сол на 
малка, до на първа, ми на първа, сол на първа, си бемол на първа, до на втора и т.н. 
Чуваеми са около 40 обертона, като 16 от тях могат да се напишат на петолиние. Редът, в 
който се явяват, се нарича „натурален звукоред” или „обертонова редица”. Интересно е, 
че обертоновете се появяват в интервал голяма терца, който е и в състава на мажорното 
тризвучие. Това е причината в миналото мажорните тоналности да са смятани за по-
съвършени от минорните. 

 

Консонанс и дисонанс 

„Особено тежък е дисонансът между тоновете, чиито честоти са 
несъизмерими; такъв случай има, когато при две струни в съзвучие се 
изтръгне звук от едната и от част от другата, която се отнася към 
първата както диагонала на квадрата към страната му“ – Галилео 
Галилей, 1638 

Теорията на музиката започва с Питагорейците, които забелязали, че акордите могат да 
бъдат обяснени със съотношения на цели числа (съотношение на честотите), когато са 
консонантни. Съотношенията с ирационални числа дават дисонанс. Човешкото ухо е 
способно да различава „рационалното“ от „ирационалното“. Всички интервали със 

съотношение √2: 1 (секунда, тритонус, септима) са ирационални числа (различни корени 
от 2). За сравнение, при унисон имаме съотношение на честотите 1:1, при октава – 2:1, при 
голяма секста – 5:3, при перфектна квинта – 3:2, при перфектна кварта – 4:3, при голяма 
терца – 5:3, при малка терца 6:5. Този феномен е една от причините Питагорейците да 
вярват, че всичко може да се обясни със съотношения на цели числа, преди да открият 
ирационалните количества като диагонала на квадрата. 

 

Заключение: 

Колкото и парадоксално да звучи, музиката и математиката имат много общо и много 
хора дори не го осъзнават. Както заявява германският философ и математик Готфрид 
Вилхелм Лайбниц: „Музиката е удоволствие, което човешкият мозък изживява чрез 
броене, без човек да осъзнава, че брои.” Музиката е най-абстрактното изкуство и е 
най-близо до математиката в сравнение с всички други изкуства. Нещо повече, 
музиката е скрита математика под една или друга форма. Независимо дали 
осъзнават, когато създават и изпълняват музика, музикантите прилагат 
математика.  
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Парадокси на безкрайното 

Автор: Ния Лакова, IX “а” клас 

Какво е парадокс? 

За да говорим за парадокси, първо трябва да изясним какво имаме предвид под 
названието „парадокс": Това е твърдение, което, въпреки че изхожда от верни 
предпоставки, води до очевидно противоречиво или логически неприемливо заключение. 
Следователно – твърдение (или група твърдения), което противоречи на себе си (или 
противоречат едно на друго), като по същото време изглеждат напълно логично. 

Парадокс в математиката може да бъде грешно твърдение, което изглежда вярно, поради 
липса на есенциална логика, информация, или приложението на логика в ситуация, в 
която логиката е неприложима. 

История на безкрайното и парадоксите 

Първите сведения за цивилизация, обсъждаща концепцията за безкрайността, е Древна 
Елада. Първи Аристотел допуска идеята за потенциална безкрайност – според него 
целите числа са потенциално безкрайни, но не реално безкрайни в количество. Зенон от 
Елея (Фиг.1.1) поставя под въпрос безкрайното с парадоксите (апориите) си, като прилага 
ограничени (крайни) обяснения към неограничени (безкрайни) концепции. Чрез тези 
парадокси той изказва твърдението, че каквато и теория за съществуването да бъде 
измислена, тя ще води до парадокс.  

 

Фигура 1.1    Фигура 1.2 

През 19 век немският математик Георг Кантор (Фиг. 1.2) определя безкрайността чрез 
своята теория на множествата, която се превръща в фундаментална теория в 
математиката. Кантор дефинира безкрайните множества и доказва, че реалните числа са 
повече от естествените, като доказва, че не на всяко реално число има съответно 
естествено. Теоремата му също така предполага съществуването на „безкрайност на 
безкрайностите" – има различни видове безкрайност, като някои са по-големи от други.  

Въпреки това, парадоксът на безкрайното не е приключен и се създават нови безкрайни 
парадокси във вековете. 
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Апориите на Зенон от Елея 

Както вече беше споменато, Зенон създава първите задачи с парадокси, като най-
известната от тях е за Ахил и костенурката. Според нея Ахил и костенурката решили да се 
състезават. В началото, Ахил дал преднина на бавната костенурка и тръгнал от старта, чак 
когато тя достига стотния метър. Според тази апория Ахил никога няма да догони 
костенурката, тъй като докато Ахил измине стоте метра и догони костенурката, тя ще да е 
изминала още един метър и отново ще е пред него. Докато той измине този един метър, 
костенурката ще е напреднала с 1 сантиметър (Фиг. 2.1). По тази логика, Ахил никога не би 
могъл да задмине костенурката. Обаче в истинския живот знаем, че той ще успее да я 
надмине. Точно това и прави тази задача на Зенон парадокс. 

 

Фигура 2.1 

Друга известна апория е и за дихотомията. Историята е, че Херакъл, като минал край 
скалата, където е прикован Прометей, и видял мъките му, решил да го освободи, като 
простреля с лъка и стрелата си орела, който изтезава Прометей. Както се предполага, 
стрелата ще достигне до птицата. Но според Зенон не е така. Той обяснява, че при 
изстрелването стрелата първо трябвало да измине половината от разстоянието до целта, 
после половината от останалата половина и така до безкрай (Фиг 2.2), следователно не е 
възможно да достигне целта и Херакъл да убие орела. 

 

Фигура 2.2 
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Тези апории за движението на Зенон винаги са се стрували невероятни на хората. Според 
една история веднъж той отишъл на площада да ги разказва и при него дошъл един пиян 
философ от друга школа, който го ударил и казал "Зеноне, моята ръка се придвижи от 
тук до твоето лице! Какво ще ми кажеш сега за „половината на половината на 
половината“, а?xvii" 

Зенон отговорил неочаквано спокойно: „Мили човече, та ти нищо не си разбрал! Аз не 
казвам, че Ахил няма да догони костенурката или че стрелата няма да достигне до 
орела – аз казвам, че ние не можем да обясним как това се е получило!"xvii 

И точно в това се изразяват апориите на Зенон – те не служат, за да докажат дали стрелата 
ще достигне, а за да докажат невъзможността ни да го докажем. 

Свръхзадача (Supertask) 

Свръхзадачата е броимо безкрайна последователност от операции, които се случват в 
краен интервал от време. Наричат се хиперзадачи (hypertask), когато операциите стават 
неброимо безкрайни. Апорията на Зенон за Ахил и костенурката се гледа като 
свръхзадача. 

Британският философ Джеймс Томсън обаче твърди, че движението не е свръхзадача и 
създава собствен пример за това, което той смята за свръхзадача, с който всъщност 
доказва твърдението си, че свръхзадачите са невъзможни – включва и изключва лампа в 
даден времеви период. Започва в t=0, като я изключва, в t=1/2 я включва, като всеки път 
продължава с половината време от миналото (Фиг. 3.1) да включва и изключва  
(теоретично) безброй много пъти лампата. Тогава въпросът е в t=1 дали лампата ще бъде 
включена или изключена? Томсън твърди, че това е парадокс, защото лампата не може да 
бъде включена, поради факта, че никога не е имало момент, в който да е била включена и 
да не е била изключвана веднага след това и обратното – не може да бъде изключена, 
защото не е имало момент, в който да е била изключена и да не е била включвана 
веднага след това. Тогава, според логиката на Томсън, лампата не може да бъде нито 
включена, нито изключена, но практически трябва да бъде едно от двете, следователно 
наистина се създава противоречие (парадокс). Като изхожда от това, Томсън вярва, че 
свръхзадачите са невъзможни. 

 

 

Фигура 3.1 

Американският философ Пол Бенакераф обаче вярва в друго. Той мисли, че свръхзадачите 
са логически възможни. Съгласява се с Томсън, че няма как да се знае дали лампата е 
включена или изключена в t=1, но не се съгласява с това, че състоянието в t=1 създава 
противопоставяне, тъй като състоянието в t=1 не трябва да е логически определяно от 
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предходните състояния. Има възможни светове, в които лампата е включена, изключена 
или нещо съвсем различно се е случило с нея. Тази възможност произлиза от факта, че 
експериментът на Томсън не съдържа достатъчно информация, за да се определи 
състоянието на лампата в t=1. Бенкераф показва и че Томсън е направил грешка с 
твърдението, че никога не е имало момент, в който да е била включена и да не е била 
изключвана веднага, защото това не е приложимо към 1, а само към времена по-малко от 
1, следователно експериментът на Томсън важи само за времевите периоди, посочени в 
неговата последователност. 

Парадокс на Банах и Тарски 

Банах и Тарски са полски математици, които създават геометрична теорема, която гласи, 
че при дадена топка (в триизмерно пространство), съществува начин да се разглоби на 
краен брой части, които след това могат да бъдат подредени, за да създадат две топки, 
идентични на първата (Фиг. 4.1). Процесът на пресглобяване включва единствено местене 
на парчетата и въртене, без промяна на формата им, но парчетата се приемат за 
безкрайно разпръскване на точки. 

 

Фигура 4.1 

 

Причината, поради която теоремата на Банах и Тарски е наричана парадокс е, че 
удвояването на топката само чрез транслация и ротация изглежда невъзможно, като се 
има предвид и това, че обемът трябва да се запази. Но това не е приложимо тук, тъй като 
пресглобяването на продуктите създава обем, който е различен от този в началото. 

Парадоксът на Хилберт за Безкрайния Хотел 

Нека приемем, че съществува „безкраен хотел" с безкраен брой стаи. В него има безкраен 
брой гости. Пристига дълъг автобус с краен брой нови гости. Но как ще се освободи място 
за тях? Ако всеки гост се премести с една стая (пр. 1-->2; 2-->3 и т.н. => n+1) така би имало 
място за всички. На следващия ден обаче пристига автобус с броимо безкраен брой гости. 
Тогава ги настаняват като преместват всеки гост с 2n (пр. 1-->2; 2-->4; 3-->9 и т.н.). След 
това пристигат безкрайно много автобуси, с безкраен брой хора във всеки. Те отново биха 
могли да се настанят. Както Евклид е доказал, има безкраен брой прости числа. 
Следователно, ако всеки със стая в хотела, се премести с 2 (първото просто число) на 
степен числото на стаята, в която се намира (пр. 7--> 2^7--> 128 => 2^n), ще се освободят 
всички нечетни места в хотела. След това на всички автобуси се дава следващо просто 
число, а гостите, се настаняват в стаята, съответстваща на простото число на автобуса им, 
на степен числото на мястото им в автобуса (пр. човекът на 7 място в автобуса с 3 --> 3^7 --
-> 2187). Този начин ще остави нечетните номера на стаи, които не са прости числа 
незапълнени, но въпреки това безкраен брой автобуси с безкрайно много хора вски, ще 
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бъдат разпределени. Това е толкова лесно само и единствено с първия слой на 
безкрайното – броимото безкрайно.  

 

 

Източници: 

• Уикипедия 

• https://www.scientificamerican.com/article/strange-but-true-infinity-comes-in-
different-sizes/  

• http://www.math.tamu.edu/~dallen/masters/infinity/content2.htm  

• https://brilliant.org/wiki/introduction-to-paradoxes/  

• http://nauka.offnews.bg/news/Razni_17/Aporiite-na-Zenon-Elejski_1603.html  

• https://www.youtube.com/watch?v=Uj3_KqkI9Zo  

  

https://www.scientificamerican.com/article/strange-but-true-infinity-comes-in-different-sizes/
https://www.scientificamerican.com/article/strange-but-true-infinity-comes-in-different-sizes/
http://www.math.tamu.edu/~dallen/masters/infinity/content2.htm
https://brilliant.org/wiki/introduction-to-paradoxes/
http://nauka.offnews.bg/news/Razni_17/Aporiite-na-Zenon-Elejski_1603.html
https://www.youtube.com/watch?v=Uj3_KqkI9Zo
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Парадокси на безкрайното – апориите на Зенон 

Автори: д-р Лъчезар Томов, с активнатa помощ на Лина Баядсе и Яна Маврова 

 

Понятието безкрайност 

За първи път понятието безкрайност е използвано от древногръцкия философ 
Анаксимандър, наследил Талес в школата от Милет. Той е живял преди Сократ и е 
използвал думата ἄπειρον (апейрон), имаща няколко значения: неограничено, 
безгранично, безкрайно, неопределено. Според него началото на всичко ἀρχή̀ (архе) е 
вечно и безкрайно, или неограничено (апейрон), неостаряващо и неподлежащо на 
разпад. Всичко се създава от безкрая (апейрон) и се връща отново при него. Значението 
на думата е свързано както с безкрайността, така и с неопределеността, тъй като 
понятието замества идеята за първичния Хаос, който по определение е неопределен. 

Същинската поява на понятието безкрайност е в гръцката математика, при това в два 
варианта – потенциална и актуална безкрайност. При първия вид се казва, че имаме нещо 
неограничено, каквато е редицата на естествените числа 1,2,3...., като винаги има по-
голямо число от това, което вече знаем – от текущото следва следващото, или записано 
със символи: 

𝑘 → 𝑘 + 1 

(1) 

Потенциалната безкрайност се появила при простите числа – всеки краен списък с прости 
числа не може да съдържа всички прости числа (откритие на Питагорейците). Лесно 
можем да видим защо – ако твърдим, че всички прости числа са 2,3,5 и 7, то тяхното 
произведение 2.3.5.7 = 210 има за съсед число, което не се дели на нито едно от тях. 
Това е 211, което не се дели нито на две, защото е нечетно, нито на 3, защот0 делящите се 
на 3 с през 2 – 210, 213, 216..., нито на 5, защото делящите се на 5 са през 4 – 210, 215, 
220..., нито на 7 по подобни причини. Ако то не се дели на тях, или не се дели на нищо и 
то самото е просто, или се дели на други прости, които не знаем. И в двата случая нашият 
краен списък с прости числа е непълен. 

Актуалната безкрайност се появила заедно с откриването на несъизмеримите величини. 
До нея вoди проблемът за несъизмеримостта на диагонала на квадрата към страната му – 
неспособността да се намери обща мярка, на което и двете да са кратни цял брой пъти 
(например 5𝑥 и 3𝑥). Той е свързан и с опита непрекъснатото количество като дължината 
да бъде описано с дискретни понятия като неделимите точки, които нямат свои  размери. 
Непрекъснатите величини (например отсечката) се състоят от безкрайно множество 
неделими частици – точки. Благодарение на това започнали да работят с безкрайните 
множества. Отначало предполагали, че те се подчиняват на същите закони, както и 
крайните величини (например, че частта е по-малка от цялото). Това скоро довело до 
първите парадокси. Разкриването на реалните трудности, които се крият в понятията 
непрекъснатост и актуална безкрайност, е направено от Зенон. 
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Кой е Зенон 

Зенон е древногръцки философ, живял през V век пр.н.е. Роден е в полиса Елея и затова е 
известен като Зенон от Елея, или Зенон Елейски (на старогръцки – Ζήνων ὁ Ἐλεάτης) . 
Принадлежи към досократовия период и е един от най-важните представители на 
Елейската философска школа или школата на „елеатите”.  

Фигура 1. Зенон от Елея 

 

За живота на Зенон се знае твърде малко. Роден е 
около 490 г. пр.н.е. и умира около 430 г. пр.н.е. Със 
сигурност се знае, че той е бил ученик на Парменид – 
главата на школата на елеатите, който първи 
започнал да строи философията въз основа на 
логически разсъждения. 

Елеатите системно използвали доказателствата чрез 
довеждане до противоречие – reductio ad absurdum: 
за обосноваване на едно твърдение те доказвали, че 
неговото отрицание е невярно. Така постъпвал и 
Зенон. За да обоснове логически твърденията на 
елеатите, той допуснал съществуването на 
множествеността и движението, и показал какви 
противоречия се крият в тези концепции. 

От оригиналните творби на Зенон са запазени 
фрагменти от труда му „За природата“, цитирани от 

други автори. Той е поддържал и развивал учението на Парменид за Едното (τo μγ ων). 
Зенон отрича познаваемостта на битието чрез сетивата във връзка с Времето, като 
породена от тях илюзия, множествеността на предметите, като условно сетивно 
разделение на единната Вселена и смята сетивното битие изобщо за измамно и водещо 
до логическа заблуда, особено в опита да се разберат времето и движението по пътя на 
логиката. Зенон поддържа идеята, че „истината се ражда в спора“, но същевременно той е 
недостатъчен, нужно е строго логическо доказателство на твърденията.  

Зенон е известен със своите апории, популярни като „парадокси“. Основната цел при тях е 
с помощта на reductio ad absurdum да се докаже несъстоятелността на логиката при опита 
да се опише актуално безкрайното (безкрайността като нещо завършено), илюзията за 
движение и време, породена от сетивата и оттам ролята на сетивата за достигане до 
познание. Основната им цел е да се утвърди светлината на естествения разум, както 
Декарт нарича процесът на логическо умозаключение, който само води до истината. 

Парадокси на безкрайното – апориите на Зенон 

Зенон е показал колко несъвършени са били представите за непрекъснатост и 
безкрайност, като е придал на разсъжденията си „острата и цветиста форма на 
парадоксите“xviii. Парадоксите или апориите (от старогръцки – απωρια – затруднение, 
недоумение, главоблъсканица) на Зенон са кратки твърдения, чрез които древногръцкият 
философ илюстрира тезата си за единството и непрекъснатостта на битието. Често 

https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D1%8A%D1%86%D0%BA%D0%B8
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B5
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BE
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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разпространено, но и погрешно е мнението, че посредством тях се отрича движението и 
делимостта на пространството. Всъщност Зенон не отрича физическото, сетивното 
движение, а възможността то да бъде непротиворечиво отразено с понятията на 
човешкото мислене – логиката не може да опише безкрайното; между непрекъснатото и 
дискретното няма съответствие. В апориите са поставени фундаментални въпроси, 
свързани с отношението пространство – време – движение. 

В древността са били известни повече от 40 апории на Зенон, чийто оригинален текст не е 
достигнал до наши дни. От дошлите до нас апории (общо девет) най-знаменити са 
четирите апории на движението – „Дихотомия”, „Ахил и костенурката”, „Стрелата” и 
„Стадион” – сравнително точно предадени и критически анализирани от Аристотел в 
неговата „Физика”, както и „Aпорията на мярката”. 

 

1. „Апория на мярката” 
„Апорията на мярката” е едно от най-забележителните възражения срещу 
множествеността и гласи следното: 

 „Ако съществуващото е множествено, то едновременно трябва да 
бъде голямо и малко, при това голямо до безграничност и малко до 
изчезване.”  

Това разсъждение на Зенон може да се перифразира така: Нека отсечката е безкрайно 
множество от „неделими” части; ако големините на отделните „неделими” са равни на 
нула (т.е. „неделимите” са точки), то и големината на цялата отсечка е нула; ако пък 
„неделимото” има някаква големина, то големината на цялата отсечка ще бъде 
безкрайна. 

Апорията показвала, че мярката на отсечката не може да се определя като сбор от 
мерките на „неделимите”, че понятието мярка на множество съвсем не е очевидно и че 
мярката на множеството в общия случай не е равна на сбора на мерките на елементите 
му. Пример затова е т.нар. „множество на Кантор“ (Фиг.1). То се създава, като от една 
права линия – интервалът [0,1], се отнеме средната трета, след което от двете останали 
третинки се отнеме на всяка средната трета и така продължи рекурсивно и неограничено 
(до безкрайност).  

 

 

Фигура 2. Множество на Кантор 

 

На първа стъпка отнемаме една трета от интервала и 
го разбиваме на два други. На втора стъпка на всеки от 
тези два интервала се отнема по една трета. Една 
трета от една трета е една девета. Интервалите вече са 

четири. На следващата стъпка те са осем, а отнетите дължини на всеки са по една 
двадесет и седма. Това продължава безкрайно На всяка стъпка броят на останалите 
интервали се удвоява, тъй на като всеки интервал се отнема средната третина. На всяка 
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стъпка се отнемат третини с трикратно по-малка дължина. Сборът на всички отнети 
дължини е: 

 

1

3
+

2

9
+

4

27
+

8

81
+

16

243
+

32

729
+ ⋯ 

(2) 

Как да разберем този безкраен ред? Ако гледаме Фигура 2, той би трябвало да дава 
крайно число – нещо удивително само по себе си. Какво обаче е то? Винаги когато един 
математик стигне до проблем, който е твърде сложен за него, той или тя се опитва да го 
опрости. Най-простата техника на опростяване е елиминиране на общото за всички части 
на проблем проблема. Нашият проблем е да намерим сумата (2) и той е безкрайно 
сложен. Директният подход чрез последователно събиране на членовете на реда може да 
ни даде насоки накъде отива тя. За такъв инженерен подход е достатъчен калкулаторът: 
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≈ 0.333333 
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1

3
+

2

9
+

4

27
+

8

81
+

16

243
+

32

729
≈ 0.9122085048 

(3) 

Знакът ≈ означава „приближение“ – това са приблизителни стойности, като някой от 

дробите като 
1

3
 не могат да с изразят с краен брой цифри след запетаяа с десетичната 

система, но се смятат за точно изразени с безкраен брой цифри: 

 

 3
1

3
= 3𝑥0.33333333 … . = 0.999999999 … . = 1    

(4) 

Защо това е така, ще видим, ако успеем да докажем това, за което (2) ни дава интуиция – 
че сумата (1) никога няма да може да превиши 1, което и логично, тъй като това е сборът 
от всички отнети дължини от единичния интервал [0,1]. При малко повече внимание и 
смелост можем дори да заподозрем, че тя е точно равна на 1, но не можем да го твърдим 
без доказателство.  

 



Специализиран брой „История на математиката“ 

 

Четете всяка статия онлайн на www.nauka.bg 

Сумата от дължините на отнетите интервали (които са безкрайно много) е равна на 
единица (4), колкото е и дължината на оригиналния интервал. Така имаме безкрайно 
много точки, които нямат своя мярка, въпреки че те имат същата кардиналност (същия 
брой), както оригиналния интервал [0,1] – на всяка точка от останалите след отнемането 
на средните третини съответства една точка от [0,1]. Така множество с мярка 1 съответства 
на множество с мярка 0. 

 

1

3
+

2

9
+

4

27
+

8

81
+

16

243
+

32

729
+ ⋯ = 1 

 

(5) 

Днес мярката на множеството се дефинира чрез покриването му със система от 
интервали, като приемаме, че интервалите имат определена дължина (мярка). 

 

 

Фигура 3. Фундаменталното логическо противоречие между непрекъснато и дискретно, 
стоящо в основата на апориите на Зенон 

 

2. „Дихотомия” 

 
„Това, което е в движение, трябва първо да достигне до средата, преди да достигне 
до края.“ 

Цитирано от Аристотел в VI:9, 239b10 

Дихотомия (на старогръцки διχοτομία) означава деление на две или разделяне 
наполовина. Апорията гласи, че едно движещо се тяло никога няма да стигне края на 
пътя, понеже то първо трябва да дойде до средата на пътя, след това до средата на 
остатъка и т.н. 

Зенон дава за пример една стрела, която трябва да измине при полета си определено 
разстояние. За да прелети от единия до другия край на разстоянието, тя преди това трябва 
да измине половината от него. След като измине половината от разстоянието, неизбежно 
ще последва и моментът, в който стрелата ще трябва да измине и другата половина от 
половината, тоест една четвърт от цялото разстояние. Намирайки се на разстояние 1/4 от 
целта, стрелата ще стигне до половината от оставащата ѝ 1/4, тоест 1/8 от пътя. Така всеки 
път, приближавайки се до целта, на стрелата ще ѝ предстои да достига до половината от 
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оставащото ѝ разстояние, независимо колко малко е това разстояние. Следователно, по 
тази логика би се получило едно безкрайно приближаване и стрелата никога няма да 
достигне целта, освен ако последната половина от пространството няма среда, тоест ако 
пространството е делимо само до някакъв краен предел. Ако пространството е безкрайно 
делимо (което според Зенон предполага, че то е делимо до безкрайност), то стрелата 
изобщо не може да полети, или поне този полет не може да бъде описан по логически 
път.  

Един от математическите въпроси, свързани с тази апория, е следният: допустимо ли е 
използването на актуалната безкрайност, допустима ли е например разглеждането на 
целия ред на естествените числа като завършен и въвеждането на някакво ново, 
трансфинитно число, което да бъде след всички естествени числа? Теорията на Г. Кантор 
(70-те години на XIX век) отговаря на този въпрос положително. 

 

 

 
Фигура 3. Дихотомията и стрелата 

Сумата на намаляващите отсечки е частен случай на геометрична прогресия, която дължи 
името си на нея (Фиг.4 и Приложение): 

 

Фигура 4 – Половината от квадрата с лице 1 може да се раздали на свой ред на две 
половини, като една от тях също можем да разделим на две половини, което продължава 

безкрайно 

Това не е решение на апорията, защото Зенон никога не е твърдял, че разстоянието е 
безкрайно. Проблемът е в това, че една крачка е еквивалентна на безкраен брой крачки и 

https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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действието съответства на безкрайна поредица от действия. Великият немски математик 
и философ Херман Вайл илюстрира проблема, като дава за пример една сметачна машина 

или компютър, който може да извърши първата операция за 
1

2
 минута, втората за 

1

4
 

минута, третата за 
1

8
 от минутата и т.н. Такава машина би могла до края на минутата да 

„отчете“ целия ред на естествените числа и да реши например великата теорема на 
Ферма – въобще всяка изчислима задача може да се реши с безкраен брой цикли, както и 
всички изчислими взети заедно. В крайна сметка истинският въпрос е друг – за да се 
достигне от началото до края на отсечката, трябва да се завърши една безкрайна 
поредица от действия, да се преброят всички рационални числа – как това става за крайно 
време?  

 

Физическо решение и аргументът на Херман Вайл 

Апорията на дихотомията остава без отговор на основата на логиката и математиката, 
поради което опитите да се реши минават на физическа основа – пространството не е 
безкрайно делимо, има най-малко разстояние между две съседни точки, което е крайно 
число, например 0.0000000000000000000000000000000000001 см или някакво друго, без 
значение колко малко число, което дели две съседни точки. Предложението отново идва 
от математици – Давид Хилберт и Пол Бернайс в книгата си „Основи на математиката“ 
твърдят, че решението на парадокса „дихотомия“ е в: 

 „позоваването на обстоятелството, че ние съвсем не сме длъжни да 
вярваме, че математическата пространство-временна представа за 
движението има физически смисъл за произволно малки интервали на 
пространството и времето; по-скоро имаме всички основания да 
предполагаме, че този математически модел екстраполира фактите 
от известна област на опита, а именно от областта на движенията 
в границите на тези размери от величините, които засега са 
достъпни за нашето наблюдение; екстраполира просто в смисъл на 
създаване на идеи, както механиката на непрекъснатите среди прави 
екстраполация, когато предполага, че пространството е 
непрекъснато запълнено с материя... Ситуацията е подобна във 
всички случаи, когато сме уверени, че е възможно непосредствено да се 
съзре (актуалната) безкрайност като дадена чрез опита или 
възприятието... По-подробното изследване след това показва, че 
безкрайността съвсем не ни е била дадена, а е била само 
интерполирана или екстраполирана чрез някакъв интелектуален 
процес“xix 

Идеите на тези големи математициxx изглеждат примамливи като обяснение и решение 
на парадокса, но тук Херман Вайл, който е най-добрият ученик на Хилберт, излиза с 
едновременно прост и съкрушителен аргумент, илюстриран на Фиг.5. 

Аргументът е следният – ако пространството е дискретно и има най-малко разстояние 
между две точки, в двумерния случай то ще представлява квадратна решетка. 
Разстоянието в решетката ще се измерва с броя квадрати между две точки в нея, като 
кратни на най-малкото възможно разстояние – страната на един квадрат. В тази 
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квадратна решетка на Фиг.6 по хоризонтала имаме 10 квадрата, по вертикала имаме 10 
квадрата, но и по диагонала имаме 10 квадрата, което противоречи на теоремата на 
Питагор (2в), която е вярна в реалността и всички измервания отговарят на нея. 
Проблемът остава същият, независимо от това колко малка е дължината на страната на 

единичен квадрат в решетката, стига да е крайно число, било то 
1

10100000. Ситуацията 

показва принципна разлика между дискретното и непрекъснатото, при която 
произволното приближаване на размера на единичния квадрат до нулата не води до това 
разстоянието между две точки все по-точно да се приближава описаното с теоремата на 
Питагор – диагоналът все така остава равен на страните, а не корен от сумата на 
квадратите им. По същата причина, поради която всяка крайна верижна дроб позволява 
пресмятането на (12д) или друго ирационално число с произволна точност, но въпреки 
това рационалните числа (целите и дробите) са по-малка безкрайност от реалните числа и 
съотношението на размерите на двете множества е равно на нула. 

Аргументът на Херман Вайл е толкова убедителен, че все още не е предложен 
контрааргумент, който да не с метафизически характер. Дискретното пространство, дори 
когато не е с такова равномерно подреждане на точките, пак не позволява приближаване 
към непрекъснатото с намаляване на най-голямото разстояние между точките. Това е 
дълбокият смисъл на теоремата на Питагор и пряката връзка, която тя осъществява между 
природата на числата и природата на пространството: всичко е точно, защото 
пространството е непрекъснато. 

 

Фигура 5. Дискретно двумерно пространство с ортогонална решетка. Размерът на 
съставляващия квадрат е произволен. 

 

3. „Ахил и костенурката” 

Ахил трябва да настигне костенурка, която се движи десет пъти по-бавно от него и се 
намира на един стадий преди него. Той никога не може да го направи, защото преди да 
стигне до костенурката, трябва първо да стигне до мястото, където тя е била, когато той е 
тръгнал да изминава съответното разстояние, а тя за това време ще се е придвижила още 
напред и ще е оставила още разстояние. Когато Ахил измине и следващото разстояние, 
костенурката ще се е придвижила още напред. И така до безкрайност – всеки път, когато 
Ахил стигне до точката, където е била костенурката, тя ще се е придвижила още напред. 
Отново имаме несъответствие между дискретните представи за движението като редица 
от моменти и непрекъснатото движение. 
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На всяка отсечка от пътя, изминат от Ахил, съответства отсечка от пътя на костенурката. От 
друга страна, на всяка отсечка, измината от костенурката, може да се съпостави равна на 
нея отсечка от пътя на Ахил. Това затруднение по-късно е било предмет на размисъл на 
Галилей и много други, които са давали различни интерпретации на този парадокс. 

 

 

Фигура 6. Ахил и костенурката 

През 19-ти век с разработването на строгите основи на работа с безкрайни редове и 
понятието „граница“ е станало възможно да се изчисли точният момент, в който Ахил 
настига костенурката (Фиг.7). 

 

Фигура 7. Времето, за което Ахил настига костенурката, ако тя се движи с двойно по-
малка скорост от нея. 
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Това обаче не е решение на проблема. Ахил настига костенурката след безкраен брой 
стъпки и безкраен брой интервали от време, които са еквивалентни на краен интервал от 
време и краен път. Именно тази еквивалентност е същината на парадокса – приемането 
на актуално безкрайното, което поражда парадоксите и с това той не е решен. Нещо 
повече, както философът Кевин Браун демонстрира, този парадокс може лесно да се 
модифицира, така че „границата“ да не е задоволителен отговор. Ако имаме един фотон, 
който се отразява в безкрайна система от огледала (Фиг.8), така нагласена, че дължината 
на пътя на фотона след всяко отразяване е двойно по-малка от предишното, то неговият 
път е краен (1) (Виж Приложение): 

 

 
1

2
+

1

4
+

1

8
+ ⋯ = 1      (5) 

 

Фигура 8. Фотон, отразяван от безкрайна система от огледала 

Проблемът тук е, че за фотона няма логически начин да излезе от тази система огледала – 
тя е безкрайна и няма последна посока за неговото движение. Друг пример, даван от този 
философ, е с т.нар. „Лабиринт на Зенон“ (Фиг.9). При него имаме спираловидно 
движение, при което пътят след всяко отражение става двойно по-малък и общият път е 
краен, както в предишния пример. Тук отново няма последна посока, защото системата от 
огледала е безкрайна и няма логически начин фотонът да излезе от нея. 

 

Фигура 9. Фотон, отразяван от безкрайна система от огледала в лабиринта на Зенон 
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4. „Стрелата” 

Ако всичко, когато заема равно пространство, е в покой и ако това, 

което е в движение, винаги заема такова пространство във всеки 

момент, летящата стрела е неподвижна. 

Аристотел, Физика, VI:9, 239b5xxi 

Ако времето и пространството се състоят от неделими частици, летящата стрела е 
неподвижна, понеже във всеки неделим момент от времето тя заема положение, равно 
на себе си, т.е. тя е в покой, а интервалът от време е сбор от такива неделими моменти. 

Тази апория и насочена срещу представите за непрекъснатата величина като множество 
от безкраен брой неделими частици. 

 
Фигура 10. Парадокс на стрелата. 

 

Ако няма разлика между движещата се и неподвижната стрела (движението е серия от 
статични моменти, „кадри“), откъде стрелата знае от един момент на друг момент, че се 
движи? Как се предава движението като причинно-следствена връзка през серия от 
моменти, в никой от които то не съществува? Както пише Кевин Браун, обичайният 
отговор, че може да имаме математическа функция 𝑓(𝑡), която е константа за даден 
момент от време 𝑡, но тя не е константна, не решава проблема. Една непрекъсната 
функция е статичен и завършен обект и с този аргумент според Браун се съгласяваме с 
Парменид, че физическото движение не съществува, а е само илюзия, възникваща от 
нашия физиологичен отговор на статична, неподвижна реалност. Този възглед е горещо 
приветстван от Айнщайн, който използва за общата теория на относителността 
четиримерното пространство-време на Херман Минковски, в което времето е просто още 
едно измерение: 

“Хора като нас, които вярват във физиката знаят, че разликата между минало, 
настояще и бъдеще е нищо повече от една упорита илюзия”xxii 

Отговорът на парадокса за стрелата дава именно Айнщайн – в специалната теория на 
относителността стрелата не запазва своя размер, когато лети. Идеята за моментна 
скорост в абсолютно пространство и време не е логически консистентна и Зенон е прав. В 
реалността обаче времето и пространството не са абсолютни и това разрешава парадокса. 
Според Кевин Браун този парадокс демонстрира, че тяхната относителност е логическа 
необходимост, а не просто емпиричен факт.   
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5. „Стадион” 

В апорията „Стадион“ (Фиг.8) се привежда логическият парадокс, че едно и също 
разстояние при една и съща скорост може да бъде изминато за различно време, 
съответно за едно и също време – различно разстояние. Приведен е следният пример:  

 

... що се отнася до двата реда тела, като всеки ред е съставен от 
равен брой тела с еднакъв размер, преминаващи помежду си по 
състезателен курс, докато те продължават с еднаква скорост в 
противоположни посоки, като единият ред първоначално заема 
пространството между целта и средната точка на курса и другата, 
която между средната точка и началната точка. Това ... включва 
заключението, че половината от дадено време е равно на удвоеното 
време 

Аристотел във VI:9, 239b33 

Класическият пример е с три колони атлети на стадиона. Две от тях бягат в срещуположна 
посока с еднаква скорост, като преминава покрай третата, която е неподвижна. 
Предполагаме, че подвижните и неподвижната колони са от по четирима души. Атлетите 
са през равни разстояния едни от другиxxiii.  

 

(A) 0 0 0 0 

(B) 0 0 0 0 

(C) 0 0 0 0 

 

За времето, за което средният ред (B) измине две разстояния покрай (A) в едната посока, 
за да се изравни с него, крайният ред (C) ще измине две разстояния в обратната посока 

 

(A) 0 0 0 0 

(B) 0 0 0 0 

(C) 0 0 0 0 

 

Така средният ред (B) ще е изминал двойно по-голямо разстояние, за да се изравни 
крайния ред (C), отколкото, за да се изравни с (A) за същото време, следователно времето 
за изравняване с (A) е двойно по-голямо. Времето, за да се изравнят с (A) обаче е еднакво 
за (B) и (C), тъй като се движат с еднаква скорост и са на симетрични начални позиции. 
Така двойно по-голямото време (за изравняване с А) е равно на времето за минаване 
покрай C, или „половината време е равно на удвоеното му“. 
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Фигура 11. Парадоксът на стадиона 

 
Това е същото заключение, до което студентите по физика достигат, когато ги питат какво 
ще стане, когато два фотона, летящи с максималната физически възможна скорост се 
движат един срещу друг – получава се два пъти максималната скорост – противоречие. 
Този парадокс разчита на линейното добавяне и изваждане на скорости при движение. То 
е заменено във физиката със специалната теория на относителността, в която скоростта на 
светлината е абсолютна и не може да се добавя или изважда. Следствието е, че другите 
скорости не се прибавят и изваждат по начина, по който сме свикнали да мислим. Също 
както парадокса за стрелата, това показва несъответствието между абсолютното време и 
пространство, абсолютната „едновременност“ и води към извода за статичното 
представяне на цялата история на движението като завършена цялост в пространство-
времето. Това представяне, което казва, че нашите усещания за промяна и движение са 
следствие на нарастващата информация от сетивата ни е напълно в хармония с учението 
на Парменид.  
 

6. Значение на апориите на Зенон 

Апориите на Зенон са анализирани от най-дълбока древност от гледна точка на различни 
науки. Като цяло анализите на темата могат да бъдат групирани в две основни категории – 
мислители, които се опитват (и в известен смисъл намират) решение на проблемите, 
поставени в апориите и такива, които твърдят, че доказателство няма и аргументите на 
Зенон са безупречни. И в двата случая обаче това дава тласък за развитието на 
съответната наука и нейната методология. Основно парадоксите, представени в апориите, 
са предмет на изследване от страна на философията, математиката и физиката. 

Всяка епоха е предлагала свое решение на тези парадокси. Интересът към тях не е 
отслабнал и в наши дни, за което може да се съди по броя на статиите, които се 
посвещават на този въпрос. Трябва да се отбележи, че на апориите на Зенон Елейски е 
отделено място в такива авторитетни многотомни издания, като A History of Greek 
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Mathematics (1921), издание на Оксфордския университет, и История на математиката, 
написана от руски учени (1970) и преведена на български език (1974).  

Първите отговори на апориите дава Аристотел в своята „Физика”. Той обаче не критикува 
заключенията на Зенон, а техните предпоставки: 

„Зенон разсъждава неправилно... той изхожда от това, че времето е 
безкрайно делимо...” 

Зенон със своите апории иска да илюстрира невъзможността на логиката с нейните 
дискретни средства – стойностите „Истина“ и „Неистина“ следващи от правилото на 
изключеното трето (tertium non datur) – да опише непрекъснатите неща като движението, 
времето и пространството. Продуктите на логиката като неделимите моменти и точките 
като опит за описание на континуума представляват актуално безкрайни множества 
(безкрайността като завършен процес), спрямо които логиката на крайното не работи. За 
древните гърци има само една логика и за тях тя е неспособна да борави с актуално 
безкрайното. Проблемите на актуалната безкрайност се пренасят до днешния век, поради 
теорията на множествата на Кантор, която поражда множество парадокси и води до 
бурно развитие на математическата логика и опити математиката да се постави на здрави 
логически основи. Изниква въпросът логически непротиворечива ли е математиката, 
базирана на теорията на Кантор и можем ли да имаме доверие на резултатите ѝ? В 
теорията на Кантор има трансфинитни числа – те се появяват след като цялата безкрайна 
редица на естествените числа се е изчерпал. При него безкрайно множество по 
дефиниция е такова, което е равно на своя (правилна) част. Естествените числа са пример 
– четните числа 2,4,8,10... са толкова на брой, колкото и всичките числа -1,2,3,4, защото на 
всяко естествено число 𝑛 съответства едно четно число 2𝑛 и обратно – така можем да ги 
съпоставим и изброим (да номерираме всички четни числа). Но четните числа са 
половината от всички естествени числа! Така цялото е равно на своята половина. 

Аристотел разглежда тези апории и благодарение на тях стига до понятието континуум, 
ключово за развитието на философията и математиката.  

Самата дума – континуум – е заета от латински език (continuum) и означава 
„непрекъснат”. Като термин се среща най-често в съчетанието „пространствено-времеви 
континуум”. Това е физически и математически модел, който комбинира пространството 
и времето, като в него то просто още едно измерение. В математиката терминът 
континуум се използва и за обозначаване на единици с известни свойства на 
непрекъснатост, например множеството на реалните числа. Непрекъснатостта на 
системата от реални числа може да се характеризира по различни начини, като се 
използват различни „аксиоми на непрекъснатост”.  

Ранните опровержения на апориите от страна на математиката са свързани с прилагането 
на математически методи, като този на допълнителното построение. Например при 
апорията „Ахил и костенурката“ се задава, че стадият, на който те отстоят в началото, е 
само част от дистанцията, която в крайна сметка трябва да бъде измината. Така например, 
ако първоначалната дистанция е 100 метра, а общата – 1000 метра, и се предполага, че 
Ахил се движи 10 пъти по-бързо от костенурката, то времето, за което костенурката ще 
измине оставащите ѝ 900 м. до финала е равно едва на 900 процента от времето, 
необходимо на Ахил, за да стигне до него. Ахил, известен като добър бегач („бързоногият 
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Ахил”), ще надмине костенурката някъде още в самото начало. Но, както справедливо 
отбелязва Декарт, това е заобикаляне на проблема, а не негово разрешаване. 

Анализът, разработен от математиците Нютон и Лайбниц през 17-ти век и поставен на 
строга логическа основа от Карл Вайерщрас и Огюстен Коши през 19-ти създава 
методология за работа с безкрайно малки числа и безкрайни редици, с което мнозина 
смятат, че се решават апориите. Той, обаче се базира на потенциалната безкрайност и 
концепцията за граница, например при Ахил и костенурката граничната стойност на пътя, 
който той изминава е единична, но това не решава въпроса за „изчерпването“ на 
безкрайността – той е изминал безкраен брой стъпки до момента на срещата си с нея, 
което предполага съществуването на „последен момент“ в безкрайността – логическо 
противоречие. 

В периода на Просвещението идеята за делимостта до безкрайност и понятието 
„безкрайно малко” е била твърде интригуваща за различните науки. Знаменателно е, че 
тогава Волтер, с присъщото си остроумие, отбелязваxxiv: 

„Математическият анализ е изкуството да се пресмята и изчислява 
точно това, което е непостижимо за разума.” 

Тъкмо във връзка с апориите на Зенон, проблемът за непрекъснатостта се подлага на 
сериозен анализ от физиците в по-ново време. Галилео Галилей и Исак Нютон се спират 
на тази тема в творчеството си. Галилей, въвежда понятието „квант“, за да различава 
момент от време и безкрайно малък интервал от време. Той поддържа идеята за правата 
линия като съставена от безкраен брой неделими, като въвежда метод за тяхното 
генериране с краен брой стъпки, а не с изчерпване на неизчерпаемия процес на делене. 
Методът му се състои в огъване на правата линия в окръжност, в който всяка точка може 
да се разгледа и като страна на правилен многоъгълник с безкраен брой страни, за 
какъвто смята окръжността. Тя всъщност е граничен случай на правилен многоъгълник с 
постоянно растящ брой страни, без той да може да се превърне в нея, което показва, че 
методът на Галилей не решава проблема и оттам породените от него парадокси на Зенон. 

Нютон, опитвайки се да се пребори с идеята за безкрайната делимост, създава своята 
теория за флуксациите. Учителят на Нютон – Бароу – е негов предшественик в 
разработване на метода на флуксациите. „Флуксация” и „момент” са термини, въведени 
от Нютон при пресмятанията с безкрайно малки. Тези термини имат чист механичен 
първообраз. Според теорията за флуксациитеxxv: 

 „количествата, а също и техните отношения, които през периода на 
всяко крайно време се стремят към равенство, се приближават в края 
на това време по-близо едно до друго, отколкото към всичко друго, и в 
крайна сметка ще бъдат равни.” 

Тези парадокси са в дълбока връзка с модерната физика, произхождаща от теориите за 
относителността на Айнщайн и показват високото научно равнище в антична Елада.  

За значението на апориите на Зенон Елейски достатъчно красноречиво говори фактът, че 
те вече повече от 25 века не престават да привличат вниманието на математиците, 
физиците и философите. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ – Доказателства на суми на геометрични прогресии 

1. Доказателство на (1) (Множество на Кантор) 
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+
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+ ⋯ = 1 

(1) 

За целта трябва да опростим проблема. Кое е общото във всеки член, което можем да 

елиминираме? Не е 2, няма го в първия член 
1

3
. Какво има във всеки член – то се намира в 

знаменателя, тъй като всеки знаменател е кратен на 3. Можем да елиминираме общото, 

но за да не променим резултата, това може да стане само като извадим 
1

3
 пред скоби: 
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(2) 

 

Следващото опростяване е да намерим друго общо нещо между членовете в скобите (4). 
Тук в числителите имаме удвояване всеки път на предишното, а в знаменателя имаме 

утрояване. Всеки следващ член се получава от предишния чрез умножаване по 
2

3
: 
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За да разберем поведението на сумата с безкраен брой членове, трябва да разберем 
първо поведението ѝ с краен брой, или колко точно е тя в зависимост от броя на 
членовете 𝑛. 
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(4) 

Ако сравним изразите на първия и втория ред, после на втори и трети и след това на трети 
и четвърти, ще забележим, че разликата между тях е просто членът от най-висока степен: 
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(5) 

Стремежът към простота ни води до въпроса – как можем да използваме тов, за да 
открием проста формула за нашата сума с краен брой членове? Можем ли да го 
представим като разлика на две „съседни“ суми? 
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От този резултат лесно може да съобразим, че това, което важи за пет елемента, ще важи 
за всякакъв брой: 
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С нарастването на броя на членовете 𝑛, това, което се изважда от 1 намалява и при 𝑛 към 
безкрайност, клони към 0, което можем да видим от първите пет члена на самия ред. Така 
сумата на всичките членове, които са безкраен брой, е равна на 1. 

 

2. Извеждане на прогресия за апория на дихотомията 

Подобно е извеждането за всяка геометрична прогресия, при която всеки нов член се 
получава от предишния чрез умножаването на предишния член по постоянно частно: 

∑ (
1

2
)

𝑖
𝑛
𝑖=1 =

1

2
+

1

4
+ ⋯ +

1

2𝑛     (8) 

(1 −
1

2
) ∑ (

1

2
)

𝑖
𝑛
𝑖=1 = (1 −

1

2
) (

1

2
+

1

4
+ ⋯ +

1

2𝑛 −
1

4
−

1

8
−

1

2.2𝑛) =
1

2
−

1

2.2𝑛    

 (9а) 

∑ (
1

2
)

𝑖
𝑛
𝑖=1 =

1

2
−

1

2.2𝑛

(1−
1

2
)
      (9б) 

 

Ако оставим 𝑛 да расте до безкрайност в (17б), тогава 
1

2.2𝑛 можем да приемем за равно на 

нула и оттам ще получим сумата на сходящия ред, показана и на Фиг.5: 

𝑛 → ∞,
1

2.2𝑛 → 0      (10) 

∑ (
1

2
)

𝑖
∞
𝑖=1 =

1

2
+

1

4
+

1

8
+ ⋯ =

1

2

(1−
1

2
)

=
1

2
1

2

= 1   (11) 

 

3. Произход на термина „Геометрична прогресия“ 

Терминът идва от теория на пропорциите и свързаните с нея подобни триъгълници, при 
които съответните страни са в една и съща пропорция една спрямо друга (Фиг.1): 

Фигура 1. Подобни триъгълници и геометрична 
прогресия 

Големият правоъгълен триъгълник с основа (единия 
катет) 𝑎 и височина 𝑆 (другият катет) е построен върху 
квадрат със страна 𝑎. Там където горната страна на 
квадрата пресича триъгълника, хипотенузата му 
разделя страната на 𝑎𝑟 и 𝑎 − 𝑎𝑟 съответно.
 Малкият правоъгълен триъгълник с катети 𝑎 −
𝑎𝑟 и 𝑎 е подобен на големия, защото има два равни 
ъгъла (срещулежащи ъгли, а и двата са правоъгълни)
 . Те имат пропорционални страни – големият 
катет 𝑆 на големия триъгълник спрямо големия катет 𝑎 
на малкия триъгълник образуват същото отношение 
както малкия катет на големия триъгълник 𝑎 спрямо 
малкия катет на малкия триъгълник  𝑎 − 𝑎𝑟: 
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𝑆

𝑎
=

𝑎

𝑎 − 𝑎𝑟
 

(12а) 

От дясната страна в числителя и знаменателя на (12а) имаме навсякъде дължината на 
страната 𝑎, която можем да извадим пред скоби и да съкратим: 

 

𝑆

𝑎
=

𝑎

𝑎 − 𝑎𝑟
=

𝑎

𝑎

1

1 − 𝑟
=

1

1 − 𝑟
 

(12б) 

Имаме формула за съотношението на двете страни, но ни трябва за големия катет, чиято 
дължина представлява сумата на безкрайна геометрична прогресия. Трябва да умножим 
двете страни на (12б) по 𝑎 (еквивалентно преобразуване, запазващо смисъла на 
уравнението за всички ненулеви стойности на 𝑎) : 

𝑆

𝑎
𝑎 = 𝑆 =

𝑎

1 − 𝑟
 

(12в) 

На фигурата е показано как са вложени безкраен брой подобни триъгълници с основи, 
които са успоредни на основата на големия триъгълник, следователно са с по 2 общи 
ъгъла и оттам 3 общи ъгъла, тъй като сумата от ъглите в триъгълника в Евклидовата 
геометрия е винаги 180 градуса). Съотношението съответно на големи спрямо големи и 
малки спрямо малки катети при големия триъгълник и първия и най-голям вложен 
триъгълник е: 

𝑆

𝑆 − 𝑎
=

𝑎

𝑎𝑟
=

1

𝑟
 

(12г) 

Преобразуваме този израз и достигаме до същата пропорция, както при другите два 
подобни триъгълника (12в). Това е така, защото подобието притежава свойството 
транзитивност – Ако триъгълник A е подобен на B, а B е подобен на C, то и A и C ще са 
подобни. 

𝑆 − 𝑎 = 𝑆𝑟 

𝑆 − 𝑆𝑟 = 𝑎 

𝑆(1 − 𝑟) = 𝑎 

𝑆 =
𝑎

(1 − 𝑟)
 

Ако вземем големия триъгълник и втория вложен триъгълник и образуваме същата 
пропорция, получаваме: 

𝑆

𝑆 − 𝑎 − 𝑎𝑟
=

𝑎

𝑎𝑟2
=

1

𝑟2
 

(12д) 
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След развиване (малко по-сложно този път) получаваме отново същата тази пропорция.  

𝑆 − 𝑎 − 𝑎𝑟 = 𝑆𝑟2 

𝑆 − 𝑆𝑟2 = 𝑎 + 𝑎𝑟 

𝑆(1 − 𝑟2) = 𝑎(1 + 𝑟) 

𝑆 =
𝑎(1 + 𝑟)

(1 − 𝑟2)
=

𝑎(1 + 𝑟)

(1 + 𝑟)(1 − 𝑟)
=

𝑎

(1 − 𝑟)
 

Видно е, че за да спазим пропорционалността, трябва да поставяме основите на 
прогресивно намаляващо разстояние една от друга – 𝑎, 𝑎𝑟, 𝑎𝑟2, …. Доказателството на 
това почива на извежданията, направени за множеството на Кантор и Дихотомията: 

(1 − 𝑟)(1 + 𝑟 + 𝑟2 + ⋯ 𝑟𝑛) = 1 + 𝑟 + 𝑟2 + … + 𝑟𝑛 − 𝑟 − 𝑟2 − 𝑟3 − … − 𝑟𝑛+1 = 1 … − 𝑟𝑛+1 

(14) 

Тъй като 𝑟 е фактор, с който намаляваме дължината на страната, той е по-малък от 1 и 
отива към 0 при 𝑛, клонящ към безкрайност или 𝑛 → ∞, −𝑟 → 0 
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Проблемът за мярката 

Всичко е относително, но не всичко е относимо 

Автор: Д-р Лъчезар П. Томов 

 

Алгоритъмът на Евклид и ирационалните количества 

Естествените числа 1, 2, 3... възникват като абстракция на процеса на броене на реално 
съществуващи неща – винаги краен брой. Четири овце или четири къщи – те заедно 
споделят свойството четири. Ежедневните задачи обаче не се изчерпват с броене, в тях 
има измерване на площи и претегляне на стоки, а за нуждите на земеделието – и 
измерване на времето. Първата стъпка към измерването е да го сведем до преброяване – 
заради което въвеждаме и мерни единици – мерки. Наличието на множество мерки 
въвежда хаос в строителството и търговията – то превръща различните измервания в 
изречения на различни езици, на които им липсва точен превод. Колко палеца е една 
длан, колко длани е една стъпка, колко стъпки е една крачка, колко крачки е един стадий? 
Проблемът за древните не е този, че палците, дланите, стъпките и крачките варират, 
този, който води до създаването на единици като метъра и килограма. Проблемът за тях е 
далеч по-сложен – те искат да измерват, като броят. Най-просто е измерването на 
дължина по права линия – и всъщност само тя има строга дефиниция за дължина (какво 
означава дължина при крива линия е въпрос от висшата математика). Според аксиомите 
на Евклид между две точки може да има само една права линия, съответно разстоянието 
между тях е нейната дължина. 

 

Алгоритъмът на Евклид 

Когато търсим обща мярка между две отсечки, най-естественото е да ги сравним – или са 
равни, или не. Ако са равни, те са мярката. Ако не са, се питаме може ли по-малката да се 
вмести в по-голямата? Ако се вмества точно 1, 2, 3 или повече пъти, тя е общата мярка. 
Какво да правим обаче, ако не се вмества точно – (Фиг.1-2). Ако си потърсим нова мярка 
отвън, било реална, или си начертаем нова, откъде знаем, че тя ще е точна? Можем ли 
да използваме това, което имаме? Остатъкът GB ни пречи (Фиг.2), ако можеше нещо да се 
вмества в AB без остатък, тогава щяхме да намерим обща мярка. Имаме три отсечки – 
AB, CD и тяхната разлика GB = AB – CD. Ако не искаме външна мярка, имаме избор само 
между тези три отсечки, или техни части (но това е по-сложно, затова няма да ги делим). 
Първите две не можем да ползваме. Можем да ползваме само остатъка GB. Може ли той 
да се вмести цял брой пъти – един, два, три или повече в AB? Той вече се вмества веднъж, 
останалата част е CD – ако тя може да се замести с налагане на GB няколко пъти, то 
остатъкът ще се вмести цял брой пъти в AB. Той ще е мярка и на CD и на AB. Проверяваме 
дали това е възможно, като взимаме нова отсечка EF = CD (Фиг.3). 
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Фигура 1. Алгоритъм на Евклид, стъпка 0 

 

Фигура 2. Алгоритъм на Евклид, стъпка 1 

 

Фигура 3. Алгоритъм на Евклид, стъпка 2 

 

За съжаление надеждите ни не се оправдават (Фиг.4). EF се нанася 2 пъти в CD и остава 
остатък ID. GB = EF не е нашата мярка. 
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Фигура 4. Алгоритъм на Евклид, стъпка 3 

 

Да спрем ли дотук? Или да потърсим външна мярка? Да спрем означава да се признаем за 
безсилни, а външната мярка ще трябва всеки път да измисляме наново за всяка отделна 
дължина. Остатъкът ID в CD се вмества веднъж (Фиг.5). Ако той се вмества в ЕF цял брой 
пъти, ще получим ситуация сходна с тази с GB, CD и AB. Тогава ID ще измерва EF и оттам 
CD, но и остатъка GB = EF (Фиг.6). Измерваме третата отсечка (разликата на първите две) и 
оттам измерваме втората И първата. Действаме рекурсивно – използваме новия остатък 
(разликата ID = CD = CI) като обща мярка на последните две отсечки и чрез него можем да 
измерим и всички предишни, като се връщаме стъпка по стъпка назад. 

 

Фигура 5. Алгоритъм на Евклид, стъпка 4 

 

За съжаление обаче планът ни на този етап е неуспешен – ID = MN се вмества веднъж в EF 
и оставя остатък LF. Тук имаме същата ситуация, както с CD и остатъка ID и както с AB и 
остатъка GB. Остава ни надеждата, че най-новият остатък JK = LF ще измери предишния 
MN = ID и съответно CD, както и EF = GB. Така ще се върнем чак на първата отсечка, която 
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ще бъде измерена като кратна на LF. А какво да правим и ако това е неуспешно и имаме 
нов остатък? Продължаваме напред по същата схема, наречена алгоритъм на Евклид – 
всеки път вадим малката отсечка от голямата и взимаме разликата (остатъка) като нова 
обща мярка – т.нар. antanaireisis. Все някога процесът би трябвало да спре, надяваме се.  

 

Фигура 6. Алгоритъм на Евклид, стъпка 5 

Въпросът дали този алгоритъм някога ще прекрати успешно своята е работа и ще намери 
тази обща мярка за всички отсечки (остатъци) по пътя е основата на проблема за мярката. 
Той има еднозначен положителен отговор в случая на целите числа – защото всяко цяло 
число е кратно на 1 – единицата го измерва. Да вземем две прости числа – 17 и 23. 
Разликата е 23-17=5. Може ли 5 да измери 17? Изваждаме 5, остава 12. Изваждаме 5, 
остава 7. Изваждаме 5, остава 2. Може ли 2 да измери 5? Изваждаме числата така както 
изваждахме отсечки, последователно по-малкото от по-голямото, търсейки всеки път 
новия остатък дали ще може да измерва предишния (1) 

23-17=5 

17-5=12 

12-5=7 

7-5=2 

5-2=3 

3-2=1 

2-1=1 

1-1=0 

 (1) 

Получихме, че 1 се вмества в 2 два пъти, така в три то ще се вмества 3 пъти, в 5 пет пъти и 
т.н. Оказва се, че 17 и 5 нямат друго помежду си освен 1-цата. Това е логично, защото те са 
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прости числа, делят се само на себе си и на 1, кратни са само на 1-цата. Съвсем друг ще е 
случаят, ако вземем две четни числа, например 28 и 60: 

60-28=32 

32-28=4 

28-4=24 

24-4=20 

20-4=16 

16-4=12 

12-4=8 

8-4=4 

4-4=0 

 (2) 

И двете числа се делят на 4, то е тяхната обща мярка. Нещо повече, то е тяхната най-
голяма обща мярка. Защо е най-голяма – да се върнем на Фиг. 2 и да си представим, че 
остатъкът GB = AB – CD измерва точно AB и CD като общ мярка – да се вмества няколко 
пъти в AB и по-малък брой пъти в CD. Ако има друга отсечка XY > GB, която да измерва AB 
и CD като обща мярка, тя трябва да измерва и GB – да се вмества цял брой пъти, но така 
получихме абсурд – по-голямото XY да измерва по-малкото GB, следователно 
предположението ни, че съществува XY > GB, е грешно. Не може да има по-голяма мярка 
от получената чрез изваждане на отсечки по алгоритъма на Евклид. Това се нарича 
доказателство с достигане до противоречие – reductio ad absurdum. То играе главна 
роля в античната философия, за което ще разкажем по-надолу. Едно такова доказателство 
може да е опасно. С него можем да докажем, че 1 е най-голямото естествено число: 

Нека допуснем противното – 1 не е най-голямото естествено число. Нека наречем най-
голямото естествено число x > 1. Нека го повдигнем на квадрат (втора степен) – x2, 
Тъй като то е по-голямо от едно x > 1, то квадратът му ще е по-голям от него x2 > x. 
Това означава, че ще има по-голямо число от най-голямото число, което е абсурд. 
Стигнахме до противоречие, понеже допуснахме, че 1 не е най-голямото число, 
следователно допускането ни е грешно. Така доказахме, че 1 е най-голямото 
естествено число. 

Защо се получи логически коректно доказателство на абсурдно твърдение – защото 
допуснахме, че естествените числа имат най-голям елемент. Такъв те нямат и това е 
потенциалната безкрайност – винаги има още едно число. Имат обаче най-малко 
число. Единицата е най-малката обща мярка – най-малкото естествено число. Наличието 
на най-малко число е много важно – така знаем, че процесът на изваждане със сигурност 
ще стигне за краен брой стъпки – в най-лошия случай то ще е общата мярка. Има ли обаче 
най-малка дължина на отсечка? Какво ни подсказва интуицията, като гледаме Фиг.1-
Фиг.6? Отговорът се крие в Теоремата на Питагор. 
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Теоремата на Питагор 

Дълго време първите математици от школата на Питагор и самият Питагор смятали, че 
всичко в природата е съотношение на цели числа – общата мярка се вмества n пъти в по-
малката отсечка и m пъти в по-голямата, така те са в съотношение m:n. Това приключва с 
теоремата на Питагор (открита във Вавилон, но първото доказателство за верността ѝ 
дават питагорейците). В “Елементи” на Евклидxxvi, тя се доказва в книга I – на Фиг.7. 
Основата на доказателството е чрез еднаквите триъгълници FBC и ABD да се докаже, че 
площта на правоъгълника BLDJ е равна на тази на квадрата FBAG. Триъгълниците са 
еднакви по две страни (съответни страни на квадрати BC = BD и AB = FB, с ъгъл между тях 
равен на 90 градуса + ABC (FBC = FBA + ABC = 90 + BC = ABC + CBD). Еднаквите триъгълници 
имат равни площи, които са половината от съответните правоъгълници, тъй като 
височините в триъгълниците (DL в ABD и FG в ABC) са височините на BLDJ и FBAG, а 
основите са широчините им. По същия метод, посредством еднаквите триъгълници ACE и 
BCK, се доказва и че квадратът ACKH има същата площ като на правоъгълника JLEC, с което 
е доказано, че квадратът на хипотенузата е равнолицев с квадратите на двата катета, или 
поради формулата за лице на квадрат: 

a2 + b2 = c2 

(3) 

 

 Ето и текста на оригиналното Предложение и доказателството към него: 

Книга I, Предложение 47: 

В правоъгълните триъгълници квдратът върху страната, 
разположена срещу правия ъгъл, е равен на (взетите заедно) квадрати 
върху страните, които сключват правия ъгъл. 

Нека ABC е правоъгълен триъгълник, който има прав ъгъл BAC; аз 
твърдя, че квадратът върху BC е равен на (взетите заедно) квадрати 
върху BA и AC (Фиг.7). 

Действително да построим върху BC квадрата BDEC, а върху BA, AC да 
построим (квадратите) GB, HC (Предложени 46) и през точка A да 
прекараме AL, успоредна както на BD, така и на CE; Да съединим AD, FC. 
И понеже всеки от ъглите BAC, BAG е прав (Деф.10), ето че с някаква 
права BA двете прави AG, AC, разположени не от една и съща страна, 
образуват в точката ѝ A съседни ъгли, равни (заедно) на два прави 
(ъгъла – бел.ред); Следователно CA ще лежи на (една) права с AG 
(Предложение 14). Вследствие на същото и BA ще лежи на една права с 
AG. И понеже ъгъл DBC е равен на ъгъл FBA, тъй като всеки от тях е 
прав (Аксиома 1), да прибавим общия ъгъл ABC; Следователно целият 
ъгъл DBA е равен на целия FBC (Аксиома 2). И понеже DB е равна на BC, а 
FB е равна на BA (Дефиниция 22), ето две страни DB, BA, равни на две 
страни BC, FB, всяка на всяка; ъгъл DBA е равен на ъгъл FBC; 
следователно и основата (Предложение 4) AD е равна на основата FC, 
и триъгълникът ABD е равен на триъгълника FBC (Предложение 4). И 
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удвоеният триъгълник ABD е успоредникът BL (Предложение 41), 
защото те имат една и съща основа BD и са разположени между едни 
и същи успоредни BD, AL (имат една и съща височина – бел.ред) 
(Предложение 41). Удвоеният пък триъгълник FBC (Предложение 41) е 
квадратът GB, защото те имат една и съща основа FB и са 
разположени между едни и същи успоредни FB и GC (имат една и съща 
височина – бел.ред); [но удвоените на равни величини са равни 
помежду си (Аксиома 5)]; следователно и успоредникът BL е равен на 
квадрата GB. По подобен начин, като се съединят AE, BK, ще се докаже, 
че и успоредникът CL е равен на квадрата HC; следователно целият 
квадрат BDEC е равен на двата квадрата GB и HC, взети заедно. Но 
BDEC е квадратът, построен върху BC, а GB, HC – върху BA, AC; 
следователно квадратът върху страната BC е равен на (взетите 
заедно) квадрати върху страните BA, AC. 

И така в правоъгълните триъгълници квадратът върху страната, 
разположена срещу правия ъгъл, е равен на (взетите заедно) квадрати 
върху страните, които сключват правия [ъгъл]; което и трябваше да 
се докаже (72, 73). 

 

 

Фигура 7. Теорема на Питагор, Елементи, Книга I, Предложение 47 

 

Доказателството е значително по-дълго, отколкото сме свикнали за такава теорема, като 
има и значително позоваване на предишни Предложения, дефиниции аксиоми дори за 
такива „тривиални“ твърдения като Аксиома 2 и Аксиома 5: 
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Аксиома 2: 

Равните на едно и също са равни и помежду си 

Аксиома 5: 

И удвоените на едно и също са равни помежду си 

От тези две аксиоми може да се изведе за всякакво умножение на две равни величини 

n.x = n.y.  

Дефиниция 10 е за перпендикулярна линия, като сключваща два равни ъгъла с друга 
линия: 

Дефиниция 10: 

Когато права, издигната върху (друга) права, образува един до друг 
ъгли, равни помежду си, всеки от равните ъгли е прав, издигнатата 
права се нарича перпендикуляр към тази, върху която е издигната 

Дефиниция 22 дава определението за квадрат: 

Дефиниция 22: 

Измежду четиристранните фигури квадрат е такава, която е и 
равностранна, и правоъгълна... 

Предложение 4 се отнася за първия признак на еднаквост на два триъгълника (там се 
доказва той), който се ползва в това доказателство – по две страни и ъгъл между тях.  

Предложение 14 се отнася за случаите, когато две прави от двете страни на трета права 
лежат на една права – когато сборът от ъглите с третата права е 180 градуса или два прави 
ъгъла. На Фиг.7 AC и AG лежат от двете страни на AB и сключват с нея прави ъгли, 
следователно AC и AG лежат на една права линия. 

Предложение 41 се отнася до лицето на триъгълника, като половината от лицето на 
успоредника със същата страна и височина. 

Предложение 46 демонстрира как се построява с линия и пергел квадрат върху дадена 
права – то се използва за чертежа на Фиг.7 

Цялата първа книга е построена последователно, а теоремата на Питагор е нейната 
кулминация и завършек. Всяка дефиниция и аксиома са обмислени грижливо и са 
сложени в основата на разсъждението, а доказателствата на всяко предложение са 
възможно най-изчерпателни и строги логически, обхващащи общия случай и 
демонстриращи недвусмислено твърденията. Доказателството е демонстрация, публично 
изтъкване на доводи, които другите да приемат за неоспорими. Питагорейците са първите 
математици в историята и те поставят логическите основи на науката, като гърците 
доказват и най-очевидно изглеждащи твърдения като това, че диаметърът дели 
окръжността на две равни части. Подобна взискателност е безпрецедентна в историята 
дотогава и е свързана с уникалната гръцка култура и логиката в нейната основа. 
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Ирационалните величини 

Скоро след доказването на Теоремата на Питагор, философите (mathēmatikoi) открили, че 
някои страни на дадени фигури не са съизмерими с други. Те опитали да приложат 
antanaireisis върху диагонала на квадрата (Фиг.8): 

 

 

Фигура 8. Последователно изваждане на отсечки при съизмерване на диагонала на 

квадрата b и страната му axxvii 

 

За да определим разликата между диагонала на квадрата b и дължината на страната на 
квадрата a, използваме пергел, с който начертаваме окръжност около точка C с радиус r = 
a. Тя се пресича с диагонала в точка E и го разделя на две отсечки – CE = a и EA = b – a – 
разликата между диагонала и страната на квадрата. Ако искаме да продължим процеса на 
изваждане, от точка E чертаем окръжност с радиус r = b – a и тя се пресича с AB в точка F. 
Триъгълникът AEF е равнобедрен, правоъгълен триъгълник – половин квадрат, тъй като 
върхът E лежи на диагонала на AB и ъгълът при основата EAB е 45 градуса. Така 

AE = EF = FB = a' = b – a 

AF = b' = a – (b – a) = 2a – b 

 (4а) 

Тук AE е страна на новия, по-малък квадрат, а AF – неговият диагонал. Равенството 𝐸𝐹 =
𝐹𝐵 следва от това, че триъгълниците CEF и CBF са правоъгълни, 𝐶𝐸 = 𝐶𝐹 = 𝑎, а CF 
(неначертана) е обща за тях. Този признак за еднаквост на правоъгълни триъгълници 
следва от това, че EBC е равнобедрен, с което ъглите при основите са равни – 𝐶𝐸𝐵 = 𝐶𝐵𝐸, 
а оттам и ъглите FEB и FBE, които ги допълват до правите ъгли CEF и CBF също са равни: 
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𝐶𝐸𝐹 = 𝐶𝐸𝐵 + 𝐹𝐸𝐵 = 90 

𝐶𝐵𝐹 = 𝐶𝐵𝐸 + 𝐹𝐵𝐸 = 90 

(4б) 

Страната на големия квадрат е сумата от страната и диагонала на малкия (Фиг.8) 

𝑎 = 𝐴𝐹 + 𝐹𝐵 = 𝑎′ + 𝑏′ 

𝑏 = 𝐶𝐸 + 𝐴𝐸 = 𝑎 + 𝑎′ = 𝑎′ + 𝑏′ + 𝑎′ = 2𝑎′ + 𝑏′ 

(5) 

Тъй като можем да повторим този процес и пак да извадим страната от диагонала, можем 
да сменим нотациятаxxviii:  

𝑎 = 𝑎1 + 𝑏1 

𝑏 = 2𝑎1 + 𝑏1  

(6) 

Още няколко повторения на този процес биха ни убедили, че той може теоретично да 
продължава безкрайно (ако можехме да чертаем с безкрайна точност). Всяка нова страна 
на квадрат може да се раздели на страна и диагонал по този начин: 

𝑎𝑛 = 𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1 

𝑏𝑛 = 2𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1 

(7) 

В тази посока всеки нов квадрат е все по-малък и по-малък от предишния.  

 

Всеки опит да установим крайно съотношение между страната на диагоналите води до 
същата рекурентна зависимост: 

𝑏𝑛

𝑎𝑛
=

2𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1

𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1
=

𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1 + 𝑎𝑛+1

𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1
=

𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1

𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1
+

𝑎𝑛+1

𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1
= 1 +

𝑎𝑛+1

𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1

= 1 +
𝑎𝑛+1

𝑎𝑛+1

1

𝑎𝑛+1

𝑎𝑛+1
+

𝑏𝑛+1

𝑎𝑛+1

= 1 +
1

1 +
𝑏𝑛+1

𝑎𝑛+1

 

 (8) 

 

Какво можем да направим тук? Можем да заместим 
𝑏𝑛+1

𝑎𝑛+1
 във формулата с израза за него: 

𝑏𝑛+1

𝑎𝑛+1
= 1 +

1

1 +
𝑏𝑛+2

𝑎𝑛+2

 

(9а) 
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Тук съотношението на диагонала и страната на текущата стъпка 𝑛 + 1 зависи от 
съотношението на следващата стъпка 𝑛 + 2. Можем да продължим процеса, показан на 
Фиг.8., и да заместваме на всяка стъпка с израз, подобен на (9а): 

 

𝑏𝑛

𝑎𝑛
= 1 +

1

1 +
𝑏𝑛+1

𝑎𝑛+1

= 1 +
1

1 + 1 +
1

1 +
𝑏𝑛+2

𝑎𝑛+2

= 1 +
1

2 +
1

1 +
𝑏𝑛+2

𝑎𝑛+2

 

(9б) 

Това не ни доведе до желаната дроб. Може би ако повторим още веднъж? 

𝑏𝑛

𝑎𝑛
= 1 +

1

2 +
1

1 + 1 +
1

1 +
𝑏𝑛+3

𝑎𝑛+3

= 1 +
1

2 +
1

2 +
1

1 +
𝑏𝑛+3

𝑎𝑛+3

 

(9в) 

Процесът може да продължи безкрайно и променяйки се, остава същият. Така желаното 
съотношение на цели числа между диагонала и страната на квадрата се превръща в 
безкрайна (верижна) дроб: 

𝑏𝑛

𝑎𝑛
= 1 +

1

2 +
1

2 +
1

2 +
1

2 +
1
…

 

 

(9г) 

Това важи за всяко 𝑛, така че можем да напишем: 

𝑏

𝑎
= 1 +

1

2 +
1

2 +
1

2 +
1

2 +
1
…

 

 

(10) 

 

Така е с диагонала на квадрат със страна 1. Процесът на съизмерване с antanairesis 
продължава безкрайно. Питагорейците, като стожери на логиката не приели (10) за 
доказателство – трябвало да се докаже чрез достигане до противоречие – reduction ad 
absurdum. 
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Квадратът на неговата дължина по теоремата на Питагор е:  

 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 = 12 + 12 = 2     (11) 

 

Доказателство с достигане до противоречие 

Нека приемем, че √2 може да се представи като някаква дроб, подобна например на 
10

6
.xxix Тази дроб може да опростим чрез съкращаване, докато получим числител 𝑎 и 

знаменател 𝑏, които не могат повече да се разделят едно с друго и да се съкращават. 
Дробта наричаме несъкратима. Едното от тях трябва да е четно, а другото нечетно, 
защото ако и двете са четни, могат още да се съкратят: 

 

 
2𝑘

2𝑚
=

𝑘

𝑚
       (12а) 

10

6
=

2.5

2.3
=

5

3
       (12б) 

 

Нека 

 √2 =
𝑏

𝑎
       (13а) 

 

Можем да вдигнем и двете страни на квадрат и да получим: 

2 =
𝑏2

𝑎2        (13б) 

𝑏2 = 2𝑎2       (13в) 

 

Тук виждаме, че 𝑏2е четно число, което може да се получи в резултат на умножение само 
на две четни числа, и тъй като 𝑏2 = 𝑏. 𝑏, то и 𝑏 ще е четно число. 

Тогава можем да заместим 𝑏 с 2𝑘: 

(2𝑘)2 = 2𝑎2       (14а) 

4𝑘2 = 2𝑎2       (14б) 

 

Можем да разделим на 2 двете страни на уравнението: 

4𝑘2 = 2𝑎2|: 2      (14в) 

2𝑘2 = 𝑎2       (15) 

 

Така получихме, че 𝑎2 също е четно число, оттам и 𝑎 е четно число. Тъй като по условие 
приехме, че не може едновременно и 𝑎, и 𝑏 да са четни числа, защото така биха се 
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съкратили, а дробта 
𝑏

𝑎
 е най-малката възможна, след всички направени съкращения 

стигнахме до противоречие. Приехме по условие, че дробта 
𝑏

𝑎
 е несъкратима, защото се 

състои от четно и нечетно число в числител и знаменател, които не се делят едно на друго 
и след поредица от верни стъпки стигнахме до това, че все пак дробта е съкратима, 

следователно нашето допускане е грешно. √2 не може да се представи чрез дроб, чрез 
съотношение на цели числа. То е несъизмеримо с числото 1 и с което и да е друго 
рационално число, цяло или дроб. Това днес наричаме „ирационално число“. Рационално 
идва от латинското ratio – съотношение. Познаваемо е (чрез логиката) онова, което е 
съотносимо. 

 

Ирационалност и познаваемост при Платон 

Платон редовно дава примери с диагонала на квадрата, като непознаваема величинаxxx: 

„С о к р а т: Добре, не е лесно, но да се постарая заради тебе. Повикай 
ми от твоите много слуги един, когото искаш, за да ти покажа в него 
това, което искаш. 

М е н о н: Разбира се. (Към един роб:) Приближи се. 

С о к р а т: Елин ли е и говори ли елински? 

М е н о н: Да, да, родил се е вкъщи. 

С о к р а т: Внимавай тогава кое от двете ще ти се стори, че прави – 
дали си припомня или научава от мене. 

М е н о н: Добре, ще внимавам. 

С о к р а т: Е, кажи ми, момче, знаеш ли, че квадратът е такъв? 
(начертава квадрат – бел.ред.) 

Р о б ъ т: Да. 

С о к р а т: Следователно квадратът е с четири равни страни като 
всички тези, нали? 

Р о б ъ т: Точно така. 

С о к р а т: Нали и тези, които минават през средата, са равни? 

Р о б ъ т: Равни са. 

С о к р а т: Тогава би ли било възможно  една такава фигура да бъде и 
по-голяма, и по-малка ? 

Р о б ъ т: Разбира се. 

С о к р а т: Следователно, ако тази страна беше две стъпки и тази 
две, колко стъпки (площ – бел.ред) би била цялата фигура? Гледай 
тука: ако тази беше две стъпки, а тази само една, нещо друго ли, или 
веднъж по две стъпки би било тази фигура (Фиг.9 – бел.ред)? 

Р о б ъ т: Да. 
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С о к р а т: Но понеже и тази страна е две стъпки, то цялото става 
два пъти по две или нещо друго? 

Р о б ъ т: Да, става. 

С о к р а т: Значи става два пъти по две стъпки?  

Р о б ъ т: Да. 

С о к р а т: Тогава колко са двете стъпки по две? 

Пресметни и отговори. 

Р о б ъ т: Четири, Сократе. 

С о к р а т: Добре, а не би ли могло от тази фигура да има друга, 
двойно по-голяма, такава една, с четири еднакви линии като тази? 

Р о б ъ т: Би могло. 

С о к р а т: Колко стъпки ще има? 

Р о б ъ т: Осем. 

С о к р а т: Хайде тогава, опитай се да ми кажеш колко дълга ще е 
всяка страна на тази фигура. Тази тук е две стъпки. А онази, 
двойно по-rол яма ли? 

Р о б ъ т: Значи ясно е, Сократе, двойно по-голяма. 

С о к р а т: Виждаш ли, Меноне, че аз на нищо не го уча, а само го 
питам? И сега той си мисли, че знае коя е дължината, от която би се 
образувала фигура от осем стъпки. Или не ти се струва така. 

М е н о н: Така ми се струва. 

С о к р а т: В такъв случай той знае ли? 

М е н о н: Естествено, не. 

С о к р а т: Но все пак предполага, че е от двойно по-дългата ли? 

М е н о н: Да. 

Со к р а т: Гледай тогава как той ще си припомня по ред това, което 
трябва да се припомня. (Към роба:) Ей, ти, отговори ми: твърдиш, че 
от двойно по-дълга линия се получава двойно по-голяма фигура? Искам 
да кажа да не е от едната страна дълга а от другата – къса, ами 
отвсякъде да е равна: както тази тук, но двойно по-голяма, от осем 
стъпки. Но гледай, дали ще ти се струва, че ще бъде двойно по-голяма 
поради двойно по-дългата линия? 

Р о б ъ т: Да. 

С о к р а т: Тогава тази линия става ли двойно по-дълга от тази, 
ако прибавим тук друга, също толкова дълга? 

Р о б ъ т: Разбира се. 
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С о к р а т: Значи от тези линии, твърдиш ти, фигурата ще стане 
осем стъпки, ако има четири толкова дълги страни, така ли?  

Р о б ъ т: Да. 

С о к р а т: Тогава да дочертаем квадрата с четири равни линии. 
Нещо друго ли или точно това твърдиш ти, че е осемстъпковата 
фигура? 

Р о б ъ т: Точно това. 

С о к р а т: Нали в нея тия страни са четири, всяка от които е равна 
на четири стъпки? 

Р о б ъ т: Разбира се. 

С о к р а т: Тогава колко стъпки прави? Не прави ли четири пъти по 
толкова? 

Р о б ъ т: Прави, как да не прави! 

С о к р а т: Следователно четири пъти по толкова нещо е двойно по-
голямо, така ли? 

Р о б ъ т: Не, кълна се в Зевс! 

С о к р а т: А колко пъти по-голямо? 

Р о б ъ т: Четири пъти по-голямо. 

С о к р ат: Значи, момчето ми, от двойно по-дългата страна, не 
двойно по-голяма, ами четири пъти по-голяма става фигурата. 

Р о б ъ т: Правилно казваш. 

С о к р а т: Защото четири пъти по четири е шестнайсет. Не е ли? 

Р о б ъ т: Да. 

С о к р а т: А осемстъпковата фигура от каква линия се образува? Нали 
от тази линия се получи четири пъти по-голям квадрат? 

Р о б ъ т: Да. 

С о к р а т: А ето тази четиристъпкова фигура от половината на 
тази ли линия. 

Р о б ъ т: Да. 

С о к р ат: Добре. Но осемстъпковата фигура не е ли двойно по-голяма 
от тази тук, и не е ли половината от тази? 

Р о б ъ т: Така е. 

С о к р а т: Нали тя е със страна по-дълга от тази линия и по-къса от 
тази тук? Или не? 

Р о б ъ т: Според мене така ще бъде. 
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С о к р а т: Хубаво. Сега каквото ти се стори, това ми отговаряй: нали 
тази тук е дълга две стъпки, а тази четири? 

Р о б ъ т: Да. 

С о к р а т: Следователно, ако едната страна е три стъпки и другата 
три, цялата фигура става три пъти по три стъпки, така ли? 

Р о б ъ т: Очевидно. 

С о к р а т: Три по три колко стъпки са? 

Р о б ъ т: Девет. 

С о к р а т: А трябва да е двойно по-голяма и от колко стъпки? 

Р о б ъ т: От осем. 

С о к р а т: Значи осемстъпковата фигура не се получава от страна от 
три стъпки. 

Р о б ъ т: Не, разбира се. 

С о к р а т: А от каква? Опитай се да ни отговориш точно. И ако не 
искаш да пресмяташ, посочи ни от коя? 

Р о б ъ т: Но кълна се в Зевс, Сократе, аз нищо не знам.“ 

 

 

Фигура 9. Квадрати с единична, двойна и тройна страна – вторият е с четири пъти по-
голяма площ, а третият – с девет пъти по-голяма. Квадрат с осем пъти по-голяма площ 

трябва да има между два пъти и три пъти по-голяма страна 

 

Непознаваемостта на диагонала на квадрата става повратна точка в античната (гръцка) 
философия. Тя прекършва надеждите на Питагорейците, че всичко в природата може да 
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се опише със съотношения на цели числа, надежди, породени от музиката и 
астрономията. Хармоничните акорди в диатоничната (питагорейска) гама като октавата 
(2:1), квинтата (3:2) и квартата (4:3) и техните производни били съотношения на цели 
числа. Подобно е съотношенито на периодите на Юпитер и Сатурн – 2:1. Питагор предлага 
хипотезата за musica universalis – „музика на небесните сфери“, базирана вероятно на 
подобни наблюдения (множество подобни резонанси откриват през 18-и и 19-и век 
астрономи и математици като Лаплас). Според нея всяка планета излъчва тон на 
собствена честота, който човешките уши не могат да чуят, но който влияе върху съдбите 
на хората на Земята. Диагоналът на квадрата, а скоро и други открити подобни 
непознаваеми (ирационални) числа слагат край на надеждите за хармонично описание на 
света. Той става и главен пример във философията на Платон за границите на човешкото 
познание: „Но кълна се в Зевс, Сократе, аз нищо не знам.“ Доказателството с достигане 
до противоречие reduction ad absurdum става основа на цялата Платонова диалектика с 
най-блестящ пример диалога „Парменид“xxxi и надежден инструмент във философията и 
до ден-днешен. Честъртън ползва този подход във „Вечният човек“.xxxii Остава въпросът 
защо елините смятат ирационалните числа за „непознаваеми“ и какви са последствията за 
математиката от това. 

 

Потенциална и актуална безкрайност и теория на пропорциите 

Аристотел различава два вида безкрайност – потенциална и актуална. За съществуването 
на две безкрайности, той пише в Метафизикаxxxiii, книга 3, глава 4: 

„Възгледите, които собствено му принадлежат, са от една страна, 
замяната на безкрайното, като едно с неопределената диада, и 
същевременно приемането, че безкрайното се състои от Голямо и 
Малко“. 

В тази глава той изяснява откъде възниква идеята за безкрайността: 

От тези съображения става ясно, че разследването засяга физика. 
Нито без причина всички го правят принцип или източник. Не можем 
да кажем, че безкрайността няма ефект и единствената 
ефективност, която можем да му придадем, е тази на принципа. 
Всичко е или източник, или произлиза от източник. Но не може да има 
източник на безкрайното или безграничното, защото това би било 
негова граница. Освен това, тъй като е начало, той е едновременно 
несъздаваем и неразрушим. Защото трябва да има момент, в който 
това, което се е случило, достига до завършване, а също и до 
прекратяване на всички отминаващи. Ето защо, както казваме, няма 
принцип за това, но именно този се счита, че е принципът на други 
неща и да обхваща всички, и да управлява всички, както твърдят тези, 
които не признават, заедно с безкрайността, други причини, като Ум 
или Приятелство. По-нататък те го идентифицират с 
Божественото, защото е „безсмъртно и нетленно“, както казва 
Анаксимандър, с по-голямата част от физиците. 
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Вярата в съществуването на безкрайността идва главно от пет 
съображения: 

(1) От природата на времето – защото е безкрайно. 

(2) От разделението на величините – за математиците се използва и 
понятието за безкрайността. 

(3) Ако появата (придобиване на съществуване – бел. ред.) и 
изчезването не се изчерпваxxxiv, то е само защото онова, от което 
произлизат нещата, е безкрайно. 

(4) Тъй като ограниченото винаги намира своята граница в нещо, така 
че не трябва да има граница, ако всичко винаги е ограничено от нещо 
различно от себе си. 

(5) Най-вече причина, която е особено подходяща и представя 
трудността, която се усеща от всички – не само число, но и 
математически величини и това, което е извън небето се предполага, 
че е безкрайно, защото те никога не се изчерпват в нашата мисъл. 

За потенциалната безкрайност той пише в Метафизика, книга 3, глава 6: 

Сега, както видяхме, величината всъщност не е безкрайна. Но чрез 
разделяне е безкрайно. (Няма трудности в опровергаването на 
теорията за неделимите линии.) Тогава остава алтернативата, че 
безкрайността има потенциално съществуване. 

Но фразата „потенциално съществуване“ е двусмислена. Когато 
говорим за потенциалното съществуване на статуя, имаме предвид, 
че ще има действителна статуя. С безкрайността не е така. Няма да 
има актуална безкрайност. Думата "е" има много сетива и ние 
казваме, че безкрайността "е" в смисъла, в който казваме "ден е" или 
"това са игрите", защото едно след друго винаги се появява. За тези 
неща също има разлика между потенциалното и актуалното 
съществуване. Ние казваме, че има олимпийски игри, както в смисъл, че 
могат да се случат, така и че всъщност се случват. 

Безкрайността се проявява по различни начини – във времето, в 
поколенията на човека и в разделението на величините. Защото 
безкрайността има този начин на съществуване: едно нещо винаги се 
взема след друго и всяко нещо, което е взето, винаги е ограничено, но 
винаги различно. Отново, „битието“ има повече от един смисъл, така 
че не трябва да разглеждаме безкрайността като „това“, като човек 
или кон, а трябва да предполагаме, че съществува в смисъла, в който 
говорим за деня или игрите като съществуващи неща, чието 
същество не е стигнало до тях като това на вещество, а се състои в 
процес на възникване или отминаване; определено на всеки етап, но 
винаги различно. 

Моето обяснение на разликата между двете: 
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Потенциална и актуална безкрайност с Чък Норис: 
1) Питали Чък Норис колко лицеви опори може да направи и той 
отговорил:  
- Винаги мога още една.  
Това е потенциална безкрайност.  
2) Питали Чък Норис колко лицеви опори може да направи и той 
отговорил:  
- Всичките!  
Това е актуална безкрайност.  
Отговорът има удивителна, защото тя е удивителна. 

Потенциалната безкрайност е като природата на естествените числа – от всяко естествено 
можем да получим следващо, чрез добавяне на единица. Процесът може да продължи 
потенциално до безкрай. Актуалната безкрайност е завършената потенциална 
безкрайност – изчерпване на неизчерпваемото. Философите и математиците в Древна 
Елада не са намерили строго логическо описание за нея и са я „изгонили“ от математиката 
– най-вече Парменид и Зенон с неговите 41 апории. Последствията за математиката, 
физиката и гръцката философия и култура са значими – определящи за бъдещето на 
гръцката наука. 

 

Теория на пропорциите 

Ирационалните числа хвърлили в криза гръцката философия и математика. Защо това е 

така, може да се види от стойността на √2 =
𝑏

𝑎
, получена след многократни опити за 

съизмерване чрез antanaireisis (алгоритъмът на Евклид): 

√2 =
𝑏

𝑎
= 1 +

1

2 +
1

2 +
1

2 +
1

2 +
1
…

 

(16) 

Опитите да се установи точната стойност на диагонала на квадрата (който по теоремата на 

Питагор при единична страна е √2 ) отиват в безкрайността и тъй като тя е потенциална, а 
не актуална, те са неуспешни. Няма такова число – това е изводът при стриктното 
приемане на потенциалната безкрайност. Операцията по намиране на обща мярка между 
диагонала и страната на квадрата, макар и потенциално да може да продължи безкрайно, 
числото не може да се третира като завършено, като точно познато, с обща мярка в 
безкрая. Намирането на страна на квадрат с известна площ невинаги е успешно, за 
разлика от намирането на площ по дадена страна. Повдигането на квадрат не е 
обратимо. 

От кризата ги спасил Евдокс Книдски – най-великият древен математик след Архимед, – и 
неговата теория на пропорциите, съдържаща се в Книга V. Там, където няма единствена 
обща мярка, той намерил две, чрез които да изрази съотношения между ирационални 
количества: 
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Дефиниция 5: 

Казва се, че величини се намират в едно и също отношение: първата 
към втората и третата към четвъртата, когато равнократни на 
първата и третата са едновременно по-големи или едновременно 
равни, или едновременно по-малки от равнократни на втората и 
четвъртата, всяка на всяка, при каквито и да е кратности, ако се 
вземат в съответен ред (9,10,11,12). 

 

Според дефиницията пропорцията 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 означава, че: 

От 

𝑛𝑎 > 𝑚𝑏 

(17а) 

винаги следва 

𝑛𝑐 > 𝑚𝑑. 

(17б) 

От 

𝑛𝑎 = 𝑚𝑏 

(17в) 

 

винаги следва 

𝑛𝑐 = 𝑚𝑑. 

От 

𝑛𝑎 < 𝑚𝑏 

(17г) 

винаги следва 

𝑛𝑐 < 𝑚𝑑. 

Защо е тази сложна структура? 

Както Ван дер Варден отбелязва, гръцките математици са разбирали пропорцията като 
свързана с алгоритъма на Евклид. Пропорцията 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 означава, че можем толкова 
пъти да извадим 𝑏 от 𝑎, колкото 𝑑 от 𝑐 (приемаме, че 𝑎 > 𝑏 и 𝑐 > 𝑑), и същото важи за 
остатъците, т.е. целият процес на последователно изваждане antanairesis е еднакъв, като 
получените остатъци ще са пропорционални. Например, в пропорцията 3: 2 = 6: 4, 6 −
4 = 2 и 3 − 2 = 1 и двете се изваждат по веднъж, а остатъците 2 и 1 са пропорционални. 
Това се разбира по-лесно, ако си ги представим като дроби: 

6

4
=

3.2

2.2
=

3

2
 

(18) 
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Двете пропорции в случая са едни и същи, защото едната пропорция 𝑎: 𝑏 е другата, 
умножена по 2 – 6: 4 = 2.3: 2.2 В случая с рационална пропорция две пропорции са равни, 
ако в едната първата и втората, взети с 1 равно кратно -2 са равни съответно на третата и 
четвъртата. Това е доста различно от Дефиниция 5, защото тук всички числа в 
пропорциите са цели и са по дефиниция с обща мярка от 1 (кратни на 1). Дефиниция 5 е 
създадена за ирационални съотношения. Тя ползва Дефиниция 4: 

Дефиниция 4: 

Казва се, че величините имат отношение помежду си, когато те, 
взети кратно, могат да се надминат една друга (5,6,7,8). 

Какво означава това? Ще дадем пример с диагонала на квадрата. Той е в съотношение 

√2: 1 със страната. Ако тази страна се удвои, тя ще надмине дължината на квадрата му. 
Можем да използваме това съотношение, както и известното преобразуване на радикали 
(корени) (19), за да тестваме дефиницията с ирационални съотношения: 

2

√2
=

2√2

√2√2
=

2√2

(√2)
2 =

2√2

2
=

√2

1
 

(19) 

Имаме 2: √2 = √2: 1. Тук 1 взето два пъти 2.1 = 2 надминава √2, т.е. в 𝑛. √2: 𝑚. 1 𝑚 = 2 и 

𝑛 = 1. Така е и за 2: √2 – √2, взето два пъти, надминава 2 – 2. √2 > 2. Това спазва 
изискването в дефиниция 5 за едновременното надвишаване – тук втората и четвъртата 
величина след удвояване са едновременно по-големи от първата и третата. За да е 
спазена дефиницията обаче, тази едновременност трябва да се спази при всякаква 
кратност – за произволни 𝑚 и 𝑛.  

Тази дефиниция е свързана и с аксиомата на Архимед, която казва, че за всяко 𝑚 
съществува 𝑛, при което ако 𝑛𝑎 ≤ 𝑚𝑏, (𝑛 + 1)𝑎 > 𝑚𝑏, т.е. ако вземем едната величина 
достатъчен брой пъти, тя щe надмине другата -𝑛 е недостатъчен, но 𝑛 + 1 е достатъчен. 
На това се обляга неявно Дефиниция 4. Аксиомата на Архимед може да се използва да 
запишем Дефиниция 5 (17а-г) така: 

 

Ако  

𝑛 ≤ 𝑚𝑏 < (𝑛 + 1)𝑎, 

(20а) 

то: 

𝑛𝑐 ≤ 𝑚𝑑 < (𝑛 + 1)𝑑 

(20б) 

Това означава, че ако вторият член на пропорцията 𝑏 взет в някаква кратност 𝑚 (толкова 
пъти) е между две съседни кратности на първия член 𝑎, то същото ще важи и за третия и 

четвъртия член 𝑐 и 𝑑. Така е при нашия пример 2: √2 = √2: 1 – 2 е между √2 и 2√2, а √2 е 
между 1 и 2, т.е. между един и два пъти взети съответни членове на пропорцията. За 
разлика от простия случай с рационални пропорции, в които имаме равенство, тук трябва 
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да затворим ирационалните (несъизмерими) величини (членове на пропорцията) между 
две съседни цели величини. От затварянето на mb между две съседни кратности на 𝑎 
винаги следва затварянето на mc между същите две кратности нa d. Затварянето е 
необходимо, защото несъизмеримите отношения нямат точен еквивалент в рационални 
отношения – не и с краен брой операции по измерване с алгоритъма на Евклид. 

Както пише С. Офманxxxv, тази дефиниция показва, че при равенство на две пропорции 
нито едно съотношениe на цели числа (рационално число, както днес го разбираме) не 
може да се вмести между тях: 

От na > mb следва nc > md, 

От na = mb следва nc = md, 

na < mb следва nc < md, 

Дефиниция 5 (17а-г) може с помощта на дроби (същото може и с пропорции) да се 
превърне по пътя (21): 

na > mb|:a 

n > mb/a|: m 

n/m > b/a 

(21) 

Получаваме този вариант на дефиницията: 

От 

n/m > b/a 

(22а) 

винаги следва 

n/m > d/c 

(22б) 

От 

n/m = b/a  

(22в) 

винаги следва  

n/m = d/c, 

 

От 

n/m < b/a  

(22г) 

винаги следва 

n/m < d/c 
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Ако едно рационално число n/m е по-голямо от едната пропорция b/a, то задължително е 
по-голямо и от другата d/c, ако е равно на едната, ще е равно и на другата, а ако е по-
малко от едната, ще е по-малко и от другата. Двете съотношения се смятат за равни, ако 
няма съизмеримо отношение помежду им. От съвременна гледна точка две различни 
ирационални числа винаги имат безброй много рационални числа, които ги разделят, тъй 
като между всеки две рационални числа винаги има още едно. 

Дефиниция 5 е написана, за да приравни съотношения на ирационални страни към 
съотношения на рационални лица. В Книга VI, Предложение 1 казва: 

 

Предложение 1: 

Триъгълниците и успоредниците, които се намират под една и съща 
височина, се отнасят един към друг както основите им.  

Това предложение се доказва именно чрез дефиниция 5, но ние можем да го видим от 
формулата за лице на триъгълник – страна по височина върху две (20): 

 𝑆 =
𝑎.ℎ𝑎

2
        

(23а) 

𝑆𝐴𝐵𝐶

𝑆𝐷𝐸𝐹
=

𝑎ℎ

2
𝑏ℎ

2

=
𝑎.ℎ

𝑏.ℎ
       

(23б) 

 

Ако удвоим страната и запазим височината, ще удвоим лицето. Така можем да сложим 
знак за равенство между съотношения на несъизмерими величини (дължините на 
страните може да са такива) и съизмерими величини (лицата може да са цели числа при 
ирационални страни и височини). С дефиниция 5 можем да измерваме несъизмерими 
величини не чрез обща мярка, а чрез съизмерима пропорция n:m. Ако те имат еднакво 
отношение към всяка такава пропорция – или са едновременно по-малки, или 
едновременно равни (в случая на съизмерими величини), или едновременно по-големи, 
– то те са равни помежду си. 

 

 

Фигура 10. Елементи, Книга VI, Предложение 1xxxvi 
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В книгата на Евклид доказателството следва следната логика: 

Отсечките на Фиг.10 HG, GB, BC са равни помежду си, съответно и триъгълниците AHG, 
AGB и ABC ще имат равна площ (те са с една и същ височина). Триъгълникът AHC ще има 
три пъти по-голяма площ от ABC, защото основата му е три пъти по-голяма 

 𝐻𝐶 = 𝐻𝐺 + 𝐺𝐵 + 𝐵𝐶 = 3𝐵𝐶      

(24) 
 

По същия начин CD, DC и KL са равни помежду си и триъгълникът ACL ще има три пъти по-
голяма площ от ACD, защото и основата му CL ще бъде три пъти по-голяма. Двата 
триъгълника ABC и ACD в общия случай не са с равни основи, но и при двата имаме други 
триъгълници с трикратно по-голяма площ, защото основата им е три пъти по-голяма. Ако 
обаче HC = CL, то и площите на триъгълниците AHC и ACL са равни, ако GC > CL, то площта 
нa AHC ще е по-голяма от тази на ACL, а ако HC < CL, ще е обратното. Тук имаме пропорция 
от типа a:b = c:d, в която на мястото на a имаме лицето на ABC, на мястото на b имаме 
лицето на ACD, на мястото на c имаме дължината на основата на ABC-BC, а на мястото на d 
имаме дължината на основата на ACD - CD. (Три)Кратните на тях ще са съответно AHC и 
AKL и HC и KL. Така спазваме дефиниция 5 и с нейна помощ установяваме, че отношенията 
на лица на триъгълници (и успоредници, които имат двойно по-големи лица от 
триъгълниците) може да изразят отношения на отсечки. Съизмерими отношения на лица 
могат да представят внесъизмерими отношения на отсечки. 

Дефиниция 5 е тясно свързана с типа доказателство на Питагор, дадено от Евклид (Фиг.7) 
и цялостното построяване на математиката в Елементи. В Kнига I той доказва теоремата 
на Питагор геометрично – квадратът на хипотенузата има същата площ, както сборът от 
квадратите на катетите. Причината е, че лицата на квадратите при гърците са винаги 
съизмерими – площите са цели числа, дори и когато страните им са непознаваеми 
(ирационални). Поради тази причина гръцките математици отхвърлят парадигмата на 
питагорейците „всичко е число“ и геометризират математиката, за да я поставят на строги 
логически основи. Единствено потенциалната безкрайност е в техния обхват и оттам само 
рационалните числа (разбирани от тях като отношения на цели числа – за тях всички числа 
са сборове от единици). С ирационалните числа те се занимават косвено – с техните 
площи (фигури с ирационални дължини на страните). По същия начин е построена и 
алгебрата в книга II – чрез вадене и прибавяне на лица на фигури (Фиг.11). 
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Фигура 11. Геометрично доказателство на формулата за съкратено умножение (21), 
отговаряща на Книга II, Предложение 7 от „Елементи“ на Евклид 

 

(a + b )2 = a2 + 2ab + b2 

(21) 

Докато някои съвременни коментатори твърдят, че гръцките математици не са схващали 
числата и геометричните величини като едно и също нещо, като теориите на двете са 
построени в две отделни книги – VII и V-та, то ние сме на мнението на Ван дер Варден. 
Теория на числовите пропорции в книга VII е дело на питагорейската школа преди 
откриването на несъизмеримите отношения (ирационалните числа). Руският коментатор 
на „Елементи на Евклид“ твърди, че у Евклид: 

 „не само няма взаимно еднозначно съответствие между 
геометричните величини и характеризиращите ги числа, но даже 
няма и идея за род, който да обхваща видовете понятия геометрична 
величина и число; тази идея се появява като резултат от по-
нататъшната еволюция на математическата мисъл.“ 

Позволяваме си да не се съгласим с това твърдение. Причината според нас Евклид да 
няма общо понятие за геометрична величина и число е, че за гръцките математици те не 
са еквивалентни. Съотношението между диагонала на квадрата и неговата страна се 
изразява с един безкраен процес на изваждане на отсечки – antanaireisis (Фиг.8) (10), 
което според тяхното разбиране означава, че такова число не съществува и няма точно 
взимно съответствие между диагонала и никое число. Разбирането им се корени в 
понятието „потенциална безкрайност“, което изяснихме по-горе. Гръцката математика 
според Ван дер Варден (и нас) не е по-примитивна, а по-строга логически. На гърците им 
липса разбирането за формалната страна на математиката, като игра по определени 
правила за събиране и изваждане, умножение и деление, но това не намалява 
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логическата строгост на техните теории. Ролята на формалното е в обединяването на 
различни математически обекти по класове според техните свойства – това позволява 
третирането на геометрични задачи с алгебра, както прави пръв Рене Декарт, който ги 
свежда до решаване на уравнения. Това не е развитие към по-голяма строгост, която 
изисква уточняване на понятията, защото то изхвърля смисъла им от математиката. За 
правилата на смятане с букви няма значение какво стои наистина зад тях, какво наистина 
е точка или права, стига да може да намери чрез решаване на уравнение общата точка 
между две прави. Както Давид Хилберт пишеxxxvii: 

“Човек трябва да може да казва по всяко време – вместо точки, прави 
линии и равнини – маси, столове и чаши за бира.”  

Актуалната безкрайност не може да се поддаде на правилата на логиката според гръцките 
математици, затова тя е изключена, а с нея и всички несъизмерими величини като (10). Те 
не са еквивалентни на геометрични величини, защото не съществуват в тази система. 
Старата питагорейска теория на числата от книга VII е заменена от теорията на Евдокс за 
ирационалните отсечки в книга V. 

 

Постулатите на Евклид и потенциалната безкрайност 

Логическите основи на математиката, систематизирана от Евклид, изключват актуалната 
безкрайност. Евклид специално включва постулати и аксиоми, които да го предпазят от 
възможни парадокси, при употребата на актуално безкрайното. 

Постулат 2. 

И всяка ограничена права (да може) да се продължава неограничено 

В този постулат не се казва, че правите са безкрайни. Безкрайността за тях не съществува 
действително, а само потенциално, като идея. Правите за гърците са това, което са 
отсечките за нас. 

Всички аксиоми на Евклид явно формулират правила за смятане само с крайни 
количества, като особено важна е Аксиома 8: 

Аксиома 8. 

И цялото е по-голямо от частта. 

Това е пряк отговор на най-малко известната, но и най-важната апория на Зенон – 
апорията на мярката. Тя пита, ако (ограничена) права линия е съставена от безкрайно 
множество неделими (точката е неделима по Дефиниция 1 на Евклид) и те нямат своя 
дължина, как тя има дължина. А ако те имат свой размер, как тази права не е безкрайно 
дълга?  

Пряко следствие на тази апория демонстрираме на Фиг.12. Имаме права линия AB и към 
нея от точка C са прекарани множество прави линии. Правата IJ минава през средите на 
AC и BC и е успоредна на AB, като дължината и е половината от тази на AB (лесно може да 
се докаже с подобни триъгълници). Правите, излизащи от C, пресичат в по една точка IJ и 
AB (през две точки минава една права по Постулат 1). Това прекарване на прави може да 
продължи неограничено и така за всяка точка на IJ да има точка от AB, въпреки че IJ e 
наполовина на AB. Така частта е равна на цялото. 
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Фигура 12. Апория на мярката 

 

Тази апория е решена частично чрез теория на мярката през 20-и век с идеята, че 
размерът на едно множество не се определя от неговите елементи, а от отношенията 
между тях. Така дължината се определя чрез система от вложени интервали, въпреки че в 
общия случай дори така има неизмерими множества. 

Не всички дефиниции и постулати успяват да избегнат актуалната безкрайност. 
Дефиниция 23 и Постулат 5, определящи успоредните прави не успяват, въпреки своите 
внимателни формулировки. 

 

Дефиниция 23.  

Успоредни са такива прави, които се намират в една и съща равнина и 
при неопределено (неограничено) продължение в двете им страни не се 
срещат нито от едната, нито от другата страна. 

Тази дефиниция не е нещо, което може да се демонстрира, да се изтъкне като очевидно, 
тъй като изисква да изследваме цялата безкрайност, за да установим нейната истина. Това 
е като да търсим липсата на нещо. Твърдението, че две прави се пресичат е лесно 
доказуемо, тъй като това включва наличието на само една точка, докато твърдението, че 
не се пресичат означава да сравним всички точки от правите в безкрайността. Дефиниция 
23 и произтичащият от нея Постулат 5 са били обекти на критики и опити за доказателства 
хилядолетия, преди тяхното отхвърляне да създаде нов вид геометрии – неевклидовите. 
Единствените твърдения на Евклид, включващи актуалната безкрайност, се оказват 
слабото място на книгата.  

 



Специализиран брой „История на математиката“ 

 

Четете всяка статия онлайн на www.nauka.bg 

Логическата система на Евклид и ролята на абстрактното в математиката 

Както Ричард Фейнман казва в знаменитите си лекции по физика, има два начина да се 
изгради математиката – гръцки и вавилонскиxxxviii. Математическите твърдения са 
взаимозависими и образуват мрежа. С помощта на някаква част от твърденията в мрежата 
може да се докажат останалите и обратно – друга част от твърденията биха могли да 
докажат първоначалните. Например, с петия постулат на Евклид за успоредните прави и 
сбора от ъглите върху права линия можем да докажем, че сумата от ъглите на 
триъгълника са 180 градуса, но можем и по обратния път да докажем твърдението за 
връхните ъгли от другите две (Фиг.13): 

Тъй като кръстните ъгли при права, пресичаща две успоредни са равни (Предложение 1), 
то α = α' и β = β'. Тъй като сборът от ъглите върху правата линия е 180 градуса 
(Предложение 2) , т.е. α' + β' + γ = 180, от двете заедно следва α + β + γ = 180 
(Предложение 3). Предложения 2 и 1 заедно доказват Предложение 3. Можем обаче да 
докажем и Предложения 2 чрез Предложения 1 и 3: 

Имаме α = α' и β = β' и α + β + γ = 180, следователно и α' + β' + γ = 180 (Предложение 2). 
Можем ли обаче да докажем и Предложение 1, чрез Предложение 2 и 3? 

Ако и α + β + γ = 180 и α' + β' + γ = 180, то α' + β' + γ = α + β + γ  и оттам α + β = α' + β'. Това е 
по-общо твърдение – сумата от ъглите на правите, пресичащи двете успоредни прави горе 
е равна на сумата от ъглите при пресичане долу. Явно от Предложение 2 и 3 не може да 
се отиде в Предложение 1. То е първично. Логическата система Евклид построил от 
първичните твърдения, които не можем да докажем, а другите поставил според тяхната 
сложност. По-близките до интуицията, по-нагледните, очевидните, по-простите 
твърдения се слагат преди по-сложните и неочевидните. По-близко до интуицията е, че 
ъглите върху права линия се допълват до 180 градуса, отколкото ъглите в триъгълника. 

 

 

Фигура 13. Сумата от ъглите в триъгълника, питагорейско доказателство 

 

Имаме взаимосвързана система от твърдения, които не си противоречат едно на друго. 

В общия случай с геометрията мрежата е по-сложна, но е факт, че има много начини да се 
изгради непротиворечива теория. Тъй като теоремата на Питагор и петият постулат на 
Евклид са взаимозаменяеми, той би могъл да включи нея на мястото на постулата и да 
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напише по друг начин книгата. Защо не е направил така? Отговор на това дава 
коментаторът на Евклид, Прокл: 

За изходна точка на по-нататъшното търсене ще направим всяко 
нещо, което ни предлага по-изгодно поле за изследване и допринася 
към цялата философия, като с това подражаваме на питагорейците, 
между които бил широко разпространен девизът "фигура и стъпало, а 
не фигура и грош", което те разбирали, че заслужава изучаване на 
онази геометрия, която с всяка теорема поставя стъпало за по-
нататъшно изкачване и издига духа нависоко, вместо да му позволи да 
се спусне между сетивните обекти и с това да удовлетвори низките 
потребности на смъртните хора и с тази долна цел да пренебрегне 
обръщането към висши неща. 

 
Прокл за Евклид 

За гърците геометрията е къща. Основите са дефинициите и аксиомите, върху които се 
построяват твърденията, всяко от които по-сложно и по-общо от предишното, 
отдалечаващо се от сетивното във висшите измерения на разума. С други думи – 
построено е от простото към сложното, с нови твърдения, допълващи теорията като река, 
която с всеки нов приток се разширява. Просто е това, което е по-нагледно, интуитивно и 
очевидно. Успоредността на правите е интуитивна, теоремата на Питагор не е. Това 
отличава гърците от всички други древни култури – те изграждат своите теории като 
постройки, които имат посока и цел. Евклидовата логическа система поради това е 
ненадминат образец на древността, първо защото е система и второ, защото е построена 
елегантноxxxix: 

Геометрията, която е изложена в Елементите на Евклид не е само 
сбирка от факти, а логическа система. Аксиомите, дефинициите и 
предложенията не са изброени в случайна последователност, а са 
разположени в безукорен ред. Всяко предложение е поставено на онова 
място, което може да се обоснове на базата на предишните аксиоми, 
дефиниции и предложения. Можем да считаме, че главното 
постижение на Евклид е в подрежданията на твърденията, а тяхната 
логическа система е основното достойнство на Елементите. 
Евклидовата геометрия е не само една логическа система, но и 
първият и най-велик пример на такава система, на която другите 
науки са се опитвали и все още се опитват да подражават. Следва ли 
другите науки и по-специално онези, които са далеч от геометрията, 
като например психологията или правото, да подражават на 
строгата логика на Евклид? Този въпрос е спорен; но в него не може да 
вземе участие този, който не е запознат с Евклидовата система. 

Системата на геометрията е споена с доказателства. Всяка теорема 
е свързана с предишните аксиоми, дефиниции и твърдения чрез 
доказателство. Без разбирането на тези доказателства не може да 
се схване самата същност на системата. 
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Накратко, ако общото образование възнамерява да даде на учащите 
се идеята за логическа система, то трябва да отдели място за 
геометрични доказателства. 
 

Дьорд Поѝа, 
Как да се решава задача 

 

Абстрактното мислене 

Защо точките нямат свой размер, а правите нямат дебелина в Елементи на Евклид и 
геометрията след него? Защо Евклид дава следните дефиниции? 

Дефиниция 1 

Точка е това, което няма части. 

Дефиниция 2 

Линии – това е дължина без широчина. 

Дефиниция 5 

Повърхнина е това, което има само дължина и широчина. 

Дефиниция 6 

Краищата на повърхнина са линии. 

 

Защото така е по-просто и всичко друго въвежда излишно усложнени дефиниции и 
теореми, които пак се свеждат до безразмерни точки и прави.  

Ако точките имат размерности, трябва да уточним колко големи са и с каква форма. Най-
простото е да са кръгли. Правите трябва да уточним колко дебели са и с каква форма. Най-
простото е да са правоъгълници. По този начин между две точки ще могат да минат 
безкраен брой прави (Фиг.14). Ако широчината на правите и на точките е една и съща, все 
още може да има безброй прави между две точки, затова трябва да уточним, че правата 
минава през двете точки-окръжности както е на Фиг.15 – нейната граница, която се 
състои от две прави линии без дебелина, трябва да допира точката-окръжност в две 
диаметрално противоположни точки, които са безразмерни. Ето че пак се наложи да 
ползваме точки без размери и прави линии без дебелина, тогава защо трябваше да си 
правим труда в опита да избягаме от абстрактното?  
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Фигура 14. Полуабстрактни прави през полуабстрактни точки – през две точки могат да 
минат безкрайно много прави 

 

 

Фигура 15. Полуабстрактна права, еднозначно пресичаща две полуабстрактни точки. 

 

Точките, линиите и повърхнините са граници. Ограничените линии започват и завършват в 
точки, а повърхнините и фигурите започват и завършват в линии. Всяка двумерна фигура 
се превръща в точка, когато се смалява до нулата и по двете измерения, или до права, ако 
се смалява по едно от тях, по-точно до крайна отсечка. Абстрактното е границата на 
мисълта, която може да отдели съжденията само чрез него. Абстрактното мислене отделя 
границите от това, което ги изпълва и работи с тях – абстрахира същественото, за да 
произведе резултати. Древногръцката математика е първият образец на абстрактно 
мислене – еталон, по който се сравняват всички науки, поради което и Платон е изисквал 
от учениците в Академията задълбочено изучаване на геометрията.  
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Евклид 

Автори: д-р Лъчезар Томов и Станимира Асенова 

Фигура 1. Евклид 

 

Биография 

Евклид (на старогръцки: Εὐκλείδης, означава известен, 
прославен) е древногръцки математик от елинистичния 
период. Работил и живял в Александрия по времето 
на Птолемей I (323 – 283 година пр.Хр.) според Прокъл. 
Може би е получил образованието си в Атинската 
академия на Платон. Не е известно кога и къде точно е 
роден и как е починал – знанията за него идват най-вече 
по косвени данни от споменатите в текстовете му 
съвременници. Автор на над 10 съчинения по 
математика, астрономия, оптика, музика и др., измежду 
които: „Елементи“, „Данни“, „Конични сечения“, „За 
разделянето на фигурите“, „Поризми“ и др. 

 

Фигура 2. Птолемей I 

Дело 

Птолемей I, наследникът на Александър Велики, 
основава библиотека, която служела за университет, 
около 300 г. пр.Хр. Един от първите учители в нея 
става точно Евклид. Преподава в Александрия 
Египетска в продължение на 23 г. и написва своята 
книга „Елементи” („Начала”) – една от най-
влиятелните книги в историята на западната 
цивилизация, модел и досега за аксиоматичното 
изграждане на наука, за естетика и стил в 
математиката и за основа на обучението по геометрия 
в училище. В „Елементи“ Евклид извлича по 
дедуктивен път от ограничен 
брой аксиоми принципите на системата, която днес се 
нарича евклидова геометрия. Съчинението на Евклид 
е именувано с гръцкото название „Στοιχεῖα”, чиято 
дефиниция е дадена от Аристотел и изяснява 
философското ѝ значение: 

„Елемент се нарича онова основно в състава на една вещ, от което е 
съставена вещта, като самото то не се дели по-нататък по вид, 
така че да образува друг по-нисш вид”.  
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Той е автор и на други изследвания – теория на перспективата, конични сечения, 
сферична геометрия, аритметична теория на числата и др. Веднъж цар Птолемей го 
попитал няма ли по-лесен начин за изучаване на геометрията, освен този, изложен в 
„Началата”, на което отговорът на Евклид бил: „В геометрията няма царски пътища.”  

После един ученик попитал каква е ползата от цялото това учение.  
Евклид казал на слугата си: „Дай му три обола, защото той иска да спечели от своето 
учение”.  

Геометрията за гърците е била не практическо учение, а наука, която ги отвеждала далеч 
от сетивното и извисявала разума към Небесата, абстрактното и дедуктивно за тях е пътят 
към първоизточника на всеки ред – Богът на Платон или Аристотел (въпреки че те се 
различават донякъде, имат и общо – те са източниците на реда във Вселената). 
Евклид е поддържал добри отношения с учениците си, като особено ценял онези, които 
били усърдни в учението (учили „със сърце“). 

 

Фигура 3. Александрийската библиотека 
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Фигура 4. Елементи на Евклид на латински, първото печатно издание на книгата от 

1482 г. 

Книгата „Елементи”, освен образец за аксиоматично построение на абстрактна научна 
теория, е и общо взето цялата елементарна математика, въпреки че не е съставена с тази 
цел. Книгите с някои изключения, като VII и други аритметични книги, останали от 
питагорейците, представляват последователно построение на геометрията, което 
кулминира в построяването на петте правилни Платонови тела (додекаедър, тетраедър, 
куб, икосаедър, октаедър). Евклид не е автор на повечето теореми и доказателства, но е 
създател на системата на изложение и построение на теорията – от прости към сложни 
твърдения, с дефиниции, аксиоми, постулати, теореми и леми. Гръцката геометрия е 
построена като къща – основите са точните и недвусмислени дефиниции, които определят 
какво се изследва. Първият етаж са аксиомите и постулатите, които се отнасят за 
интуитивно очевидни истини като 2 + 2 = 4. Вторият са теоремите, които се извеждат от 
дефинициите и аксиомите, с помощта на строг дедуктивен подход. Допълнителните 
опорни греди са лемите – помощните теореми, на които основните се крепят и които 
съществуват с тази цел. 

 В книгата има 23 дефиниции, 5 постулата (изисквания) и 9 аксиоми:  

1. Точката е това, което няма части.  

2. Линията – това е дължина без ширина. 

3. Краищата на линията са точки. 

4. Права линия е такава, която е еднакво разположена по отношение 
на точките върху нея.  
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5. Повърхнина е това, което има само дължина и широчина. 

6. Краищата на повърхнина са линии. 

Евклид дефинира и повърхнина, равнина, ъгли – прав, остър и тъп. За целта дефинира 
строго само правия ъгъл и определя другите спрямо него – например ефективност и 
яснота; за начина, по който е построена цялата му логическа система: 

10. Когато права, издигната върху (друга) права, образува един до друг 
(съседни) ъгли, равни помежду си, всеки от равните ъгли е прав, а 
издигнатата права се нарича перпендикуляр към тази, върху която е 
издигната. 

11. Тъп ъгъл е такъв, който е по-голям от прав. 

12. Остър ъгъл – който по-малък от прав. 

Това е пример за постепенно изграждане на теория – изчерпателното описание на правия 
ъгъл, върху което стъпват острият и тъпият чрез релацията си към правия. Още по-важно – 
правият ъгъл е границата между острия и тъпия ъгъл и е определим еднозначно – има 
само един прав ъгъл, докато тъпите и острите ъгли са множества. Опитът да се дефинират 
първо тъпите или острите ъгли и оттам да се търси за правия ъгъл е обречен на неуспех – 
не може да се опише тъпият ъгъл като допълващ острия до два прави, преди те да са 
дефинирани. От друга страна, за да се каже, че острите ъгли са по-малки от тъпите, 
правият ъгъл е по-голям от острия, а тъпият – от правия, е просто по-дълга версия на 11 и 
12, но без строгото определение на 10, което превръща дефинициите в кръгови. Острият 
ъгъл се дефинира чрез тъпия, правият чрез острия и тъпият чрез правия – а острият ъгъл 
чрез тъпия и така до безкрайност – ad infinitum. Това не е дефиниция, нищо не е 
определено в безкрайния кръг и не знаем колко голям е дори правият ъгъл, който е 
единствен и може да има само една стойност. 

Една от спорните дефиниции е тази за успоредните прави: 

 
23. Успоредни са такива прави, които се намират в една и съща 
равнина и при неограничено продължаване в двете им страни не се 
срещат помежду си нито от едната, нито от другата страна. 

Тя не е интуитивно очевидна, защото включва цялата завършена безкрайност и в двете 
посоки. Лесно можем да проверим дали две прави се пресичат, тъй като това става в една 
точка и ако проследим намаляващото разстояние между тях, ще стигнем до нея. За да 
проверим, че две прави са успоредни, трябва да обходим всичките им точки, а те са 
безкрайно много. Това е както неинтуитивно, така и непроверим логически постулат 
(петият постулат, базиран на тази дефиниция). 

След дефинициите и преди аксиомите са пет постулата, обясняващи кои са интуитивно 
възможните построения: 

 
Иска се:   
(1) От всяка точка до всяка точка (да може) да се прекара права.   
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(2) И всяка ограничена права (да може) да се продължава праволинейно.
  
(3) И от всеки център с всеки разтвор (да може) да се опише кръг. 
  
(4) Всички прави ъгли да са равни помежду си 

(5) И ако права, която пада върху две прави, образува вътрешни ъгли, 
които лежат от едната ѝ страна и са по-малки от две прави, тези 
прави, продължени неограничено, да се срещнат от онази страна, в 
която ъглите са по-малко от два прави. 

 

Следват аксиомите, на които се изгражда зданието на теорията: 

 
1) Равните на едно и също са равни помежду си. 

………………………………  
7) И покриващите се едно с друго са равни помежду си. 

8) И цялото е по-голямо от частта си. 

9) И две прави не съдържат пространство 

Книгата се състои от 13 книги. Книги I, II, 
IV и VI разглеждат планиметрията на 
праволинейните фигури, кривите, лицата 
и основните свойства на простите 
правилни равнинни фигури 
(правоъгълници, триъгълници, трапеци и 
др.), смятани за питагорейски, като се 
доказва например, че в триъгълниците 
срещу по-голяма страна лежи по-голям 
ъгъл, че ъглите в равнобедрения 
триъгълник са равни и т.н. 

Фигура 5. Луните на Хипократ 

Книга III представя Хипократовия кръг, свойствата му, допирателните и хордите му. На 
Фиг.5 се вижда приложението на теоремата на Питагор – (Нашето предложение) 
полуoкръговете, построени върху катетите на правоъгълния триъгълник имат обща площ, 
равна на полуокръга в бяло, построена върху хипотенузата. Лицата на полукръговете, 
построени върху страните на триъгълника са: 

𝑆𝐴�̂� =
1

2
𝜋 (

𝑏

2
)

2

=
1

2
𝜋

𝑏

4

2

=
1

8
𝜋𝑏2  

(1а) 

𝑆𝐵�̂� =
1

8
𝜋𝑎2 

(1б) 
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𝑆𝐴�̂� =
1

8
𝜋𝑐2 

(1в) 

Но по теоремата на Питагор: 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 

(2а) 

Умножаваме двете страни по 
𝜋

8
: 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2|  
𝜋

8
 

(2б) 

1

8
𝜋𝑐2 =

1

8
𝜋𝑎2 +

1

8
𝜋𝑏2 

𝑆𝐴�̂� = 𝑆𝐴�̂� + 𝑆𝐵�̂� 

(2в) 

С това доказахме нашето предложение. Сега остава да разберем какви са лицата на 
луничките в сиво. Лицето на една такава луничка е разликата между лицето на полукръга, 
построен върху катета, от което изваждаме бялата зона. Следователно трябва да намерим 
площта на белите зони. Те от своя страна са разликата между лицето на полукръга върху 
хипотенузата и на самия правоъгълен триъгълник: 

𝑆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
𝑎. 𝑏 

(3а) 

𝑆𝑊𝑍 = 𝑆𝐴�̂� − 𝑆𝐴𝐵𝐶 = 𝑆𝐴�̂� + 𝑆𝐵�̂� − 𝑆𝐴𝐵𝐶  

(3б) 

Тогава, тъй като площта на луничките е равна на разликата между площта на 
полукръговете и бялата зона: 

𝑆𝐿𝑈 = 𝑆𝐴�̂� + 𝑆𝐵�̂� − 𝑆𝑊𝑍 = 𝑆𝐴�̂� + 𝑆𝐵�̂� − (𝑆𝐴�̂� + 𝑆𝐵�̂� − 𝑆𝐴𝐵𝐶) = 𝑆𝐴�̂� + 𝑆𝐵�̂� − 𝑆𝐴�̂� − 𝑆𝐵�̂� + 𝑆𝐴𝐵𝐶

= 𝑆𝐴𝐵𝐶  

(3в) 

С това площта на луничките е равна на тази на правоъгълния триъгълник 𝑆𝐴𝐵𝐶! Това е 
важна стъпка към решаване на задачата за квадратурата на кръга – намирането на метод 
за построяването на квадрат, равнолицев на даден кръг. В случая имаме не кръг, а 
лунички, равнолицеви с правоъгълен триъгълник или с половината на квадрата, построен 
върху хипотенузата му. 

В IV книга Евклид построява правилните n-ъгълници за 𝑛 = 3,4,5,10,15, като построението 
на правилния петнадесетоъгълник е направено лично от самия него. Всеки правилен 
многоъгълник с 𝑛 ъгъла е съставен от 𝑛 на брой еднакви триъгълника с лице S. 
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Лицето B на правилния многоъгълник е равно на сумата на тези лица (4a), или на 

произведението на полупериметъра 
𝑃

2
 и апотемата 𝑎 (4б) 

𝐵 = 𝑛. 𝑆 

(4а) 

𝐵 =
𝑛. 𝑏. 𝑎

2
=

𝑃. 𝑎

2
 

(4б) 

Тук 𝑃 = 𝑛. 𝑏 e периметърът на многоъгълника, 𝑎 – апотема, височината спусната от 
центъра на фигурата към някоя от страните. В правилен многоъгълник апотемата има 
една и съща стойност, без значение към коя страна е спусната, тъй като многоъгълникът е 
вписан в окръжност, с еднакви ъгли и страни. Апотемата е височината от центъра към 
някоя от страните. Тъй като в случая това е правилен многоъгълник, то височината е и 
симетрала и нейната пета съвпада със средата на страната. Апотемата в този случай 
съвпада и с радиуса на вписаната във фигурата окръжност, която се допира до средата на 
всяка страна. 𝑏 – дължина на страната на многоъгълника. 

Фигура 6. Правилен шестоъгълник 
(хексагон) и неговата апотема от книгата 
„Елементи“ на Евклид 

Книга V е посветена на пропорциите. Това 
учение е систематизирано от Евдокс (408-
355 г. пр.н.е.) като теория на отношенията. 
Евдокс успява да изрази ирационалните 

числа като √2 геометрично. Докато число 

като √2 не може да се знае точно, а само с 
някакви приближения, диагоналът на 
квадрата със същия размер може да бъде 
построен точно с линия и пергел (Фиг.7). За 
целта пергелът трябва да се разтвори 

колкото диагонала на квадрата и да се начертае окръжност с радиус страната на квадрата 
с център горния му ляв ъгъл (на фигурата). 

Евдокс обосновава пропорциите геометрично, чрез лица и обеми, избягвайки проблемите 
с ирационалните числа. 

Фигура 7. Удвояване на квадрата – върху диагонала 
на квадрата може да се построи квадрат с двойно по-
голяма площ с линия и пергел 

Евдокс е откривателят на метода на изчерпването – 
метод за изчисляване на лица и обеми ограничени от 
криви линии и повърхнини. Това е по същество висша 
математика – интегриране, при което всяка задача се 
решава по отделен път, като се използва логически 
строгият метод на изчерпването. Тези два негови 
приноса в теория на числата и анализа са на 
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равнището на съвременната висша математика по логическа строгост и прецизност.  

Последните 3 части от книгата са посветени на откритията, направени от питагорееца 
Теетет Атински, на който Платон посвещава диалог, поради ранната му смърт в битка в 
Коринт. Трудът му се свързва с аритметиката и теорията на числата, изследваща 
свойствата на целите числа – наследство на Питагорейската математика. Аритметиката, 
наричана от Гаус векове по-късно „априорна“ наука, се занимава със свойствата на целите 
числа, без да стъпва на другите дялове на математиката (поне в тази позната на древните 
гърци). Тя се занимава с делимостта – четното и нечетното са смятани от Питагорейците за 
пораждащи принципи на всички други свойства на числата. Основна тема в нея са 
простите числа, които не се делят на други, но другите се делят на тях – те са основни и до 
ден-днешен, с твърдения на няколко века, които най-добрите математици не са успели да 
докажат или опровергаят (например, че всяко четно число, по-голямо от 2 е сума на две 
прости, както 10 = 5 + 5 или 10 = 7 + 3). 

В VI книга Евклид изгражда учението за подобните фигури и доказва Теоремата на 
Питагор чрез него (в книга I е доказано чрез построяване на три квадрата върху страните 
на правоъгълния триъгълник) (Фиг.8). 

 
Фигура 8. Елементи, книга VI, предложение 8. 

Предложение 8: Ако в правоъгълния 
триъгълник е прокаран перпендикуляр 
от правия ъгъл към основата, 
триъгълниците при перпендикуляра са 
подобни както на целия, така и 
помежду си.xl 

Доказателството тук е просто и разчита 
единствено на това, че сумата на ъглите в триъгълника е 180 градуса: 

𝛼 + 𝛽 + 90 = 180       (5а) 

𝛼 + 𝛽 = 90        (5б) 

На Фиг.8 ъгълът при връх А е 𝛼, при връх B е 𝛽, при връх C е 90 градуса. Височината h 
разделя правоъгълния триъгълник ABC на два по-малки правоъгълни триъгълника AHC и 
BHC. В първия има ъгъл 𝛼 и ъгъл 90 градуса (при H), за третия ъгъл остава да е 𝛽 поради 
(2б). Във втория триъгълник има ъгъл 𝛽 и 90 градуса (при H), за третия ъгъл остава да е 𝛼, 
пак поради (2б). Така имаме три триъгълника с по три равни ъгъла, които според 
Предложение 4 са подобни. От това взаимно подобие може да се докаже теоремата на 
Питагор: 

Тъй като знаем предварително какво искаме да докажем 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2, трябва да 
използваме пропорции, в които страните на големия триъгълник AB и BC участват на кръст 
– отляво в числителя, а отдясно в знаменателя или обратно. Така след прилагане на 
правилото на кръста, те ще бъдат на квадрат. Също така искаме (след прилагане на 
правилото на кръста), ако отляво имаме 𝑎2, отдясно, ако не може 𝑐2, поне c да има, за да 
преобразуваме после в теоремата на Питагор по някакъв неизвестен още начин. Един от 
възможните пътища е този, при който търсим съотношения между катет и хипотенуза в 
трите подобни триъгълника: 
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Съотношенията между голям катет и хипотенуза в ABC и HCB са еднакви, тъй като 
триъгълниците са подобни: 

𝐵𝐶

𝐴𝐵
=

𝐵𝐻

𝐵𝐶
 

(6а) 

𝑎

𝑐
=

𝐵𝐻

𝑎
 

(6б) 

𝑎2 = 𝑐. 𝐵𝐻 

(6в) 

По същия начин и съотношенията между голям катет и хипотенуза в ABC и AHC: 

𝐴𝐶

𝐴𝐵
=

𝐴𝐻

𝐴𝐶
 

(7а) 

𝑏

𝑐
=

𝐴𝐻

𝑏
 

(7б) 

𝑏2 = 𝑐. 𝐴𝐻 

(7в) 

Вече имаме изрази за квадратите на катетите. Следващата логична стъпка е да ги съберем 
и да видим дали ще можем да преобразуваме до теоремата на Питагор: 

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐. 𝐴𝐻 + 𝑐. 𝐵𝐻 = 𝑐. 𝐴𝐵 

(8а) 

Страната AB я познаваме – тя е хипотенузата! 

𝑐. 𝐴𝐻 + 𝑐. 𝐵𝐻 = 𝑐. 𝐴𝐵 = 𝑐. 𝑐 = 𝑐2 

(8б) 

 

Петият постулат на Евклид и неговата роля 

Забележителният пети постулат на Евклид (Фиг.9) е значително по-сложен, отколкото 
другите: 

И ако права, която пада върху две прави, образува вътрешни ъгли, 
които лежат от едната ѝ страна и са по-малко от два прави ъгъла, 
тези прави, продължени неограничено, да се срещнат от онази 

страна, в която са ъглите по-малко от две 
прави. 

Фигура 9. Петият постулат на Евклид – източник, 
Уикипедия 
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Средновековните мюсюлмански учени, както и по-късните европейски математици, са се 
мъчили да изведат този постулат от другите, тъй като изглежда излишно усложнен, за да е 
аксиома. Аксиомата е нещо очевидно за интуицията, като това, че между две точки 
минава само една права. След векове на неуспехи Гаус, Бояй и Лобачевски през 19 век 
независимо един от друг достигат до извода, че може да се построят геометрии, в които 
той не важи, т.нар. Неевклидови геометрии. Земята е един пример – меридианите, които 
са успоредни, се пресичат в Северния и Южния полюс, а в комбинация с паралели се 
построяват триъгълници с три прави ъгъла (Фиг.10) 

Фигура 10. Неевклидова геометрия – триъгълник, образуван от дъги на три големи 
окръжности, който има три 
прави ъгъла. 

 

Според евклидовата 
геометрия две прави в една 
равнина се наричат 
успоредни, точно когато 
нямат обща точка.  

 

Други творби 

Известно е, че освен 
„Елементи”, 
древногръцкият философ и 
математик написва около 8 
съчинения, малка част от 
които са запазени заради 

арабски преписи или малки останали фрагменти от тях, намерени в Александрийската 
библиотека. Това са изгубеното съчинение „Лъжливи заключения”/ „За заблужденията” 
(Pseudaria) – разсъждение върху лъжливите доводи, довеждащи човека до повърхностен 
ум. Книгата е въвеждаща, за ученици, с елементарна математика, най-вероятно само с 
геометрия. Прокл коментира съчинението по следния начинxli: 

Следователно, поради тези причини, геометрията ни дава критерии, 
според които ще бъдем способни да разграничим между това, което 
следва от принципите ѝ и това, което се отклонява от нейнатa 
истина. За средствата, с помощта на които могат да се объркат, 
служи Pseudaria, където те са показани. 

Ролята на този труд била да подготви ученика за логичността на геометричните съждения, 
като му покаже първо грешките, които могат да се допуснат – апофатичен подход 
(показване на това, което Е, чрез това, което НЕ Е). 

 „Конични сечения”, изначалността на коничните сечения (фиг.11): 
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Фигура 11. Парабола, елипса и хипербола – получени от пресичане на равнина и конус 

 

„Поризми“ е съчинение на Евклид с резултати с по-особен статут. Поризмът е между 
теоремата и задачата. Според Пап Александрийски: 

„Старите геометри смятаха теоремата като насочена към 
доказване на това, което е предложено, задачата е насочена към 
построяване на това, което е предложено, и накрая поризмът е 
насочен към намиране на това какво е предложено (εἰς πορισμὸν αὐτοῦ 
τοῦ προτεινομένου).“xlii 

Поризмът, който Пап Александрийски описва, е следният: 

За дадени четири прави линии, от които три са наклонени една спрямо 
друга около точките, в които срещат четвъртата, ако две от 
точките на пресичане на тези линии лежат всяка на фиксирана права 
линия, останалата точка на пресичане също ще лежи на друга линияxlii. 

Това означава следното – две прави, които не са успоредни, се пресичат в една точка. Три 
прави, които не са две по две успоредни, ще се пресекат (в общия случай) в три точки – 
първата и втората се пресичат в една точка, третата пресича първата и втората в още две 
точки. Четири прави, които не са две по две успоредни, ще се пресекат в шест точки – 
четвъртата права ще добави нови три точки на пресичане със „заварените“ три прави към 
вече натрупаните три. Една права има 0 точки, две имат 1, три имат 3, четири имат 6 – или 
триъгълните числа – 0 + 1 = 1, 1 + 2 = 3, 1 + 2 + 3 = 6. В случая на четири прави, три 
пресичат четвъртата без да са успоредни помежду си, т.е. те (без четвъртата) също ще се 
пресекат помежду си в 3 точки (Фиг.12). При пресичането на трите прави CD, GH и FE на 
четвъртата права AB в точките K, L и M съответно, те не са успоредни помежду си. От 
техните точки на пресичане помежду им I и N лежат на една фиксирана права – FE, а 
третата точка J не лежи на нея. 
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Фигура. 12 Поризмът на Евклид според Пап Александрийски 

Такива размисли съществуват и в „Елементи”. „Данни“ е изследване за определяемостта 
на геометричните обекти и задачи – какво трябва да е дадено, за да конструираме даден 
обект, какво го определя еднозначно. Един например триъгълник се определя 
еднозначно от трите си страни, но не и от ъглите си – те не казват колко голям може да е, 
докато отношението на страните определя и ъглите. Съдържа редица твърдения, които 
установяват, че задаването на дадени елементи от фигура изискват познаването на други 
или цялостното познание. Пример е предложение XXIXxliii: 

Предложение XXIX: Ако краищата на права линия са дадени с тяхната 
позиция; правата линия е дадена в позиция и количество. 

„Данни“ показват кои елементи на една фигура определят други елементи или нея 
еднозначно. Ако например знаем дължините на страните на триъгълника, те го определят 
еднозначно, включително ъгли, височини и т.н. Ако обаче знаем само ъглите, това не 
определя еднозначно триъгълника, а само неговите пропорции (форма) – има безкраен 
брой различни по размер триъгълници с еднакви ъгли – те всички са подобни. 

„За разделянето на фигурите“ разглежда разделянето на геометрични фигури с прави 
линии на две или повече части с дадени отношения. Книгата е преведена от арабски, с 
доказателства, писани от прочутия Леонардо от Пиза (Фибоначи). Пример е Предложение 
3 на Фиг.12xliv: 

Предложение 3: Да разделим даден триъгълник на две равни части 
чрез права линия, начертана от дадена точка, лежаща на една от 
страните на триъгълника. 

За дадения триъгълник bgd, ако a е средата на страната, отсечката 
ba ще раздели триъгълника, защото триъгълниците са с еднакви 
основи и височини (следователно имат еднакви лица – бел.ред.)... 
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Фигура 12. Предложение 3 от „Данни“ на Евклид 

„Катоптрика“ излага математическата теория 
на огледалата и по-специално на отразените 
образи в плоски и изпъкнали сферични огледала. 
Авторството на Евклид е спорно, като е възможно 
книгата да е писана от Теон Александрийски. Това 
е първият текст, в който се разпознава, че 
светлината пътува по права линия в една и съща 
среда (въздух, вода). 

„Явления“ е трактат по сферична астрономия 
(Фиг.13) подобен на „За подвижната сфера“ от 
работилия около 310 година пр.н.е. Автолик. 

Евклид използва математически подход с теореми и доказателства, за да се изучи 
дължината на деня, както и кои звезди изгряват над хоризонта и залязват под него. 

 

Фигура 13. Сферична тригонометрия от A.Bowser (1902). P е северният полюс, P’ е 
южният, Z е зенитът, QKОDE е екваторът, PSKP‘ и успоредните му линии са меридиани, 
MM’ е видимата траектория на небесното тяло S. За определяне на неговата позиция 

се използва малкият астрономичен триъгълник ZPS. 

„Оптика“ представя древногръцката теория на перспективата, според която зрението 
се дължи на лъчи, излизащи от окото. Това и най-старият такъв древногръцки труд, 
запазен до наши дни. В първите 36 твърдения видимият размер на даден предмет се 
свързва с разстоянието между него и окото и биват разглеждани видимите форми на 
фигури като цилиндри и конуси, гледани от различен ъгъл.  

Едно от твърденията (Фиг.14): 

https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D0%BE
https://bg.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BA
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%8A%D1%80
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%83%D1%81
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Твърдение 8. Прави, които са с еднаква дължина и успоредни, ако са 
сложени на различни разстояния от окото, не се виждат в пропорция 
към разстоянията. 

Фигура 14. Правите линии с еднаква дължина и на различно разстояние от окото AB и 
GD изглеждат с размери в отношение, несъответстващо на отношението на 

разстоянията EB и ED, видени от ъглите ZET и LET 

 

Интересно е 45-то твърдение (Фиг.15): 

Твърдение 45. Има определено място, от което обекти от различен 
размер изглеждат равни. 

Фигура 15. Отсечката BG 
е по-голяма от GD, но ако 
построим дъги, 
съдържащи равни ъгли 
(BZG=DZG) върху тях, от 
точка Z двете отсечки ще 
изглеждат равни. 

 

Пап Александрийски 
оценява приложимостта 
на твърденията на 
„Оптика“ и „Явления“ в 

астрономията и ги включва в своя сборник „Малка астрономия“ – кратки текстове, за 
изучаване преди основния труд на Клавдий Птолемей. 

На Евклид се приписват и съчинения в областта на механиката от късни източници на 
арабски език, „За тежкото и светлото“ съдържа девет дефиниции и пет твърдения, 
които описват схващанията на Аристотел за гравитацията. „За равновесието“ разглежда в 
напълно Евклидов стил (геометрично, а не физически) теорията на лостовете с 
използването на една дефиниция, две аксиоми и четири твърдения. Още един фрагмент 
разглежда фигурите, описвани от краищата на движещ се лост, с помощта на четири 
твърдения. Предполага се, че това са части от голям негов труд по механика. 
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Фигура 15. Евклид, мраморен релеф от Пизано 1334-1336 г., Флоренция, Museo dell'Opera 

del Duomo 

 

Заключение 

Основната философска идея на този голям мислител се състои в това, че има независим 
свят на идеи. Човек може да каже със сигурност, че Евклид, чиято биография е разучена в 
детайли, е платонист във философията. Подобно отношение укрепва учения в 
разбирането, че всичко, което е създадено и изложено от него в неговите "Начала", има 
вечно съществуване. В тринадесетте книги на "Елементи" учените представят както 
аритметика, стереометрия, планиметрия, така и отношенията според Евдокс. Трябва да се 
отбележи, че експозицията в тази творба е строго дедуктивна. Всяка книга на Евклид 
започва с определения, а в първата от тях следват аксиомите и постулатите. Има 
изречения, които са разделени на проблеми (където е необходимо да се конструира 
нещо) и теореми (където човек трябва да докаже нещо). Основният принос на Евклид е 
изграждането на строгата логическа система на Елементи, образец не само за 
математиката, но и за другите науки. Платон взима своята диалектика от подхода за 
доказване, чрез достигане до противоречие, кулминация на която е диалогът 
„Парменид“. Декарт следва неговия аксиоматичен подход в извеждането на своята 
философия – от интуитивно очевидни истини (аксиоми). Бенедикт Спиноза пише „Етика, 
демонстриран в геометричен ред“ с дефиниции и аксиоми. Елементи на Евклид 
продължава да влияе на съвременната наука чрез Давид Хилберт и списъка от 
математически проблеми, сред които е „аксиоматизирането на физиката“. 
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Аристотелова логика 

Автори: Роберто Ролфо, X „б” клас и д-р Лъчезар Томов 

 

Аристотел е баща, създател на логиката. Именно 
защото я смята за organon – оръдие, пособие, 
наръчник. За всяко научно занимание той казва, че 
само предварителното ѝ познаване може да бъде 
полезно, защото само след като е усвоена 
аналитиката, може да се премине към същинската 
философия, не обаче обратното – „след като е 
започнато философстването, да се лутаме за 
елементарното“. Схващайки така значението ѝ, 
Аристотел влага своя гений, за да я изучи и установи 
изцяло. И това извършва в такова съвършенство, че 
цели 2000 години по-късно Кант в предговора към 
второто издание на „Критика на чистия разум“ се 
оплаква, че от Аристотел да него логиката наистина 
не е направила крачка назад, но за жалост не е 
направила и крачка напред. Наистина това се дължи 
на самия характер на логическите истини, които 

подобно на математическите не търпят развитие, но се дължи и на гениалността на 
Аристотел, който сам, при съвсем малък дотогавашен опит на човечеството в тази област, 
изведнъж изгражда тази наука в почти пълния ѝ обем, защото добавеното после е съвсем 
незначително. 

Аристотел нарича логиката аналитика и то по две причини: първо, защото нейният 
основен метод според него е анализът, разчленяването на нещата на отделни белези и 
отделяне съществените от несъществените, и второ, защото нейната крайна цел е да 
достигне създаването на точни, ясни и трайни понятия, без които не е възможно научното 
познание, а това се добива, когато сложната реч се анализира и разчлени на отделни 
съждения, а те от своя страна – на понятия. 

Най-голям дял в логиката на Аристотел имат учението за съждението и учението за 
силогизма, които са изцяло създадени от него и в това се състои най-голямата му заслуга 
към логиката. И тук пак Аристотел подчертава основното, първичното значение на общото 
пред частното. Затова той например не върви като нас от субекта към субекта. Той не 
казва „s“ е „p“ – „Иван е човек“, а казва „p“ важи за „s“ – „човечността важи за Иван“, 
„човечността е принцип за Иван“. Следователно у него е по-ясно подчертано, че общото е 
вече даденост, предпоставка, когато се отнасяме към него като частно. 

Понятия, които изразяват свойствата на цялостната ситуация, ние наричаме аристотелови. 
За Аристотел, логиката е като последователна теория за правилното използване на такива 
понятия. Всяко Аристотелово понятие съответства на определен набор от ситуации, а 
именно ситуации, в които се проявява имуществото, изразено чрез тази концепция. Тя 
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може да бъде описана като Следователно, всички закони на Аристотелската логика лесно 
се извличат от най-простите свойства на операциите на множества. 

 

Класически пример за силогизъм: 

Всички хора са смъртни. 

Сократ е човек. 

Следователно Сократ е смъртен. 

 

Схемата за силогизъм на Сократ:  

 

Фигура 1. Схема за силогизъм на Сократ 

Свойствата на множествата могат да се изяснят, като си представим всяка ситуация като 
точка в един квадрат. Тогава този квадрат ще представлява множество от всички тези 
ситуации, което съответства на общата концепция за „нещо“. Останалите концепции, 
които съответстват на различни набори от точки, ще бъдат представени от различни 
области в квадрата. Изявлението „всички хора са смъртни“, с други думи „всеки човек е 
смъртен“, означава, че всяка точка, която навлиза в „човека“, също влиза в 
„смъртоносна“ (т.е. „е изцяло в областта на „смъртен“). Също така, второто 
предположение на силогизма означава, че зоната „Сократ“ е изцяло в областта „човек“. 
Оттук следва, че районът „Сократ“ се намира в „смъртоносната“ област, т.е. твърдението 
„Сократ е смъртен“ е вярно. 

Във второто произведение на Аристотел „На интерпретация“ това вече не е въпрос на 
отделни думи, а сложни логически изрази, те не са категории (Сократ, човек, седи, тича и 
т.н.), както и изявления или преценки, съставени от тях и изразяващи вярно или невярно 
(„Сократ седи“, „Човекът работи“, „Сократ е човек“ и т.н.). Изказванията се класифицират 
според количеството (общо и специфично) и качеството (положително и отрицателно) на 
четири типа: А – общо утвърдително („Всички S е P“), I – частно положително („Някои S е 

Смъртен

Човек

Сократ
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P“), Е – неотрицателно („Не един S не е P ”) и O е частно отрицателен („Някои S не са P“). 
Отношенията за съвместимост на изявленията се дефинират от логически квадрат: 

 

Фигура 2. Отношения на съвместимост 

По-нататък, Аристотел разглежда модалностите на логическите твърдения: възможността 
и невъзможността, шансът и необходимостта, както и проследяването на това кои 
изявления, които ги изразяват, са съвместими и кои не. Взаимоотношенията на твърдения 
(преценки) се определят от правилата или законите на мисленето: това е законът на 
идентичността (А е А, т.е. понятието трябва да се използва в разсъжденията в един 
определен смисъл); законът за елиминиране на противоречието (А не е не-А) и законът 
на изключеното трето tertium non datur (А или не-А, т.е. А или не-А е вярно, „не се дава 
трети”). С други думи, в логическото съждение и заключенията (понятията) и преценките 
(думите) не трябва да си противоречат, истинността на утвърдителното съждение 
означава фалшивост на неговото отричане и т.н. 

Аристотел различава два вида заключения: необходими и вероятни. Заключението от Фиг. 
1 е необходимо – Всички хора са смъртни, Сократ е човек и по необходимост и той е 
смъртен. Това е дедукция, извод от общото към частното, в който всъщност не се 
разкрива нова истина, а се демонстрира част от нея. Идеята за доказателство е именно 
демонстрация – нещо, което може да се изтъкне пред публика (тя трябва да го приеме 
или оспори). На Фиг.3 е дадена схема на вероятно заключение – Всички A са B, някои C са 
B, вероятно някои C са А. На фигурата е видимо колко C са A (общата площ на A и C), но от 
предпоставките това не следва със сигурност.  
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Фигура 3. Схема на вероятно заключение 

Тук може да се дефинира и „философска“ вероятност 
като „степен на сигурност“. Отношението на броя на A 
към B и отношението на броя на C към B дава 
интуитивен усет за отношението на A към C или 
вероятността някое A да е C. Ако всички A са B и 
всички B са А, а някои C са B, то със сигурност някои A 
са C. Нарастването на дела на B, които са A, води до 
нарастване на нашата степен на сигурност, че някои А 
са C и имаме пълна сигурност, а не вероятност в 
граничния случай – когато А и B съвпадат (всички А са 
B и всички B са А). По същия начин нарастването на 
дела на B, които са C, увеличава нашата степен на 
сигурност, че някои A са C – навлизането на C в B с все 

по-голяма вероятност ще покрие някъде A. Сигурност имаме отново в граничния случай, 
когато всички C са B и всички B са C. Този вид качествена вероятност се използва от 
Аристотел в Реторика, защото невинаги можем да използваме доказателство по 
необходимост в един диспут и трябва да търсим подходящи, „вероятни“ аргументи. В 
съвремието се използва теория на множествата, за да се дефинира количествената 
вероятност, което разширява това понятие за качествена вероятност и го поставя на строги 
основи. На дадената фигура отношението на общата площ между A и C към площта на C 
ни дава геометричната вероятност някое A да е и C, Разбира се, когато имаме дискретни 
величини като бройки, това отношение ще бъде между числа, не между реални площи и 
тези диаграми символизират, а не представят строго вероятността. 

Логиката на Аристотел изиграла важна роля в развитието на европейската култура. Той 
обаче не прониква достатъчно дълбоко в структурата на нашето мислене, не е в състояние 
да отразява процеса на раздробяване на ситуацията в отделни части и да изследва 
отношенията между тези части. Що се отнася до свойствата на обектите, Аристотелската 
логика е доста адекватна, защото човек може да си представи един изолиран обект като 
определена ситуация. При формирането на много такива ситуации-обекти получаваме 
абстрактна концепция, изразяваща едно от свойствата на обекта. Аристотеловата логика 
може да изрази концепцията за съвкупността от обекти, които са в това отношение, но 
няма средства за изразяване на понятието за връзката като такова. Човек може да си 
представи много снимки, които изглеждат като контур с място вътре; този комплект 
генерира аристотеловата концепция (свойство) „за да бъде контур с място вътре“. Но 
няма аристотелово понятие „да бъдеш вътре“. От логиката му може да се вземе това 
заключение: 

Изводът е правилен, но за да го оправдаем, ние трябва изрично да добавим предпоставка 
за симетрията на отношението „брат“, което е имплицитно намекнато тук. Това 
предположение може да бъде изразено чрез фразата: 

Ако x е брат на y, тогава y е брат на x. 

Тук буквите x и y означават всеки мъж. Но такава символика надхвърля логиката на 
Аристотел. 
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Възможно ли е този силогизъм да се изрази на езика на Аристотел? Ако не смятате 
отделни хора, а вместо това наредени двойки, тогава този силогизъм е напълно 
легитимен от гледна точка на Аристотелската логика.  Това е свойството рефлексивност 
на релациите (отношенията) в математиката (пример с подобни тръгълници – ако ABC е 
подобен на DBE и DBE е подобен на ABC). 

Понятията от аристотеловите концепции не са много сложни, тъй като те могат да бъдат 
дефинирани изключително от гледна точка на входни и изходни състояния, без да се 
прибягва до вътрешната структура на системата за разпознаване. Първоначално се 
осъзнава присъствието на Аристотеловите концепции и едва по-късно – отношенията му. 

Първият дял не по важност, а методологически – това е топиката, наука за 
доказателствата с нейния специално полемичен дял – учението за лъжливите 
софистически доказателства. 

Докато последната част разкрива фалша на Софистиката, първата дава собственото учение 
на Аристотел за търсене и доказване истината. 

Но логиката според него не е само полемична. Тя е преди всичко трасиране изобщо пътя 
на науката. Затова се изследват изцяло основите ѝ, като се започва от учението за 
категориите, което стои на първо място в събраните логически съчинения на философа. 
Наистина автентичността на това учение от някои е била оспорвана, но фактически то, ако 
не самият Аристотел, то поне напълно в неговия дух. Защото, за него и за Платон 
родовото е преди частното и видовото, така че много естествено е било на първо място да 
се поставят категориите. Те са именно най-общите дялове от действителността и ония 
най-общи понятия, които всичко обхващат и нямат по-висше от себе си. Преди да 
премине към съждението и умозаключението, Аристотел разглежда понятията и най-
голямо внимание отдава именно на най-общите понятия, категориите. Той наброява 
десет категории: 

1. същност = човек, кон 

2. количество = два лакти, три лакти 

3. качество = бял, учен 

4. отношение = двоен, половина, по-големи 

5. място = в лицея на пазара 

6. време = вчера, утре 

7. положение = лежи, седи 

8. притежание = обут, въоръжен 

9. действие = реже, пари 

10. страдание = порязва се, опарва се 

Сам Аристотел в глава четвърта на своето съчинение за категориите, като изброява тези 
десет категории, посочва, че няма дума, която да не изразява нещо от тези десет сектори 
на действителността и няма вещ или явление, в което да не могат да се поместят в тези му 
десет категории: какво е, в какво число е, къде е, кога е, как е и т.н. „Всяка изречена дума, 
казва Аристотел, изразява или субстанция /същност/ или количество, или качество, или 
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отношение, или място, или време, или положение, или притежание, или действие, или 
страдание.“ 

 

Източници: 

1. http://rushist.com/index.php/philosophical-articles/2398-logika-aristotelya 
2. https://svyat.com/%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%

B0-%D0%BD%D0%B0-
%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BB/ 

3. https://drive.google.com/file/d/0B9de7FkFZsJhT1BtVTkybHdKZW8/view  
4. Уикипедия и др. 
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Математиката и античната философия и 
култура 

 

Математиката в Платоновите диалози и влиянието, което 

те имат сред световните учени 

Автори: Александър Кънев, Александър Младенов 

 

Непреходен в приноса си към европейската и 
световна философия и наука като цяло, Платон се 
нарежда сред най-великите мислители в световната 
история. Фундаментални и знакови остават 
произведения като: “Държавата” – смятана за първата 
утопия в човешката история и повлияла на поредица 
от политически доктрини; “Държавникът” – образец 
на схващанията на Платон за това какъв трябва да 
бъде успешният управник; “Апологията на Сократ” – 
един от най-блестящите примери за изграждане на 
защита в съда; “Хармид”, където умело са 
представени четирите главни добродетели на 
древните гърци. От този диалог разбираме, че те са 
познавали учението за безсмъртието на душата (което 
самият Платон споделя) на полу-митичния цар на 
тракийското племе гети – Залмоксис; “Критон”, където 

се разисква една от фундаменталните думи в живота на хората – справедливостта; 
“Федон” коментира природата на душата и в частност качеството ѝ да бъде безсмъртна – 
нещо, което древните гърци не зачитали и не познавали много, за разлика от много 
антични източни цивилизации; “Федър”, в който се показват предимствата на една нова 
форма на излагане на философски размисли, а именно диалогичната, наречена 
диалектика; “Пир”, който представя най-чистата форма на любов, която човек може да 
изпитва, наречена по-късно платонична; незавършения “Критий”, в който се излага 
твърдението за съществуването на потъналата държава Атлантида; “Теетет”, където се 
коментират видовете познание и “Тимей”, в който се извеждат по логичен път и със 
силното влияние на питагорийската математика космогоничните, космологичните, 
теологичните и антрпогеничните възгледи на Платон.  

Във всички тези диалози е представена не само философията на Аристокъл (каквото е 
най-вероятно истинското име на философа), но и са изложени възгледите на учителя на 
Платон – Сократ. Една от другите основни заслуги на Платон е това, че ни запознава и със 
Сократовата философия, която иначе щеше да остане неразкрита за хората.  

Приносът на атинянина (има спорове, че може и да е родом от Егина) не приключва с 
произведенията, които е написал. С купуването през 387 г. пр.Хр. на парцел в местността 
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на Академовата гора (в един от кварталите на Атина), Платон основава една от най-
влиятелните школи в човешката история – Академята. Често заклеймявана в безбожие и 
еретизъм, тя е двукратно затваряна – първият път е дори разрушена по заповед на 
римския военачалник Луций Корнелий Сула през 86 г. пр.Хр., но впоследствие е 
възстановена от последователи на Платон до окончателното ѝ затваряне от византийския 
император Юстиниан I през 529 г., който смята философията, преподавана в Академията, 
за езическа. Въпреки недоверието, което тя предизвиква сред хората тогава, платоновата 
Академия има изключителен принос в човешката история. Двама от нейните най-велики и 
значими кадри са Аристотел и не толкова популярният сред широката публика Евдокс. 
Вторият посвещава заниманията си на геометрията и алгебрата, които били на особена 
почит в Академията, тъй като Платон смятал, че геометрията владее свещените истини за 
естеството на природата. Не е случайно, че Платон поставил надпис над вратата на 
Академията: „Забранено за непознаващите геометрията” и това, че заниманията, 
свързани с тази наука заемат първите 10 от 15-те години на целия курс на обучение.  

Макар и да познавал съвсем бегло Платон, Евдокс от Книдос (408-355 г. пр.Хр.) е един от 
най-комплексните и велики математици, излезли от Академията. Това, че той се е учил и 
при питагореееца Архитас в Магна Греция, изключително му помогнало да доразвие 
своите умения. Евдокс Книдски използвал придобитите знания, за да изпълни задачата, 
която Платон поставил: той е трябвало да изведе астрономията от описателния ѝ дотогава 
характер до свеждане на модел, в който видимите движения на Слънцето, Луната и 
планетите да се получават като комбинация на равномерни кръгови движения. Неговият 
модел предвиждал 27 концентрични сфери, в чийто център била и Земята. Всяка от 
сферите (освен външната, която е била предназначена за неподвижните звезди) е 
направила равномерно кръгово движение, като сферите са били разделени на три групи 
(три сфери за описване на движението на Слънцето, три – за Луната и по четири за всяка 
от петте планети). Евдокс доразвил Питагорейската математика, като създал т.нар. метод 
на изчерпването, извършил пионерски наблюдения в областта на интегралите и въвел 
теорията на пропорциите. Сред заслугите му е и въвеждането на т.нар. геометрични 
величини, които са използвани в работата с непрекъснати геометрични единици като 
линии, ъгли, области и обеми, като по този начин се избягва използването на 
ирационални числа (всяващи страх у питагорейците, тъй като не отговарят на представата 
им за хармония). Чрез метода на изчерпването той извел в практически вид значението 
на интегралите в ежедневието, тъй като занапред те ще се явяват основни инструменти за 
изчисляване на площи, ограничени от крива. Именно благодарение на поставените 
основи на интегралното смятане, Евдокс изчислил, че обемите на пирамидата и конуса са 
равни на една трета от обема на съответните им призма и цилиндър. Въпреки 
последвалото раздалечаване и разграничаване от Платон, Евдокс (който след напускането 
на Академията основал своя школа в Кизик, където построява първата обсерватория в 
Елада) със сигурност е бил вдъхновен да се занимава с геометрия и астрономия, 
попадайки под влиянието на Платон, според когото триизмерните тела лежат в основата 
на космологията на света.  

Значимостта на платоновата философия не умира с учениците му от Академията. Известен 
пример за видна личност, която попада под влияние на философията му е римлянинът 
Цицерон, споделящ част от убежденията за това как трябва да се управлява една 
държава. През Късната Античност се появява нова философска школа – т.нар. 
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неоплатонисти. Сред тях са и много по-късни европейски християнски мислители като 
Августин Блажени, константинополският патриарх Фотий и може би един от най-
задълбочените познавачи на Платон – византиецът Георги Гемист Плитон (1355 – 1452/4), 
който вдъхновява ученика си Козимо Медичи да възобнови през 1462 платоновата 
Академия, която този път била ситуирана в града на Медичите, Флоренция. Част от тази 
Академия са били видни ренесансови личности като Марсилио Фичино, Анджело 
Полициано и Пико делла Мирандола, а връзка с нея имат и Сандро Ботичели, 
Микеланджело и Леонардо да Винчи. Благодарение на тази школа идеите на Античността 
отново се появяват на дневен ред в европейското общество, което от своя страна е главна 
причина за възникването на Ренесанса. Затова можем да заявим, че началата на 
Ренесанса са заложени във философията на Платон, чийто последовател Плитон става 
причината за възраждането на интелектуалните среди в Европа от 15 век нататък. Идеите 
на Платон оказват силно влияние и върху още една ренесансова личност – Николо 
Макиавели (1469 – 1527), който се вдъхновява и от диалога „Държавникът”, за да напише 
емблематичната си творба „Владетелят”. Друго Платоново произведение – „Държавата” – 
е повлияло на най-знаковата творба на английския философ Томас Хобс – „Левиатан”. 
Философията на Платон въздействала и на френския учен Рене Декарт и немския философ 
Фридрих Ницше, както и на много други видни световни мислители. 

Всички тези хора са били повлияни от Платон, но от кого се е вдъхновил самият той? 
Отговорът на този въпрос не е само един. Разбира се, като негов ученик, у Платон имат 
значително влияние възгледите на Сократ. Но учените и досега не могат да стигнат до 
консенсус чии възгледи се застъпват по-силно в платоновата философия – тези на учителя 
му или тези на Питагорейската школа. Силен аргумент в полза на второто твърдение дава 
най-известният ученик на Платон – Аристотел, чиито са и думите: „Казват, че Платон е 
научил всичко по питагорейски”. 

Аристотеловите думи са достатъчен аргумент, за да се разбере философията на учителя 
му, трябва да се познава учението на религиозно-философската Питагорейска школа, 
основаваща се на математиката. От това става ясно, че фундаментална роля във 
възгледите на Платон изиграва точно тази наука. Но каква е връзката на атинянина Платон 
със ситуираната в Магна Греция Питагорейска школа и как той се запознава с техните 
достижения? Отговорът на този въпрос е свързан с две негови пътувания – първото до 
Южна Италия и второто в Сицилия. Докато второто му пътуване се свързва най-вече с 
поканата, която получава през 367 г. пр.Хр. да бъде наставник на новия тиран на Сиракуза 
– Дионисий Млади, чрез когото да осъществи най-доброто според него управление, 
описано в “Държавата”, в която начело е философ. Дали станал жертва на интригите на 
приближените на Дионисий Млади или поради неуспеха, който има налагането на тази 
система на управление, Платон е принуден да се върне в Атина, където продължава 
работата си в Академията.  

Първото му пътуване до Магна Греция го доизгражда като философ, тъй като там се 
запознава с питагорейското учение. Виждайки организацията на школата, основана от 
Питагор, той се вдъхновява да създаде при връщането си в Атина школа, която да обучава 
на философия неговите последователи.  

Но какво знаем за човека, създал цяло едно учение, повлияло толкова много на Платон? 
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Питагор и Питагорейското влияние у Платон 

Питагор е сред най-влиятелните математици философи на Древна Гърция. Той бил 

популярна личност още приживе, но post mortem бива митологизиран и станал 

полулегендарна фигура. Като такава, има много малко достоверни източници за неговия 

живот, дело и открития. Сред малкото, което знаем за този древногръцки математик-

философ, е че се родил на богатия търговски остров Самос около 570 г. пр.Хр., който 

напуснал по време на управлението на тирана Поликрат. Питагор пътувал из Близкия 

изток и посетил Египет по препоръка на Талес от Милет, за да се изучи на математика. Тук 

има разминаване сред източниците – едни твърдят, че Питагор изучил геометрия и бил 

въведен в доктрината на метампсихизата от египтяните; други твърдят, че пътувал също 

така из Персия и Месопотамия, където научил астрономия и аритметика; а трети, че 

всичките му идеи са дошли от интерпретацията на сънищата си. Допълнително, Питагор е 

имал и редица предполагаеми гръцки учители, сред които Талес, Анаксамандър и др., 

влияние е оказало и орфическото учение, като според някои и самият Орфей му бил 

наставник. Около 530 г.пр.Хр. Питагор напуснал остров Самос и пристигнал в гръцката 

колония Кротон в Магна Греция, където основал питагорейската школа.  

Едно от най-големите затруднения при изучаването на ранната питагорейска школа е 

разграничаването на откритията на самия Питагор от тези на неговите ученици. Този 

проблем съществува поради това, че всички открития направени от питагорейците по това 

време, се приписвали на основателя на школата.  

За питагорейците математиката била не 

просто наука, а съществена част от 

религията им. Например, чрез 

математиката човек може да си очисти 

душата и да се докосне до боговете, 

които са подредили всичко по 

математически хармонични числови 

отношения, така че в космическия хаос 

да има ред. Вярвали, че всеки който 

изучи тази числова хармония, ще стане 

безсмъртен. Музиката, хармонията и 

числата са неразделно свързани с 

питагорейското учение и били 

представяни посредством математиката, 

като сред най-важните открития на 

Питагор са музикалните интервали за 

благозвучие. Това било постигнато чрез 

намаляването на дължината на струната 

или скъсяването на флейта. Стигнало се 

до извода, че качествените разлики на 

звуците се основават на количествените различия на дължините на струните или 

флейтите. Чрез опити било установено, че най-важните хармонични интервали могат да 
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бъдат постигнати с отношенията между числата 1, 2, 3, 4. Това се явило като 

потвърждение на техния основен принцип, че всичко е числа. 

Питагорейците също са смятани за откриватели на първите аритметически прогресии, 

например: 

1 + 2 + 3 + ⋯ + 𝑛 =
𝑛(𝑛 + 1)

2
 

Най-известното откритие на Питагор е неговата известна теорема. Тя била известна и на 

по-ранните месопотамци, но питагорейците първи дали доказателство.  

Една от най-ранните запазени доктрини на питагорейците е вярата в метампсихозата. 

Това е философско учение, според което всички души са безсмъртни и след смъртта се 

прехвърлят в друго тяло. Нищо обаче не е оцеляло за конкретните вярвания на Питагор за 

метампсихозата и начинът, по който тя се проявява и самата ѝ природа. Според някои 

източници, той твърдял, че може да си спомни всички предишни животи с всички 

подробности – например, герой от Троянската война Евфорб, и според Дикеарх – като 

красива куртизанка. 

За повечето от съвременниците на школата обаче най-голямо впечатление правел 

питагорейският начин на живот. Той бил диктуван от кратки максими наричани акусмата. 

Те определяли как питагорейците е трябвало да почитат боговете, да се придвижват и др. 

Такива били например: да не се носят вълнени дрехи, да пекат хляб, да мушкат огън с 

меч, как винаги трябвало да се слага първо десният сандал преди левия и т.н. Всички имат 

някакво значение. Например това, че не трябвало да се движат по обществени пътища, 

можело да се е породило от съображението да не бъдат покварени от нечистите, или това 

бил начин, по който Питагор им забранявал да следват мненията и идеите на масите, а 

вместо това на малкото и изучените хора. Други забрани са били свързани с храненето на 

питагоровите ученици като резултат от вярването на питагорейците в метампсихозата. 
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Изникват редица проблеми ако сметнем, че животът им е бил стриктно диктуван от 

акусматата. В Х книга на „Републиката“ Платон възхвалява питагорейския начин на живот, 

но ако гореспоменатото е вярно, то е трудно да си представим, че Сократовият ученик се е 

възхищавал на редицата табута на акусматата. Такива питагорейци, които строго спазват 

тези забрани, се появяват по-късно, когато настъпва разрив между членовете на 

обществото и то се разделя на акузматикои и математикои. Съществената разлика между 

тези две групи е, че едните (акусматицикои) сляпо следват акусматата и не разрешават 

никакво преразглеждане и доразвиване на оригиналните идеи на Питагор, а другите 

(математикои) искали да продължат учението, като го усъвършенстват осъвременят. 

Главните учения на питагорейците били наречени символи. Само членовете на 

Питагоровото общество имали правото да ги знаят, като полагали клетва за мълчание – да 

не ги разкриват на нечленове. И Сократ казва, че дори и през четвърти век пр.Хр. хората 

повече се възхищавали на мълчанието на Питагоровите ученици пред тези, които имали 

най-славната реторска репутация. С това атинският оратор иска да контрастира 

удивителното умение за самоконтрол на питагорейците с наблягането на реториката в 

традиционното гръцко образование. Според по-късни сведения, преди някой да бъде 

приет в обществото на Питагор, трябвало да мълчи в продължение на пет години. Освен 

като морална дисциплина, с мълчанието се свързва и степен на секретност по отношение 

някои от философските учения на Питагор. Обаче в Платоновата „Републиката“ в книга VII 

в диалог за Питагоровата теория за хармонията няма свидетелства за каквато и да е 

тайност. Обяснение на това противоречие може да е, че идеята питагоровите учения да 

бъдат тайни е плод на по-късна традиция, като начин да се обясни липсата на 

питагорейски писания и валидирането на някои фалшификати като наскоро открити 

ценности. 

В „Републиката“ на Платон възможни питагорейски влияния можем да открием и в 
начина, по който авторът представя идеалното физическо обучение. Например, главната 
идея на това обучение е да тренира характера, че тялото е по-слабо от душата, и че 
главно, за да може да ѝ служи адекватно, трябва да е добре подготвено. Друго, за да се 
постигне качествено обучение е нужна строга диета и хранителен режим и участието в 
него трябва да е достъпно и за жени. Известно е, че в питагорейската школа е имало и 
много видни фигури, принадлежащи на женския пол.  

Силно питагорейците повлияли на Платон с вярата си в пет много специални 

стереометрични фигури – правилни фигури. Те са многостенни тела, притежаващи 

еднакви многостенни ъгли и стените, на които са еднакви правилни многоъгълници. 

Първите три такива стереометрични фигури включват тетраедър (пирамида), хексаедър 

(куб), октаедър – тези фигури били известни още на древните египтяни, но на Питагор се 

приписва откритието на останалите две – додекаедърът с дванадесет петоъгълни стени и 

икосаедърът, притежаващ двадесет триъгълни стени. Четири от тези правилни фигури – 

пирамида, куб, октаедър и икосаедър били оприличени със земята, огъня, въздуха и 

водата. Питагорейците смятали, че тези четири елемента съставяли земната материя. 

Петата фигура (додекаедърът), те определили за космоса. Тези фигури стават известни 

по-късно като Платонови тела и се появили в няколко от диалозите му със същата 
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символика – например в „Тимей“. Знанието, обвързано с додекаедрона било сметнато за 

твърде опасно за общата публика, и техните открития за тази фигура и ирационалните 

числа (като √2 ) били пазени в тайна и потиснати. Държането на тези учения тайни от 

непросветеното общество намерило отзвук в Платон. 

Един от основните стълбове на питагорейското мислене било, че същността на природата 

и нейните закони можели да се дедуцират само и единствено чрез мисълта. 

Експериментите били тласнати на страна, а на тяхно място се появила рационалната 

мисъл. Платон също смятал така, като веднъж посъветвал астрономите да не си губят 

времето в наблюдаване на нощните тела, като смятал за по-добре, само да мислят за тях. 

Платон презирал практическото ползване на математическите знания. Тази неприязън 

към практичното прилагане на научни знания и разделянето на разума от тялото, на 

земята от небесата, че науката и знанието трябва да бъдат достъпни само за малцината 

привилегировани в обществото, може да бъде разгледано като вид оправдаване на 

робовладелческото общество, в което Питагор, Платон и съвременниците им са живели. 

Тези идеи ще доминират западната философия и начин на мислене за векове напред. 

Трудът, който най-цялостно представя влиянието на математиката в платоновата 

философия, е написаният през 360 г. пр.Хр. диалог “Тимей”. Това произведение е 

основополагащо за философията на Платон и неслучайно до 12 век е единственият негов 

диалог, преведен на латински език през 4 век от неоплатоника Халкидий. Участниците в 

диалога са Сократ, Критий, Хермократ и Тимей Локридски (на когото е кръстена и 

творбата). 

Първоначално думата в диалога взима Сократ, който говори за това как трябва да бъде 

управлявана една държава (тук всъщност Платон излага своите собствени възгледи, тъй 

като това, което Сократ казва на събеседниците си, се припокрива с друго произведение 

на неговия ученик – „Държавата”). След него Критий разказва легендата за пребиваването 

на атинския мъдрец и законодател Солон в Египет, където местните жреци разкриват на 

елина, че знаят много повече за родния му град, който според разказа им е на 9000 

години и преди потопа е бил най-способният полис, що се отнася до военното дело. 

Египтяните споделят на Солон и за съществуването на един „остров по-голям от Либия и 

Азия” – Атлантида. Те продължили с това, че царят на тази държава притежавал голяма 

власт и изключително големи територии, простиращи се от Херкулесовите стълбове 

(Гибралтар) до Елада, която не успял да завладее, тъй като бил победен от атиняните, 

които по този начин прославили името си. Легендата, разказана от Критий, завършва с 

трагичния край на Атлантида, която потънала в морето (по-обстойно описание на 
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Атлантида Платон дава в диалога си “Критий”). Впоследствие Сократ подканва най-

добрия познавач на астрономията сред тях – питагореецът Тимей – да сподели знанията 

си за създаването на света и за природата на човека. Той започва с това, че смята за 

правдоподобно съществуването на Демиург, създал така наречения “космос“ (красив 

ред), тъй като смята, че всяко нещо трябва да има майстор – създател (по-късно през 18 

век немският просветител Имануел Кант ще заимства този възглед в своето 

космологическо доказателство за съществуването на Бог).  

По математически начин – чрез съотношение – платоновият герой Тимей показва 

свързващата роля на елементите вода и въздух, които трябва да се прибавят към огъня 

(символ на видимото според диалога) и земята (която маркира осезаемото и твърдото). 

Именно чрез създателя, който сътворява водата, въздуха, земята и огъня се обяснява 

устройството на света. По-нататък в диалога се обосновава как Демиургът е предотвратил 

варианта, в който горещи, студени и всички други елементи заобикалят отвън едно 

съставно тяло, което нападат ненавременно и довеждат до гибел чрез съграждане на 

единно цяло от всички елементи. Това съвършено тяло, включващо в себе си всички живи 

същества, има сферична форма, тъй като тя обхваща в себе си всички възможни форми. За 

да може в света да тържествува хармонията и симетричността, сферата била така 

устроена, че всички точки да са на еднакво разстояние от центъра. Впоследствие творбата 

представя самата природа на елементите огън, земя, вода и въздух. Те са определени 

като тела, щом са такива, те трябва да имат дебелина, а за нея е абсолютно необходимо 

да се обхваща отвсякъде от природата на повърхността. От своя страна всяка плоска 

повърхност се състои от триъгълници. Именно това геометрично тяло е в основата на тези 

четири елемента.  

От описаните геометрични тела става ясно, че на елементите земя, вода, въздух и огън 

отговарят съответно хексаедър, икосаедър, октаедър и тетраедър. На додекаедъра е 

преписано представянето на космоса като цяло. 

Разглеждани от питагорейците като специален клас фигури, тези правилни многостени са 

наречени още и Платонови тела заради голямото значение, което имат в неговата 

философия, тъй като те лягат в основата на възгледите на Платон за космологията. 

От всичко казано дотук можем смело да твърдим, че математиката е фундаментална част 

от едно от най-важните учения на Платон, касаещо сътворяването на света.  

Друг Платонов диалог, в който също присъствието на математиката е осезаемо, е „Теетет”. 

В него участват Сократ и математиците Теодор Киренски и Теетет (смъртта на втория след 

едно сражение, което атиняните водят при Коринт през 369 г.пр.Хр. е причината Платон 

да озаглави диалога си по този начин). В диалога Теодор дал класификация на всички 

отсечки, образуващи рационални квадрати и изяснил кои от тях са съизмерими и кои не. 

От диалога “Теетет” разбираме, че Платон смята, че първото общо учение за 

ирационалностите принадлежи на младия Теодоров ученик Теетет. Виждаме и самото 

отношение на Платон към Теетет чрез думите на един от героите в диалога – Теодор, 

който казва на Сократ: „От всички млади хора, които ми се е случвало да срещам (а те са 
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доста много), не съм видял такава учудваща надареност. Лесно като никой друг 

възприема учението, при това има необикновено мек характер и заедно с това е 

мъжествен като никой друг.” 

По-нататък в диалога научаваме, че Теетет успял по общ начин да характеризира първия 

безкраен клас ирационалности – онези, които ние сега означаваме с √N, където N е цяло 

число, но не е точен квадрат. На Теодорвия ученик е и теоремата: ако лицето на квадрата 

се изразява с цяло неквадратно число, страната му е несъизмерима със страната на 

единичния квадрат. За да се докаже тази теорема, той използва основното твърдение от 

теорията на делимостта: произведението на две цели числа AB се дели на просто число P 

тогава и само тогава, когато поне един от множителите се дели на P. Въз основа на това 

твърдение ирационалността на √N, когато N не е точен квадрат, се доказва по същия 

начин, както и ирационалността на √2. 

В най-известното си произведение „Държавата” Платон негодува от това, че една от най-

важните математически дисциплини – стереометрията, забавя своето развитие след 

първоначалния тласък, даден от питагорейците, които добре познават три от петте 

правилни тела. Платон пише в „Държавата”:  

„(Сократ): След равнинните фигури ние преминаваме към ротационните тела, преди 

въобще да разглеждаме телата сами по себе си. Но за да се спази последователността, би 

трябвало след второто измерение да се заемем с третото. И това, струва ми се, има 

отношение към увеличаването на кубовете и всичко, което притежава дълбочина. 

(Главкон): Правилно, това е така, но тези неща, Сократ, като че ли още не са открити. 

(Сократ): Да, и за това има две причини: първо, нито в една държава тези науки не са на 

почит, така че изследванията поради тяхната трудност се водят вяло. Второ, на 

изследователите по такива въпроси е необходим ръководител, без който нищо не можеш 

да постигнеш. Но ако той даже съществуваше, не би било лесно да се намери, а да се 

намери, то при сегашното положение всички онези, които се занимават с подобни 

изследвания, самонадеяно биха отказали да му се подчинят. Но ако цялата държава би 

поела ръководството и насочването, то тези учени биха се подчинявали и тогава 

изследванията биха се провеждали упорито и постоянно и би се изяснил как стои 

въпросът с тези предмети. А сега наистина тази наука не се почита и изследователите не 

виждат какво полезно има в нея и пречат на нейното развитие, но тя независимо от 

всички препятствия разраства и укрепва, благодарение на присъщото ѝ очарование и 

няма да се учудваме, когато истината относно тези неща излезе на бял свят”. 

Интерес сред учените предизвиква това, което Платон разбира под термина 

стереометрия, който той сам нарича учение за “sterea” – пространствените тела. За 

разлика от мислители като Демокрит, Анаксагор и Евклид (включващи тук цялата теория 

за равнините и линиите в пространството), у Платон този термин има по-тесен смисъл. 

Този тесен смисъл се показва най-ясно в разсъжденията му относно една от най-

знаменитите задачи в математиката на елините – удвояването на куб, който ако е в 

пропорция две към едно, се получава всеизвестната делоска задача. В допълнението 
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„Епиномис” към диалога „Закони”, Платон разглежда задачата за две средни 

пропорционални отсечки като основен проблем на стереометрията. В тази своя творба 

Сократовият ученик определя понятието планиметрия като наука, учеща ни да правим 

подобни числа, които в своята същност не са подобни. При това двете числа ab и cd 

(винаги разглеждани като лица на правоъгълници със страни а и b и съответно c и d) се 

наричат подобни, ако страните на тези правоъгълници са пропорционални а:b=c:d. 

Впоследствие в „Епиномис” Платон прави преход от равнинните числа към 

пространствените, състоящи се от 3 множителя. В този нов смисъл abc и def се наричат 

подобни, ако техните страни са съответно пропорционални: a:d=b:e=c:f. След това 

стереометрията се определя като „ново изкуство, което ни учи да направим подобни две 

числа, които в дадения смисъл не са подобни”. Следователно тя учи в частност, че от 

всяко пространствено число може да се направи куб и също да се построят два куба, които 

се отнасят помежду си както две кои да е числа. Този частен случай, описан в 

„Епинопсис”, съвпада с пасажа от „Държавата”.  

Всичко казано дотук показва ключовото значение, което математиката има във 

възгледите на един от най-великите умове в човешката история, какъвто е без съмнение 

Платон. Именно науката, чието начало в Европа поставено от елините Талес и Питагор, е в 

основата на една от най-важните части във философията на Платон – космологията. 

Великият философ е сред първите, които обясняват възникването на света чрез 

математика, а изключителното му влияние сред световните мислители в цялата човешка 

история поставя математиката на първо място (което заема и до днес) сред всички науки, 

тъй като именно тя разкрива устройството и тайните на Вселената. 
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Ролята на математиката в античната философия, религия и 

култура 

Автор: Беркант Исаев, XI „г“ клас 

Математиката в историята винаги е била от голяма важност, като се започне от 
формирането на общества и се стигне до опитите ни да разберем света, битието и идеята 
на нашето съществуване.  

Но първо трябва да се отговори на следния въпрос: какво всъщност е математиката? 
Математиката не е просто числа и формули, не е просто наука. Тя е вложена в битието, в 
константността на физичните закони, на времето и пространството. Математиката описва 
онова, което съществува, тя казва „какво е”. В този смисъл тя е свързана и с логиката, 
която от своя страна е начинът, по който достигаме до истинността на дадено твърдение, 
чрез нея се потвърждава „дали нещо е”. От това следва математиката да е изградена на 
основа на логика, тъй като математическото съждение би следвало да е вярно, за да бъде 
такова.  

Математиката е универсалният език във Вселената. Ако някога успеем да осъществим 
контакт с чужда, извънземна цивилизация, именно тя ще е „езикът”, на който ще можем 
да контактуваме с тях, но това е друга тема за размисъл. Можем да кажем, че 
математиката е онова, което са ейдосите на Платон – съвършената форма на нещата, 
онова, което имаме като представа, онова което е във възможност и приемайки 
материална форма става несъвършено. 

Нека разгледаме ролята на математиката първо в античната култура. За да направим това, 
се налага да погледнем в дълбоката Античност, защото цивилизацията нито започва с 
Елада, нито елините са първи в изграждането на култура. Древен Египет със сигурност е 
една от началните ни дестинации. Преддинастичният период и периодът на Старото 
царство са обвити в мистерия и неизвестност. Интересното в случая е, че египтяните, като 
затворена цивилизация, са развили култура, която е в един или друг смисъл прекалено 
различна от всички останали. Отделяли са огромно внимание на разположението на 
обектите и строежите, като се вземе предвид, че от въпросните времена не са останали 
руини от къщи и други подобни сгради, а само такива от пирамиди и храмове, което от 
своя страна означава, че са отдавали повече внимание на местата, в и чрез които 
наблюдават и си създават представа за битието, отколкото на местата, в които живеят и 
преминава обикновеният им ден. От архитектурата на храмовете и пирамидите личи до 
каква степен е достигала тяхната прецизност и разбиране за правилността на формите.  

Тук трябва да се отбележи, че въпросните храмове и пирамиди не са били само места за 
богослужение, но и обсерватории и астрономически инструменти, чрез които древните 
астрономи са могли да определят точния миг на слънцестоенето и дължината на годината 
с впечатляваща прецизност. Разбира се, това се е получавало чрез точни изчисления и 
изравняване на храмовата ос, така че по време на изгрева или залеза при слънцестоене, 
слънчев лъч да минава през коридора и да влиза в тъмна вътрешност, където масивни 
колони го отразяват, за да създадат концентриран сноп светлина, а резултатите се 
постигали чрез отбелязване на кулминационната точка на лъча.  
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Някои храмове и пирамиди са разположени в линия с някои звезди. Например трите 
големи пирамиди в Гиза са ориентирани към съзвездието Орион. Отделно от това, 
Голямата пирамида сочи право към Северния полюс (разбира се, в днешно време с леко 
изменение). Изчисления на пирамидите в Гиза доказват, че египтяните са достигнали 
много близо до реалната стойност на числото π. Така стигаме до извода, че 
математическата подреденост на света е направила впечатление на древните египтяни и 
те организирали строежите, архитектурата, религията и културата си спрямо 
математическите закони и подредеността на небесните тела.  

Това може да се забележи и в други общества, макар и не в толкова големи детайли. 
Подобни примери могат да се видят в Месопотамия и Индия, където математиката също е 
използвана за изчисления, чрез които се създават правилните форми в архитектурата. В 
този смисъл числата и геометрията са приети за сакрални и нека дадем един обикновен 
пример за това: в природата не съществуват правилните форми, не съществува 
триъгълникът – той е математическа абстракция, която ние виждаме благодарение на 
разума. По този начин ние се разграничаваме от природата, доказваме че стоим по-
високо от нея, ние сме достигнали нивото на културата, тоест сме се изкачили дотолкова, 
че да можем да разбираме от закономерностите на природата и да създаваме и мислим 
форми, които са по-съвършени от самата нея и така да вникваме в есенцията на битието и 
първоначалния идеален замисъл (ейдос, както би казал Платон).  

Човечеството се издига в йерархията на съществуването и вече показва, че може да твори 
неща, които изглеждат по-близо до идеалната форма. Така стигаме до културата на 
Древна Елада. Елините не са познавали астрономията толкова добре като египтяните 
(поне до епохата на елинизма), но за сметка на това в тяхната цивилизация е застъпено 
красивото, живото и предаващото чувства и това забелязваме в техните архитектура и 
скулптура. За тях са били от огромна важност не само пропорциите на храмовете, но и 
тези на статуите, дори фризовете и така нататък. Златното сечение е било познато и на 
египтяните (отново пирамидите в Гиза), но елините са онези, отдали му повече значение, 
както в архитектурата, така и в идеята за идеалното човешко тяло. Достатъчно е да се 
спомене, че златното сечение може да се намери в детайлите на Партенона и Акропола.  

За елините природата е фон, а построеното, независимо дали е храм, театър или 
обществена сграда, е централното, символизиращото отделеността от природното и 
навлизането в културното. В други общества това не е така, например при етруските и 
римляните се наблюдава тенденция към сливане, близост между природното и 
културното, а не разграничаване. И всичко това намеква за нуждата на елина от 
математиката, от разбирането на нейните принципи, закономерности и абсолюти.  

По време на елинизма се засилва интересът към математиката и геометрията. Като най-
ярко изявени личности тук бихме могли да споменем Евклид, който е автор на „Елементи” 
и основоположник на Евклидовата геометрия и Архимед. Благодарение на това се 
развиват още повече архитектурата и скулптурата и от този период са най-значимите 
творения в тези области на изкуството.  

Нека сега разгледаме и математиката и религията в древните общества. Казаното дотук 
доста се припокрива с онова, което е важно да се знае за религията. Трябва да се изясни 
следното: древните са вярвали в единичното начало, в едното, дори чрез различна 
парадигма. Това ще рече, че монотеизмът предхожда политеизма. А как се е появил 
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политеизмът можем да си обясним по следния начин: всеки град е имал едно божество, 
което да е покровител, но с разрастването на държавите и включването на повече градове 
в едно формирование, се наложила и промяна във вярванията, вече главен бог е бил 
покровителят на града столица, а всички останали богове били включени в Партенона. В 
Древна Елада това се е случило най-вероятно по време на Микенския период. След като 
древните са имали представа за цялото и началото, следва и да са разбирали модела на 
едното, от което възникват множествата. Това може да се види и в някои философии, на 
които ще обърнем внимание по-късно.  

Фактът, че в повечето общества монотеизмът възниква първи ни дава и обяснение за 
раждането на юдаизма и неговото съхранение през вековете. Евреите също са били 
затворена цивилизация, с тази разлика че при тях е много силен радикалният 
етноцетризъм (както можем да се убедим в книга „Изход” от Стария завет) и затова се 
запазват като малък и хомогенен народ с една религия, която проповядва вярата в един 
Бог. Философията на юдаизма за едното начало, от което произтичат множества, влияе и 
на християнството и дори може да се каже, че по този начин се оформя по-късно на 
цялата западна философия.  

Трябва да спомене и важността на числата за юдаизма. Това личи още от първите глави на 
книга Битие, където виждаме концепцията за единия Бог и едното начало, след това за 
Човека, който е създаден като един, но в последствие е разделен на две половини – мъж 
и жена (които се превръщат в цели), за да се осъществи симбиоза (συμβίωσης – 
съживеене, съвместен живот), тоест сливане на мъжкото и женското, чрез което хората да 
се свържат с Бога. Ако това може да се изрази с числа, би се получило следното: 1+1=1. 
Символика на числата се забелязва и при сътворяването на света за седем дни и при 
историята за Потопа, продължил четиридесет дни, но най-много внимание е отделено в 
книга Числа. Тук трябва да се вметне, че е много вероятно да има и египетско влияние 
върху юдаизма, тъй като самият Мойсей, като човек приет във фараонския двор, е имал 
досег и със знанията и принципите на жреците, а както вече казахме, те са основна част от 
египетската цивилизация и отделят огромно внимание върху математическите принципи 
в природата, астрологията и така нататък.  

Всичко това дава възможност към II в. да се развие кабализмът и всички подтечения, 
свързани с него. Интересното на това учение е, че то обяснява Бог и битието чрез така 
наречения „код в Библията”, който се разкрива като се заменят буквите от свещения текст 
със съответстващите им числа, заедно с десетте „първочисла” или така нареченият 
сфирот. Първочислата представят десетте степени на Божественото съзнание. Въпреки че 
на кабализма често се гледа със съмнение и недоверие (може би и с право), няма как да 
се отрече неговата роля в пътя на развитите на юдаизма.  

От друга страна имаме и идеята за дуализма, за двойственото начало. Няма да се 
задълбочавам във философиите на далечния Изток, а ще разгледам само основната 
концепция на зороастризма – тази, че има изначални субстанции, които до някаква степен 
са равни по мощ – доброто и злото, Създаващото и Рушащото. Тази идея противоречи на 
цялото западно разбиране за битието, като Сътворено и за Бог. Може да се каже, че 
множеството е представено като първо, а след него едното битие. При подобна 
религиозна философия е лесно да се забележи как личността, персоната постепенно 
отстъпва на имперсоналното и безличното. Тук става дума за вечния Баланс, на който се 
крепи светът и отсъства разбирането за „Омнипотентния и Всеблаг Бог”. По този начин се 
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виждат огромните разлики в светогледа на културите, причинени само от начина на 
възприемане на началото – като Едно или като Множество. 

След като разгледахме значението на математиката в античните култури и религии, дойде 
време да обърнем внимание и на философията. Тук вече ще се съсредоточа главно върху 
елините, тъй като философията, такава каквато я познаваме в Западния свят, произлиза от 
тях. Първо трябва да се разгледа учението на орфизма, защото то има влияние, наистина 
важно, макар и малко, върху по-нататъшните учения в Елада. Онова, което трябва да се 
знае за това движение е, че то е изключително древно и неговите корени са най-вероятно 
тракийски. От орфизма произлиза античното елинско схващане за тялото, а именно, че то 
е затвор за душата и че целта на човека е да се освободи от него и така да прекрати кръга 
на преселение на душите от тяло в тяло. Приликата с индийската идея за преражданията 
няма как да остане незабелязана, което навежда на мисълта, че може би двете учения 
имат някаква близост, може би един корен.  

Орфизмът има въздействие върху питагорейството, защото и там намираме идеята за 
„затвора на тялото” и нуждата от измъкване на душата, от достигане на божественото 
начало. По всяка вероятност Питагор е бил запознат с орфизма. Но онова, което е 
революционно при неговото учение, е придаването на огромно значене на Числото, като 
движеща сила, като абсолют, по който се ориентират всички останали неща. Според 
питагорейството, Битието е основано на Числото, тоест на математическите принципи, на 
тяхната постоянност и константност, непроменливост, стабилност, заради която светът не 
се разпада, а е цял и единен. Числото е безграничното начало, самодостатъчното, около 
което и заради което се оформя Космосът, който е подчинен на неговите правила и 
аксиоми. То е абсолютният Разум.  

Затова познаването на значението на числата и тяхната символика е от първостепенно 

значение за разбирането на света и космическия ред. Единицата в питагорейството е 

първото абсолютно число, Абсолютът и Разумът, онова от което възниква всичко, 

единичното начало и точката в геометрията. Двойката е колебанието, тъй като се 

получава от сбора на две единици (противоположни стойности). Тройката е първото 

съвършено число, което има начало, среда и край и е изразител на равнината в 

геометрията. Четворката символизира обемните фигури и пирамидата. Петицата 

символизира брака, защото е сбор от първото четно и първото нечетно число (2 и 3), 

които символизират мъжкото и женското. Шестицата е душата, животът, като се получава 

от произведението на първото четно и първото нечетно число, седмицата е божественото, 

сакралното, осмицата е числото на любовта и приятелството, девятката е мъдростта и 

хармонията, защото съдържа в себе си всички хармонични отношения и десятката е редът 

в битието и обединена с четворката се явява в равностранния триъгълник, който 

представлява сбор от първите четири числа (1+2+3+4). Това са основните разбирания на 

питагорейците, чрез които те се опитват да стигнат до началата на съществуващото и да 

постигнат освобождение на душата и вечна хармония.  

Както видяхме, хармонията за питагорейството е много важна, но това се забелязва още 
повече в неговата натурфилософия, според която всички небесни тела (включително и 
Слънцето) се въртят около Централния Огън, който е „сърцето” на Космоса и всяко тяло по 
време на движението издава специфичен звук. Така се създава една космическа 
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симфония, чиято мелодия е доказателство за съвършената хармоничност на битието, и 
която може да бъде дочута само от онези, които са достигнали до върховното 
просвещение. Поради тази причина питагорейците отделяли доста внимание и на 
музиката, като смятали че тя, заедно с математиката, е свързващо звено между Човека и 
Космоса и Числата. 

По-късно, с развитието на елинската философия, Платон също включва много подобни 
разбирания за математическата логика в Космоса, като тук обаче движещата сила е 
Разумът. Несъмнено за платонизма са важни математиката и геометрията, като самият 
Платон е изисквал от учениците си да разбират и от двата предмета.  

След години при Аристотел елинската философия приема своята окончателна форма и 
достига съвършенство. Той е съгласен с доста от идеите на Платон, но включва едно 
допълнително и есенциално уточнение, което е от огромно значение за развитието на 
философията въобще: математическата константност в Космоса съществува и е от 
жизненоважно значение за съществуването на нещата, но силата, която движи всичко е 
Поетическият Разум ( ό νους ποιητικός). Така битието е синтез между константността на 
математиката и променливостта на поезията, словото. Поетическият Разум е този, който 
има творческата сила и стои дори над математическите закони и логиката, но всичко 
създадено от него се подчинява на тях. Поради това съществуват абстракции на човешката 
мисъл и така се заражда и изкуството, метафората, всички онези неща, нужни за 
творенето и създаването на красивото и съзерцаването му.  

Така стигнахме до разбирането за основата на философията – тя самата също е синтеза 
между поетическото и математическото и само така може да се достигне до истината. Със 
сигурност и изкуството, и математиката са основните стълбове на знанието и битието не 
може да се разбере без човек да се изкачи и по двете, за да постигне нужната цялост.  

Ако си позволим да зададем някои по-скорошни въпроси към античната философия (а ние 
не можем да избегнем това, тъй като гледаме на древността винаги през призмата на 
съвремието), те биха прозвучали така: Ами, ако математиката и нейните закони в 
природата са изцяло плод на човешкото съзнание, за да може то да схване обкръжаващия 
го свят? Ако всичко, което имаме като знание за природни константи и закони всъщност 
не са истински, а плод на нашия разум? Във Вселената черната материя е в по-голямо 
количество от обикновената и в нея действат различни физични закони, това не 
противоречи ли на всичко, което знаем досега за математическата единичност и 
подреденост? Ако в битието съществува друг разум, освен човешкия, който възприема 
Космоса по коренно различен начин и самите физични закони са различни за него и 
неговата перцепция, за цялото му съществуване, това не унищожава ли идеята за 
абсолютността?  

В крайна сметка, докато нямаме представа за толкова много явления и неща около себе 
си, за някои от тези въпроси ще се наложи да замълчим. Математиката играе огромна 
роля в начина, по който човек възприема нещата и виждаме това в нейната роля в 
античната философия, култура и религия. Математиката би ни помогнала да уплътним 
своите знания за елинската философия, да я разберем в нейната цялост и да проникнем в 
някои есенциални подробности. Но не бива да се пренебрегва и също толкова важното 
изкуство, защото двете са в основата на осъзнаването на битието и то не само в древния 
свят, но и в наши дни. 
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Математиката в Китай 

Аритметични действия върху дъска в Древен Китай 

Автори: д-р Лъчезар П. Томов с помощта на Станимира Асенова 

 

История 

Китайската цивилизация възниква в началото на II хил. пр.Хр. по бреговете на река Хуанхъ 
и се разпространява по басейна на река Яндзъ, оставяйки след себе си своя принос към 
съвременната математика. Инвазията на номадските племена в Китай (XII в. пр.Хр.) по 
време на управлението на Чжоу спомогнала в доизграждането на древнокитайската 
математика и астрономия.  

Математиката в Китай се появява независимо от другите цивилизации през XI в. пр.н.е. 
Елементарната математика, основана на пресмятане с бамбукови пръчици, първообраз на 
съвременното сметало, е създадена в периода между 1600 – 1050 г. пр.н.е. Използвали се 
малки бамбукови пръчици в десетична система. Числената система може да се научи от 
триъгълника на Паскал (Фиг.1а-б). С нея китайските математици извършвали сложни 
аритметични операции, използвали отрицателни числа (те навлизат в Европа след 
Ренесанса и са непознати на гърците, свидетелство за абстрактното мислене на 
китайските учени). 
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(б) 

Фигура 1. Триъгълникът на Паскал в древнокитайската (а) и съвременна западна (б) 
десетични бройни системи 

 

Китайците използват „суан-пан“ (算盤) – сметало с по 5 и 2 топчета на ред (Фиг.2). Вместо 
нула, китайците използвали 
празните места между пръчиците 
или топчетата.  

Фигура 2. Суан-пан 算盤 

При смятането върху дъска 
събирането и изваждането се 
свеждат до просто добавяне и 
отнемане на пръчици в 
съответните разреди, така че от 
таблица за събиране няма нужда. 
Действията се извършват, 
започвайки се от големите, а не 
от малките разреди. 
Разполагането на дадените числа 
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и отговора са по-различни, отколкото върху хартия. Междинни резултати изчезват в 
процеса на смятане, така че непосредствената проверка е невъзможна. 

 

Магически квадрати 

 

 

Фигура 3. Магически квадрати 

Всеки елемент от магическия квадрат се нарича клетка. Квадрат, чиято страна се състои от 
𝑛 клетки, съдържа 𝑛2 клетки и се нарича квадрат на 𝑛-тия ред. В повечето магически 
квадрати се използват първите 𝑛2 последователни естествени числа. Сумата от S числа във 
всеки ред, всяка колона и на всеки диагонал се нарича константа на квадрата и е равна на 
(1). 

𝑆 =
𝑛2(𝑛2+1)

2
       (1) 

Защо това е така? Ако съберем два пъти естествените числа до 𝑛2 и ги аранжираме първо 
да се събере с последно, второ с предпоследно и т.н. ще получим (за 𝑛2 = 9): 

2𝑆 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 

+9 + 8 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1
= (9 + 1) + (8 + 2) + (7 + 3) + (6 + 4) + (5 + 5) + (4 + 6) + (3 + 7)
+ (2 + 8) + (1 + 9) = 10.10 = 10. (10 + 1) = 9. (32 + 1) 

(2a) 

𝑆 =
32. (32 + 1)

2
 

(2б) 

В общия случай заместваме конкретното число 32 със символен запис 𝑛2: 

2𝑆 = 1 + 2 + 3 + ⋯ (𝑛2 − 2) + (𝑛2 − 1) + 𝑛 + 

𝑛2 + (𝑛2 − 1) + (𝑛2 − 2)+. .3 + 2 + 1
= (𝑛2 + 1) + (𝑛2 − 1 + 1) + (𝑛2 − 2 + 2) + ⋯ (𝑛2 − 2 + 2) + (𝑛2 − 1 + 1)
+ (𝑛2 + 1) = (𝑛2 + 1) + (𝑛2 + 1) + ⋯ (𝑛2 + 1) = 𝑛2(𝑛2 + 1) 

(3) 

Сумата на естествените числa ще е половината от тази сума или (1).  
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За да получим константата на квадрата, трябва да разделим на неговата размерност, тъй 
като искаме да разберем сумата в една колона (3 от 9, 4 от 16, 𝑛 от 𝑛2 ): 

𝐶 =
𝑆

𝑛
=

𝑛2(𝑛2 + 1)
2
𝑛

=
𝑛2(𝑛2 + 1)

2𝑛
=

𝑛(𝑛2 + 1)

2
 

(4) 

 

За квадрат третият ред S = 15, от четвъртия ред S = 34, от петия ред – S = 65. 

Двата диагонала, минаващи през центъра на площада, се наричат основните диагонали. 
Прекъсната линия е диагонал, който, достигайки до ръба на квадрата, продължава 
паралелно на първия сегмент от противоположния край (такъв диагонал се формира от 
затъмнените клетки на Фиг.4). Клетките, които са симетрични около центъра на квадрата, 
се наричат кос-симетрични. Такива са например клетките а и b. 

 

Фигура 4. Кос-симетрии в квадрат 5x5 

 

Правилата за изграждане на магически квадрати са 
разделени на три категории, в зависимост от това 
дали е четен или нечетен редът на квадрата: нечетно 
число – 𝑛 = 2𝑘 + 1 = 3,5,7 …, четно число, равно на 
удвоено нечетно число 𝑛 = 2(2𝑘 + 1) = 6,10,14 … 
или равно на удвоено четно число = 2(2𝑘) =
4,12,16 …. Общият метод за конструиране на всички 
квадрати не е известен, макар че широко се 
използват различни схеми. 

 

Фигура 5. Магически квадрат 3x3 – полето в центъра има 1/3 от сумата на квадрата 

 

При квадрат 3x3 се започва от клетката в средата, която е равна на константата на 
квадрата, разделена на 3. Тази клетка участва във всички стълбове, колони и диагонали, 
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чиято сума е една и съща и оттам се получава като едно и също средноаритметично на 
четири различни двойки: 

(2+8)

2
=

(6+4)

2
=

(7+3)

2
=

(9+1)

2
= 5     (5) 

Ако методът за изграждане на квадрати от порядък m и ред n е известен, тогава можем да 
конструираме квадрат от порядък mґn. Същността на този метод е показана на фигура 5. 
Тук m = 3 и n = 3. По-голям квадрат от третия ред (с номера, означен с тирета) се 
конструира по метода de la Luber. В клетката с номер 1 (централната клетка на горния ред) 
има квадрат от трето поредно число от 1 до 9, също така конструиран по метода de la 
Luber. В клетка с числото 2 ў (вдясно в долния ред) е изобразен квадрат от трето 
подразделение с номера от 10 до 18; в клетката с числото 3 ў – квадрата на номерата от 
19 до 27 и т.н. В резултат на това получаваме квадрат от 9-ия ред. Такива квадратчета се 
наричат композитни. 

 

 

Фигура 6. Квадрат от девети ред, изграден чрез квадрати от трети ред 

 

Най-ранната позната писмена математическа творба в Китай датира от 330 г. пр.н.е. – „Мо 
Дзин“. Характерно за нея е абстрактното отношение към геометрията, което срещаме и в 
Древна Гърция – точката е такава част от линията, която не може да бъде разделена на 
други части, бидейки „нищо“. В книгата се дават и дефиниции за обиколка на окръжност, 
диаметър и радиус, както и дефиниция за обем.  

Един от големите математици на Китай е Лиу Хуи, който написал коментар върху 
„Деветте глави върху математическото познание“ (Фиг.6) през IIIв. Той имал и 
собствено съчинение Хайдао Суанджин, което наподобявало теоремата на Питагор, 
позната също и в „Деветте глави“ (Фиг.7).  
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Фиг. 6. Shushu Jiyi – Мемоар на някои от традициите на математическото изкуство, 190 г. 
пр.Хр. 

 

 

Фиг. 7. Китайско геометрично доказателство на теоремата на Питагор 
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В Китайската математика липсва концепцията за логическо доказателство в математиката. 
В случая имаме по-скоро нагледна демонстрация, отколкото доказателство, като това на 
Евклид. Съвременното доказателство по тази демонстрация използва, че лицето на 
големия квадрат със страна 𝑐 – хипотенуза на четири еднакви правоъгълни триъгълници е 
сума от лицата им заедно с лицето на вътрешния четириъгълник, чиято страна е разликата 
на страните им 𝑎 − 𝑏. Вътрешният четириъгъник, освен четири равни страни, има и четири 
равни ъгли – по 90 градуса като съседни на правите ъгли на правоъгълните триъгълници. 
Това го прави квадрат. Уравнението е: 

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝑐2 = 4
𝑎. 𝑏

2
+ (𝑎 − 𝑏)2 

(6a) 

𝑐2 = 2𝑎𝑏 + 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

(6б) 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 

(6в) 

 

Той бил първият математик, който изчислил, че приближена стойност числото пи (π) е 
3927/1250. По същество той повторил откритието на Архимед, който затворил дължината 
на окръжността между вписан и описан правилен многоъгълник: 

Фиг. 8. Методът на Архимед за дефиниране на 
дължина на окръжност и лице на кръг, преоткрит в 
Китай – двете мерки са затворени между тези на 
описания многоъгълник (с по-голяма дължина и лице) 
и вписания (с по-малка дължина и лице).  

За да получи тази апроксимация, той използвал 
правилни многоъгълници с 96 страни. Лиу Хуи бил 
наясно с концепцията за граница – ето как описва 
алгоритъма си: 

„Умножи едната страна на шестоъгълника 
по радиуса (на неговия полукръг), след това 
умножи това по три, за да получиш 

площта на дванадесетоъгълника (додекагон); ако нарежем 
шестоъгълник в дванадесетоъгълник, умножим страната му по 
радиуса, после отново умножим по шест, ще получим площта на 24-
ъгълник; колкото по-фино режем, по-малка загуба на площ ще имаме 
спрямо кръга, затова ако продължим процеса, рязане след рязане, 
площта на получения многоъгълник ще съвпадне с тази на кръга; няма 
да има загуба“. 

Това описва граничния преход – окръжността като граница на правилен многоъгълник, 
чийто брой върхове клони към безкрайност. 
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Другата апроксимация, която дава по-късният математик Дзу Чун-чжи, е 355/113 (позната 
и в Индия по-късно). Тя е точна до шестата цифра след запетаята: 

3927

1250
= 3.1416 

(7а) 

355

113
= 3.14159292035 

(7б) 

𝜋 ≈ 3.14159265358 
(7б) 

Следващата рационална апроксимация, която има повече 7 верни цифри е: 

 
86953

27678
= 3.14159260062     

(7в) 

Методът на Архимед и Лиу Хуи води до безкрайна верижна дроб за числото 𝜋: 

𝜋 = 3 +
1

7 +
1

15 +
1

1 +
1

292 + ⋯

 

(8а) 

Приближението на Архимед 22/7 се получава от (8), като се вземе до числото 7: 

𝜋 ≈ 3 +
1

7
 

(8б) 

Резултатът на Дзу Чун-чжи 355/113 се получава от (8), като се вземе до числото 1: 

𝜋 ≈ 3 +
1

7 +
1

15 +
1
1

= 3 +
1

7 +
1

16

= 3 +
1

113
16

= 3 +
16

113
=

339

113
+

16

113
=

355

113
 

(8в) 

 

Това показва приложното значение на най-точната от древните апроксимации 355/113. 
Великият математик Рамануджан дава геометричен чертеж, който обяснява откъде идва 
тя едва през 20-ти век. 

Лиу Хуи открил принцип от висшата математика, с чиято помощ успял да състави коректна 
формула за изчисляване на обема на цилиндър. Това е принципът на Кавалиери. Той се 
състои в разделянето на фигурите на слоеве чрез успоредни равнини. Ако фигурите имат 
равен обем слой по слой, то и обемите им са равни (Фиг.9). 

Точната формулировка е: 
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Нека две тела са заключени между две успоредни равнини. Ако всяка 
друга равнина между тях, която е успоредна и на двете, пресече тези 
две тела със сечения, които са равни по лице, то телата имат равни 
обеми. 

На Фиг.9 тези сечения са лицата на монетите. Въпреки че двете фигури са различни, те са 
разделени на равен брой слоеве равни обеми, а и всяка равнина, успоредна на долната и 
горна равнина, ги пресича, като сеченията са еднаквите лица на монетите (самите монети 
са цилиндрични). 

 

Фиг. 9. Принципът на Кавалиери, илюстриран с британски монети. Източник: Уикипедия, 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cavalieri%27s_Principle_in_Coins.JPG 

Този принцип е елемент от интегралното и диференциалното смятане и на запад 
произхожда от метода на изчерпването на Евдокс, който използва граници, но не и 
безкрайно малки величини. Цитираният принцип приема безкрайно малкото (всяка 
успоредна равнина дава равни сечения, а те са безкраен брой с безкрайно малка 
дебелина). Откритието е направено в много ранна епоха – III век сл.Хр. Той също така е 
първият математик, който е работил с отрицателни числа и ги е приел за такива. 
Отрицателните числа се обясняват с финансовия дълг. Ако имаш 100 лв., но дължиш 200 
лв., имаш 100 − 200 = −100. 

Както и в Европа, в Китай математиката е слугиня на астрономията (както казва Гаус), 
поради което през IV в. известният математик Дзу Чун-чжи, представил своята книга „Да 
Мин Ли“. Макар че това било календар, изчисленията, заложени в него са с 
безпрецедентна за времето си прецизност. Дзу Чун-чжи (Фиг.10) използвал методи за 
интерполация (намиране на междинни стойности) и интегриране много по-
усъвършенствани за времето си. Той сметнал земната година изключително точно:  

1г = 365.24281481 дни 
(9а) 

За сравнение съвременното приближение е: 

1г = 365.24219878 дни 
 (9б) 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cavalieri%27s_Principle_in_Coins.JPG
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Той успял да предскаже точно 4 затъмнения в рамките на 23 години с помощта на своите 
прецизни изчисления. 

 

Фиг. 10. Дзу Чун-чжи – математик от 4 век, прилагал 
висша математика в астрономията. 

 

Китай развива самостоятелно и като цяло независимо 
големи дялове от елементарната и висшата 
математика, свързани с теория на числата, 
геометрията и астрономията – числените методи и 
методите за решаване на системи уравнения са на 
съвременно ниво. Затворената китайска цивилизация 
не успява да повлияе съществено на света, но тяхната 
математика показва високото интелектуално ниво на 
развитие на обществото им, както и системите от 
изпити за издигане в длъжност, които те имат. 

 

 

 

 

Източници: 

1. Башмакова и други, История на Математиката т.1, 1974, Наука и изкуство 
2. Енциклопедия Британика 
3. Уикипедия 
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Китайски отрицателни числа 

Автор: Калоян Нинов 

中国负数(Zhōngguó fùshù) 

 

За да се научат отрицателните числа, трябва първо да се разгледат нормалните числа. 

Китайските числа са два вида: Финансови и Нормални. 

Финансови Нормални 

Арабски Превод и допълнителна информация 

Т. О. Т. О. 

零 零/〇 0 Líng  零 се използва и в училищата. Фракция; част 

壹 一 

1 Yī – верен; ангажиран 

貳 贰 二 

2 Èr – отново, още веднъж; пъти,   

叄 叁 三 

3 Sān – фамилия. 

肆 四 

4 

Sì (от Династията Джоу средно; асистент) – неверен; 
нелоялен 

伍 五 

5 

Wǔ – войска от петима войници; съюзник; компания; 
военен  

陸 陆 六 

6 

Liù – земя; континент; континентален. Фамилно име 

  

柒 七 

7 Qī – ахат 

捌 八 
8 Bā – много, многобройни, да клюкарства 

玖 九 
9 

Jiǔ (обикновено използвани в официални документи 
или чекове, за да се избегне фалшифицирането) – 
черен скъпоценен камък, който е по-беден от нефрит; 

https://en.wiktionary.org/wiki/%E9%9B%B6
https://en.wiktionary.org/wiki/%E9%9B%B6
https://en.wiktionary.org/wiki/%E3%80%87
https://en.wikipedia.org/wiki/0_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E9%9B%B6
https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%A3%B9
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%B8%80
https://en.wikipedia.org/wiki/1_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E8%B2%B3
https://en.wiktionary.org/wiki/%E8%B4%B0
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%BA%8C
https://en.wikipedia.org/wiki/2_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%8F%84
https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%8F%81
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%B8%89
https://en.wikipedia.org/wiki/3_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E8%82%86
https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%9B%9B
https://en.wikipedia.org/wiki/4_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%BC%8D
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%BA%94
https://en.wikipedia.org/wiki/5_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E9%99%B8
https://en.wiktionary.org/wiki/%E9%99%86
https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%85%AD
https://en.wikipedia.org/wiki/6_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E6%9F%92
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%B8%83
https://en.wikipedia.org/wiki/7_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E6%8D%8C
https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%85%AB
https://en.wikipedia.org/wiki/8_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E7%8E%96
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%B9%9D
https://en.wikipedia.org/wiki/9_(number)
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много 

拾 十 

10  

Shí – горен; първостепен; завършен; да вдигнеш; да 
събираш; да изчистиш 

佰 百 

100  

Bǎi – войска от 100 войници; многоброен; безброен; 
всеки; всичко; изцяло; напълно; изобщо; Фамилия Бай 

仟 千 

1,000  

Qiān – мнозина; многоброен; много; лидер на хиляда 
мъже 

Редни числа. Пореден номер се формира чрез добавяне на 第 dì ("последователност") 

преди номера. 

Редни Структура 漢字 

Първи [последователност] [1] 第一 

Втори [последователност] [2] 第二 

Осемдесет и втори [последователност] [8] [10] [2] 第八十二 

       Символи с военна употреба 

В НОА някои цифри ще имат променени имена, когато се използват за по-ясни 

радиокомуникации. 

0: преименуван 洞 (dòng) осветен. Дупка 

1: преименуван 幺 (yаo) осветен. Малък 

2: преименуван è (liǎng) lit. Двойно 

7: преименуван 拐 (guǎi) осветен. Тръстика, завой 

9: преименуван 勾 (gōu) осветен. Кука 

Процентите са конструирани по аналогичен начин, като се използва 百 (100) като 

знаменател. 

Процент Структура 漢字 

25% [100] [част от] [2] [10] [5] 百分之二十五 

https://en.wiktionary.org/wiki/%E6%8B%BE
https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%8D%81
https://en.wikipedia.org/wiki/10_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%BD%B0
https://en.wiktionary.org/wiki/%E7%99%BE
https://en.wikipedia.org/wiki/100_(number)
https://en.wiktionary.org/wiki/%E4%BB%9F
https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%8D%83
https://en.wikipedia.org/wiki/1000_(number)
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110% [100] [част от] [1] [100] [1] [10] 百分之一百一十 

Отрицателните числа се формират чрез добавяне (опростен китайски: 负; традиционен 

китайски: 負, пинин: fù) преди числото. 

 

Номер Структура 漢字 

−1158 
[отрицателно] [1] [1000] [1] [100] [5] [10] 
[8] 

負一千一百五十八 

−3 5/6 [отрицателно] [3] [и] [6] [част от] [5] 負三又六分之五 

−75.4025 
[отрицателно] [7] [10] [5] [точка] [4] [0] [2] 
[5] 

負七十五點四零二五 

Прости математически операции 数学 (shùxué) 

 

Едно прибавено към едно е равно на две:   一加一等于二        (Yī jiā yī děngyú èr )  

Едно плюс едно е две:   一加一得二          (Yī jiā yī dé èr)  

Три минус четири е минус едно:     三减四得负一       (Sān jiǎn sì dé fù yī)  
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Произход  

Повечето от китайските числа намират своето начало по времето на царуването на 
династията Шан, 1600 – 1046 г. пр.н.е. 

 

Те претърпяват промяна през периода Джоу. 
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Йероглифите на У Цзетян 

Като първата и единствена императрица на Китай, тя въвежда многочислени реформи.  

Една от най-важните е върху символите, откъдето произлиза líng 零/〇 (от ляво надясно) 
оригинален; нов. 

 

Източници: 

Речник „Канси“, Речник „Zhonghua Da Zidian“, „Стара книга Тан“ и „Нова книга Тан“ 

照 Zhào 
фотографска снимка 

曌 Името на У 
(слънцето и луната 
горе в небето)  

照 Zhào 瞾 
Вариация на първия  

天 Tiān 
небе; рай 

𠑺  

天 Tiān 𠀑 Ръкописна версия 

地 Dì 
земя; Земята 

埊 Планина, вода и 
земя в един 
йероглиф 

日  Rì 

слънце;ден 

𡆠 Името на трикраката 
крава (божество) 

月 Yuè 

луна; месец 

囝 Полумесец 

 

月  𠥱 Пак полумесец 

星 Xīng 
звезда   〇 

 

Звезда и нула 

人 Rén 

човек; народ 

𤯔 Едно и живот 

(всеки живее само 
веднъж) 
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Математиката  през Средновековието и 
Ренесанса 

Златното сечение 

Автори: д-р Лъчезар П. Томов и Калина Пенчева 

Златното сечение е залегнало в съвременната масова култура като универсален израз на 
структурната хармония. За съвременните последователи на нумерологията „то се намира 
в природата, науката, изкуството, във всичко, до което може да се докосне човек“li. 
Според митовете на съвременния човек, след запознаване със Златното сечение 
човечеството открило огромна мъдрост. Йоханес Кеплер го смята за едно от съкровищата 
на геометрията, поради участието му построяването на правилните, „Платонови“ 
многостени. 

Златното сечение (или по-оравилно „Златното отношение“) е дефинирано в „Елементи” на 
Евклид: (Книга VI, Деф.3): 

„Казва се, че права се разделя в крайно и средно отношение, ако цялата 
към по-голямата отсечка (се отнася) тъй, както по-голямата към по-
малката.”xlv 

Ако наречем малката отсечка 𝑎, а голямата 𝑏, цялата ще е сборът от двете 𝑎 + 𝑏 и 
дефиницията се изразява така: 

𝑏

𝑎
=

𝑎 + 𝑏

𝑏
 

(1а) 

Искаме цялото отношение да е с една буква: 

𝜑 =
𝑏

𝑎
 

(1б) 

За целта трябва да изразим (1) само чрез 
𝑏

𝑎
. Трябва да извадим горе и долу 𝑎 пред скоби в 

дясната част на равенството: 

𝑏

𝑎
=

𝑎 + 𝑏

𝑏
=

𝑎 (1 +
𝑏
𝑎)

𝑎
𝑏
𝑎

=
(1 +

𝑏
𝑎)

𝑏
𝑎

 

(1в) 

Сега можем да заместим отношението с гръцката буква 𝜑: 

𝜑 =
1 + 𝜑

𝜑
 

(1г) 
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Ирационалността на това число означава, че то не може да се представи като отношение 
на две цели числа – опитът за това дава безкрайна верижна дроб: 

𝜑 =
𝜑+1

𝜑
= 1 +  

1

𝜑
      (2а) 

Този израз може да се разшири рекурсивно, като влагаме отдясно отново и оново 1 +  
1

𝜑
 

на мястото на 𝜑, тъй като са равни помежду си (1г): 

𝜑 = 1 +  
1

𝜑
= 1 +

1

1+
1

𝜑

= 1 +
1

1+
1

1+
1
𝜑

= 1 +
1

1+
1

1+
1

1+
1
𝜑

  (2б) 

Това може да продължи до безкрайност, защото златното сечение е ирационално число: 

𝜑 = 1 +
1

1+
1

1+
1

1+
1
…

      (2в) 

По подобен начин можем да развием рекурсивно 𝜑2 = 𝜑 +  1 или 

𝜑 = √𝜑 +  1        (3а) 

𝜑 = √1 + 𝜑 = √1 + √1 + 𝜑 = √1 + √1 + √1 + 𝜑 (3б) 

𝜑 = √1 + √1 + √1 + √1 + ⋯    (3в) 

В един съвсем конкретен смисъл ирационалните числа са непознаваеми, тъй като не 
могат да се изразят точно като съотношения на цели числа. Опитът да се намери „обща 
мярка“ – число, на което и числителят, и знаменателят да са кратни, води до безкрайно 
търсене, резултатът от което е безкрайната верижна дроб. 

 

Според Марио Ливиоxlvi: 

Някои от най-великите математически умове от всички възрасти, от 
Питагор и Евклид в Древна Гърция, през средновековния италиански 
математик Леонардо на Пиза и ренесансовия астроном Йоханес 
Кеплер, до настоящи научни фигури като Оксфорд физик Роджър 
Пенроуз, са прекарали безкрайни часове над това просто съотношение 
и неговите свойства. ... Биолози, художници, музиканти, историци, 
архитекти, психолози, и дори мистици са размишлявали и обсъждат 
основата на негоовата приложимост и привлекателност. Всъщност, 
вероятно е справедливо да се каже, че златното сечение вдъхновява 
мислители на всички дисциплини като никое друго число в историята 
на математиката.  
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През 1509 г. във Венеция е издадена книгата на монаха 
Лука Пачоли „Божествена пропорция” с илюстрации от 
Леонардо да Винчи (Фиг.1). Книгата е възторжен химн 
в прослава на правилните Платонови тела и 
Платоновата космогония, в която златното сечение 
играе роля. Според Пачолиxlvi: 

• Неговата стойност представлява Божествената 
простота. 

• Неговото определение се позовава на три 
дължини, символизиращи Светата Троица. 

• Неговата ирационалност (непознаваемост) 
представлява Божията неразбираемост. 

• Неговото себеподобие (рекурсивната му 
зависимост, водеща до безкрайна верижна дроб) 
припомня Божието всеприсъствие и неизменимост. 

• Неговата връзка с додаедъра, който 
представлява квинтесенцията (петият елемент – 
етерът, изпълващ Вселената). 

Фигура 1. Пропорции на човешкото лице, фигура на стр. 70 от De divina proportione на Лука 
Пачолиxlvii 

 

Леонардо да Винчи също отделя голямо внимание на изучаването на Златното сечение 
като част от правилния пентагон, който е страна на додекаедъра (Фиг.2). Той вписва 
човешката фигура в пентаграм . Леонардо го използва като пропорция за „идеалното 
човешко тяло”. 

 

Фигура 2. De Divina proportione, илюстрация 13 – 
правилен додекаедър с 12 страни правилни 
петоъгълници. Лицето на повърхнината и обемът му 
са пропорционални на съответните степени на 
златното сечение 

 

По това време в Северна Европа Албрехт Дюрер 
работи над същите проблеми. В едно от писмата си 
той твърди, че се е срещал с Лука Пачоли, при една 
от визитите си в Италия. Той работи върху теорията 
на отношенията на човешкото тяло. Важно място в 

нея заема златното отношение. В прочутата му гравюра Меланхолия I (Фиг.3а), в която 
има много математически обекти – платоново тяло, магически квадрат и кълбо, той 
използва златното сечение с помощта на перспективата (Фиг.3б) 
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Фигура 3а. „Меланхолия“ на Албрехт Дюрер 

 

Фигура 3б. Дюрер използва някои линии на перспективата, за да раздели дъгата в 
златното сечение 

Едно от най-точните приложения на Златното сечение открива Леонардо Фибоначи – 
италиански математик, работил през първата половина на XIII век. Определян като „най-

https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%BE_%D0%A4%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B8
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талантливия западен математик на Средновековието“. На него са наречени числата на 
Фибоначи, които се образуват по общата формула: 

𝑥(𝑘) = 𝑥(𝑘 − 1) + 𝑥(𝑘 − 2)     (4a) 

Текущото число (𝑘-то поред) е сумата на предишното (𝑘 − 1) и по-предишното (𝑘 − 2). 
Първите две числа са началните 1 и 1, 2 е сумата от тях, 3 е сумата от 2 и 1, 5 от 2 и 3, 8 от 3 
и 5 и т.н. 

Уравненията за числата на Фибоначи в “Liber abaci” – „Книга за смятането“ идват от този 
идеализиран модел на размножаването на зайци: 

Новородена двойка зайци – женска и мъжки, са способни да се размножават, щом 
навършат един месец и бременността трае един месец; така на края на втория месец 
женската създава нова двойка зайци, отново женска и мъжки. Зайците не умират и всяка 
двойка създава нова двойка отново женска и мъжки зайци. Така в края на първия месец 
има една двойка зайци. В края на втория месец има две двойки – една стара и една нова. 
В края на третия месец оригиналната двойка е създала една нова и стават три двойки. В 
края на четвъртия, първата и втората са създали по една нова двойка. Тъй като има 
закъснение от два месеца между появата на една двойка зайци и на техните деца (един 
месец съзряване и един месец бременност), в края на 𝑘-тия месец броят зайци е броят от 
нови двойки, т.е. създадени в 𝑘 − 2-рия месец плюс броя оцелели зайци в 𝑘 − 1-вия 
месец, както е показано на Фиг.4. 

 

 

Фигура 4. Зайците на Фибоначи – всяка женска ражда една двойка зайци два месеца след 
своето раждане – един месец съзряване и един месец бременност. Новата двойка на свой 

ред създава двойка зайци – женска и мъжки след два месеца, докато старата двойка (и 
всички по-стари по веригата) остават активни в създаването на нови двойки зайци. 
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Връзка на числата на Фибоначи със Златното сечение 

Златното сечение е отношение на две числа. За да може да има сравнение, трябва и тук 
да намерим отношение. За целта разделяме (4а) на 𝑥(𝑘 − 1) 

𝑥(𝑘)

𝑥(𝑘−1)
= 1 +

𝑥(𝑘−2)

𝑥(𝑘−1)
      (4б) 

Получаваме рекурентната зависимост: 

𝜗(𝑘) =
𝑥(𝑘)

𝑥(𝑘 − 1)
 

𝜗(𝑘 − 1) =
𝑥(𝑘 − 1)

𝑥(𝑘 − 2)
 

𝜗(𝑘) = 1 +
1

𝜗(𝑘−1)
      (4в) 

Ако продължим тази зависимост рекурсивно, получаваме: 

𝜗(𝑘) = 1 +
1

1+
1

𝜗(𝑘−2)

= 1 +
1

1+
1

1+
1

𝜗(𝑘−3)

= 1 +
1

1+
1

1+
1

1+
1

𝜗(𝑘−4)

    (4г) 

Лесно е да се види приликата с (2в) – 𝑘-тото съотношение между две съседни числа на 
Фибоначи е приближение на златното сечение на 𝑘 нива във верижната дроб. С 
напредване на 𝑘 до безкрайност, изразът (4г) се приближава до безкрайната верижна 
дроб, която дава златното сечение 𝜑. Поради тази причина спиралата на Фибоначи (Фиг. 
5б) приближава много точно златната спирала на Фиг.5а 

 

 

Фигура 5а. Златна спирала – всяка дъга представлява една четвърт от окръжност, 
обхваната от съответния квадрат. Ако големият квадрат е с размерност дължина на 

страната 1, следващият е с 
1

𝜑
, по-следващият с 

1

𝜑2 и т.н. Съотношението на страните на 

всеки правоъгълник тук е златното сечение. 
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Фигура 5б. Спирала на Фибоначи – с квадрати, чиито страни са числа от редицата на 
Фибоначи. Съотношенията на страните на правоъгълниците приближават златното 

сечение с увеличаването на числата. 

Немският психолог Адолф Цайзинг, който има интереси в математиката и философията, се 
занимава активно със златното сечение. Той публикува през 1855 г. своя труд 
„Естетически изследвания”, в който го обявява за универсално – проявяващо се в 
изкуството и във всички явления в природата. Той се базира на извършени приблизително 
2000 измервания на човешки тела и достига до оспорения в съвремието извод, че 
златното сечение изразява средностатистически закон. Той твърди, че „деленето на 
тялото в точката на пъпа е най-добрият пример на златно отношение“xlviii. Той бърка 
ирационалното число с неговото приближение от две съседни числа на Фибоначи и 
намира пропорции с тях – 13 : 8 = 1,625 за мъжете, е 8 : 5 = 1,6 за жените. Невъзможността 
за доказване на точното равенство между едно ирационално количество и друго за него 
не играе роля – има ли добро рационално приближени, значи това е „Златното сечение“. 

 

Златното сечение в природата 

Редицата на фибоначи при цветята 

 

Фигура 6. Спирален филотаксис при слънчогледа – броят на спиралите, въртящи се в 
едната и в другата посока са две последователни числа на Фибоначи 
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Фигура 7. Пресичащи се спирали на Aloe polyphylla 
 

Редицата на Фибоначи се среща в структурата на цветята. Слънчогледът (Фиг.6) проявява 
спирален филотаксис, неговите семена са разпределени в слънчогледовата пита по 
логаритмични криви (златната спирала е частен случай на такава крива) като ъглите 
между спиралите (като части от пълното им завъртане) са съотношения на съседни числа 
на Фибоначи (Фиг.7).  

 

Златното сечение при животните с черупка 

На трето място, което донякъде ни е по-познато, 
по-общият модел на логаритмична спирала 
може ясно да се забележи в черупките на 
мекотели като охлюви и стриди (Фиг.8). Този 
случай се обяснява грешно със златната спирала, 
която има друг фактор на растеж, въпреки че е 
част от семейството на логаритмичните спирали. 

 

Фигура 8. Логаритмичната спирала при 
черупките на мекотелите. 

 

 

 

Златното сечение в изкуството и архитектурата 

Леонардо да Винчи (1452-1519 г.) свободно използва съотношението в рисунките си. 
Ботичели (1446-1510 г.) – негов съвременник, прави същото, както и Дюрер (1471-1528 г.) 
и Пусен (1594-1665 г.). Салвадор Дали го използва в картината си „Тайнството на 
последната вечеря“, заедно с правилния додекаедър (Фиг.9) 
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Фигура 9. „Тайнството на последната вечеря“ на Салвадор Дали, 1955 г. Размерите на 
платното са в средно и крайно съотношение – Златното сечение 

 

Предполага се, че Златното сечение е било често използвано през вековете за създаване 
на хармонична перспектива във важни постройки. В случая с Древна Елада, твърденията 
за наличието му в Партенона и други постройки не са подкрепени от измерванията. 
Възможно е сечението да е използвано в Хеопсовата пирамида в Гиза. Триъгълникът в 
тази „златна“ пирамида (златното сечение е ирационално число, невъзможно е 
практически абсолютно точното му използване) е със страни, в пропорция 𝑎: 𝑏: 𝑐 =

1: √𝜑: 𝜑. Според теоремата на Питагор: 

𝜑2 = (√𝜑)
2

+ 12     (5а) 

𝜑2 = 𝜑 + 1      (5б) 

Тук (5б) отговаря на определението за златното сечение, което означава, че такъв 
правоъгълен триъгълник е възможен. Това е единственият клас подобни правоъгълни 
триъгълници (всички размери правоъгълни триъгълници с тази пропорция, т.е. форма), 
при които страните му са в геометрична прогресия: 

 1. √𝜑 = √𝜑, √𝜑. √𝜑 = (√𝜑)
2

= 𝜑  (6) 

От друга страна, правоъгълните триъгълници със съотношение на страните 3: 4: 5 са 
единственият клас, при който страните са в аритметична прогресия. Великата пирамида в 
Гиза има приблизително пропорциите на златния правоъгълен триъгълник (Фиг.10): 

𝑏: ℎ: 𝑎 = 1: √𝜑: 𝜑     (7) 
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Фигура 11. Схема на златния триъгълник на Великата пирамида в Гиза 

Важно е да се уточни, че има модели на пирамидата в Гиза с рационални съотношения, 
които по-добре я описват от златното сечение. Запазените сведения за математиката в 
Египет не показват знание за ирационалните числа и теоремата на Питагор, поради което 
темата е предмет на дебати сред историците. От друга страна египтяните са пишели на 
папируси, които са нетрайни носители на информация, и от тяхното знание е останала 
много малка (неизвестно колко малка) част в днешно време, основно от два папируса – 
Риндски и Московски. Това оставя място за спекулиране за и против тяхното знание и 
използване на по-развита математика и оттам на златното сечение. 

 

Златното сечение и книгопечатането 

Според Ян Чичолд златното сечение през Средновековието е широко използваноxlix 
(Фиг.12) 

"Рамка с идеални 
пропорции в 
средновековен ръкопис без 
множество колони. 
Определена от Ян Чичолд 
1953 г. Пропорци на 
страницата – 2:3, 
пропорции на маржa 
1:1:2:3. Площта на 
текстoвата област е 
пропорционална на 
Златното сечение. 
Долният външен ъгъл на 
текстовата област също 
е фиксиран по диагонал.“ 

Фигура 12. Златното сечение при средновековните ръкописи според Ян Чичолд 

Той твърди, че много книги, произведени между 1550 г. и 1770 г., показват тези 
пропорции с точност до половин милиметър. 
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Митове за златното сечение 

Фигура 13. Спирална галактика, според митовете 
със Златно сечение като фактор на растеж 

Съществуват много примери: всеки ръкав на 
галактическа спирала има логаритмична форма, 
която лесно се бърка с частния случай на златна 
спирала и дори е „открито“ съвпадение на 
радиосигнали, генерирани от пулсаритеl с числата 
на Фибоначи. Орбиталните периоди на планетите 
Венера и Земя са в съотношение приблизително 
8:13 – а съотношението 13:8 е на две поредни 
числа на Фибоначи и е приближение на златното сечение. 

Един от митовете е, че „природният баланс или естетическата красота на Златното 
сечение е позната от дълги времена“li. „Действително доказано“ според този мит е, че: 
„ако хората имат пред себе си голям брой геометрични форми с четири страни, които 
варират от квадрат до много дълъг, тесен правоъгълник, повечето от тях ще 
изберат формата, която съответства на златния правоъгълник“li. Този мит е упорит 
и приписва Златното сечение на Витрувианския човек, въпреки че пропорциите на 
човешкото тяло не му съответствуват, а се изразяват с отношения на цели числа: 

 

Фигура 14. Витрувианският човек. Леонардо Да Винчи ползва пентаграмата, но не и 
нейните златни отношения – пропорциите са целочислени 

Леонардо Да Винчи е описал към скицата пропорциите, използвани от древноримския 
архитект Витрувий, в които има само съотношения на цели числаlii: 

Защото човешкото тяло е така проектирано от природата, че 
лицето, от брадичката до върха на челото и най-ниските корени на 
косата, представлява десета част от цялата височина; отворената 
ръка от китката до върха на средния пръст е точно същата; главата 
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от брадичката до темето е осма, а с шията и рамото от върха на 
гърдата до най-ниските корени на косата е шеста; от средата на 
гърдата до върха на короната е четвърта. Ако вземем височината на 
самото лице, разстоянието от дъното на брадичката до долната 
страна на ноздрите е една трета от нея; носът от долната страна 
на ноздрите до линия между веждите е еднакъв; от там до най-
ниските корени на косата също е една трета, състояща се от челото. 
Дължината на стъпалото е една шеста от височината на тялото; на 
предмишницата, една четвърт; а широчината на гърдата също е 
една четвърта. Останалите членове също имат свои симетрични 
пропорции и именно чрез наемането им известните художници и 
скулптори от древността достигнаха до голяма и безкрайна 
известност. 

 

Подобни митове има много. Различни пропорции на телата на много животни и на хората 
се смятат за следващи Златното сечение, без да се отчитат две неща: 

1. Златното сечение е ирационално число и не може да се следва „точно“. То не може 
да се знае точно и всеки опит да се докаже, че дадена отсечка в пространството му 
е точно пропорционална, ще отнеме безкраен брой стъпки на измерване или 
изчисление. 

2. Животните имат естествена вариация (изменчивост) – не съществуват две 
животни от един и същ вид с напълно еднакви пропорции 

Твърдението на някои психолози като Густав Фехнер, че Златното сечение е 
подсъзнателно избирана пропорция при правоъгълниците от хората и има връзка с 
тяхното възприемане на красотата, няма сериозни експериментални потвърждения. 
Човешкото възприятие за красота е свързано със симетрията, а такава липсва при 
златното сечение, освен при логаритмичната спирала и нейния частен случай – златната 
спирала. 

Философските изводи от златното сечение 

Златното сечение, или по-скоро неговите приближения чрез съотношения на съседни 
числа от редицата на Фибоначи, се проявява в природата по една основна причина, 
обяснена от Леонард Ойлерliii: 

“…Защото тъй като тъканта на Вселената е най-съвършена и е дело 
на най-мъдрия Създател, нищо не се случва във Вселената, в което да 
не се появи някакво съотношение на максимално и минимално.” 

Законите на физиката са свързани с принципи като този на най-малкото действие, описан 
общо от физика Пиер Луи Мопертюиliv: 

„Законите за движение и почивка, изведени от този принцип, са точно 
същите като тези, наблюдавани в природата, можем да се 
възхищаваме на приложението му във всички явления. Движението на 
животните, вегетативният растеж на растенията... са само 
неговите последици; и зрелището на Вселената става толкова по-
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великолепно, толкова по-красиво, по-ценното на неговия Автор, 
когато човек знае, че малък брой закони, най-мъдро установени, са 
достатъчни за всички движения.“ 

Предвестник на този принцип е откритието на Пиер дьо Ферма, че светлината изминава 
пътя между две точки, за който ѝ трябва най-малко време (светлината се движи с 
различни скорости в различни среди). 

Логаритмичната спирала, частен случай на която е златната спирала, както и числата на 
Фибоначи се появяват по една проста причина – защото това е оптималноlv за съответния 
жив организъм. Спиралният филотаксис помага за максимално плътно разполагане на 
растящи семена, което е икономично във всеки един момент от времето. В човешкото 
тяло подобни пропорции не се налагат от физическите закони, затова търсенето на това 
число е като мистична версия на Платоновата концепция за единното в „Парменид“ и 
Питагорейската идея за единицата. В гръцката аритметика „едно“ не се смята за число, 
тъй като ἀριθμός означава „брой неща“, а “едно” не е „брой неща“lvi. Човешкото желание 
за простота търси онова пораждащо число, което да обясни всичко в природата, като 
липсата на математическа подготовка заменя единицата, чрез която се дефинират всички 
числа, с едно ирационално количество. Универсалността на Златното сечение е плод на 
стремленията на митопоетичната човешка душа. 

Все пак златното сечение има допир с философията, доколкото златната спирала е частен 
случай на логаритмичната, на която швейцарският математик Якоб Бернули намира 
теологично значение. 

Характерна особеност на логаритмичната спирала (описана за първи път от Рене Декарт) 
е, че тя проявява себеподобие на различни мащаби. Тя се изобразява в себе си при 
въртене – всяка точка на спиралата се изобразява в друга нейна точка, така както всяка 
точка на окръжността го прави, когато тя се върти около центъра (Фиг.15) 

 

Фигура 15. Логаритмична спирала, проявяваща себеподобие (фракталност). 

Якоб Бернули подробно изследва свойствата ѝ и я нарича „Spira mirabilis“ – „чудодейната 
спирала“. Бернули свързва свойството на логаритмичната спирала да се изобразява в себе 
си с Вечността и Християнската религияlvii: 
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„(Логаритмичната спирала) може да се използва като символ или за 
устойчивостта и постоянството в несгодите, или за човешкото тяло, което 
след всички промени, дори и след смъртта, ще бъде възстановено до своето 
точно и съвършено Аз.“ 

Той създава девиза „Eadem mutata resurgo“ – „изменяйки се, оставам същата“lviii. След 
смъртта на Якоб Бернули на камъка гравират спирала на Архимед, не логаритмична 
(Фиг.16). 

Фигура 16. Надгробната плоча на Якоб Бернули с девиза “Eadem mutata resurgo” и 
спирала на Архимед в долната част, гравирана вместо логаритмичната по финансови 
причини. 

 

Заключение 

Търсенето на единно, просто обяснение на явленията във Вселената винаги е било част от 
един разум, търсещ начин да обясни себе си – да обоснове себе си. Усилената докрай 
рационалност, гонеща себе си в кръг както логаритмичната спирала води в края на 
краищата до ирационално число – Златното сечение. Наличието на негови приближения в 
природата е толкова проявление на физичните закони и тайнството на Съществуването, 
колкото и неговото отсъствие. Отсъствието подчертава и дава смисъл на наличието, 
противното е твърде рационално. 
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Приносът на Леонардо да Винчи в математиката 

Автори: Елеонора Александрова, д-р Лъчезар Томов 

Всички знаем кой е Леонардо да Винчи благодарение на делата му в областта на 
изкуството, експерименталните науки и в астрономията. Въпреки това той е допринесъл 
много и за математиката. 

Но първо, кой е Леонардо да Винчи? Това е един италианец, роден на 15.04.1452 г.  в 
градчето Винчи. Леонардо е незаконен син на Катерина и нотариуса Сер Пиеро да Винчи. 
Към 1464 г. семейството му се мести във Флоренция. През 1466 г. става ученик на Андреа 
дел Верокио. Покрай учителя си Леонардо започва да се увлича по архитектурата, 
изкуството, химията и разбира се математиката. През 1480 г. той живее при Медичите. От 

началото на 80-те до края на 90-те години на 15 век е 
т.нар. „Първи период на Леонардо да Винчи в Милано”. 
Първоначално Да Винчи е представен като инженер, но 
след това започнал да става известен и като художник. 
През този период са нарисувани „Тайната вечеря” и 
„Дамата с хермелина”. През 1499 г., поради нахлуванията 
на френските войски в Милано, да Винчи е принуден да 
напусне града. След това се връща във Флоренция, където 
остава до 1505 г. Точно тогава той започва да се занимава 
с математика. Все пак продължава с инженерството. През 
1503 г. участва и във военното дело. От 1505 до 1513 г. 
отново отива в Милано, където продължава с 
прословутата си картина „Мона Лиза”. Леонардо да Винчи 
прекарва последните си години във Франция, където и 
умира на 2.05.1519 г. 

Фигура 1. Леонардо да Винчи, автопортрет от 1505 г. 

Именно заради многото си скитания, Да Винчи не успява да разработи научните си идеи и 
да ги изложи като завършени съчинения. Можем да видим делата му в областта на 
математиката чрез откъслечни записки и чернови. 

Например, в своя „Трактат на живописта” Да Винчи препоръчва на художниците да 
изучават науките, включително и излагана от него геометрична перспектива. Той казва:  
„влюбените в практиката без наука приличат на кормчия, който се качва на кораб без 
кормило или компас – той никога не е сигурен накъде плава”.  

Но пък и науката без практиката прилича на „застояла вода, която или гние, или 
замръзва, а умът на човека става хилав, като не намира приложение”. 

Той отделя много внимание на намирането на равни лица и обеми, както и на 
построяването на правилни многоъгълници. Някои негови решения са приблизителни, 
някои от които са грешни. В тетрадките му също така се съдържат и изследвания върху 
луничките и за разликите между кривите с проста и двойна кривина, за невъзможността 
на квадратурата на кръга и за знаците + и -. Леонардо предлага приблизителната 
квадратура да се извърши с колело, чиято ширина е равна на половината от радиуса му. 
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Леонардо използва методите на Архимед, за да изследва центровете на тежестта на 
фигури и тела. 

Леонардо да Винчи изобретява много нови уреди като пергел за пропорционално 
увеличаване (или намаляване), уред за чертане на параболата (Фиг.2) и др. 

Работата на параболичния конус е описана по следния начинlix: 

„Компасът, нарисуван върху 
фолиото в Codex Atlanticus, е 
проектиран изрично за 
конструиране на профила на 
центриране, използвано за 
изработване на такива 
огледала. По структура 
компасът е правоъгълен конус. 
Единствената подвижна част 
е наклонената на 45° рама, 
носеща плъзгащия се стилусlx 
(генерираща конуса равнина). 
Параболатa се проследява 
върху лист хартия, поставен 
върху наклонената равнина, 
който представлява секцията 
на конуса, успоредна на 
генериращата. Тази крива се 
проследява на две стъпки, 
започвайки всеки път от 
върха, така че, докато 

компасът се върти, стилусът се плъзга надолу под тласъка на собствената си 
тежест. Леонардо очевидно е смятал да увеличи това движение, като добави малка 
тежест, за да дръпне стилуса надолу, докато се обърне. Компасът вероятно е 
инструментът, който е позволил на Леонардо да визуализира този коничен участък 
като парабола, за разлика от изследване в Codex Arundel (fol. 73r), където секцията, 
конструирана чрез геометрично преобръщане, се интерпретира погрешно като дъга 
на кръг.“ 

Да Винчи пресъздава правилен многостен, изброен от Пап Александрийски като един от 
13-те, създадени от Архимед в изгубен негов труд – ромбикубоктаедър 
(Rhombicuboctahedron). Многостенът е триизмерно тяло с лица многоъгълници, прави 
ръбове и остри върхове. Неговата повърхност може да се покрие от крайно множество от 
равнини (в стандартния случай на многостен). Ромбикубоктаедърът има 18 квадратни и 8 
триъгълни лица, 26 лица, 48 ръба и 24 върха. Това е един от т.нар. полуправилни 
многостени с лица правилни фигури от два различни вида и с висока степен на симетрия. 
Името му е дадено от астронома Йоханес Кеплр в Hamonics Mundi. 
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Фигура 3. Ромбикубоктахедрон – чертеж от 
De Divina Proportione на Лука Пачоли 

Леонардо да Винчи използва доказателство 
за Питагоровата теорема. Следвайки 
фигурата, чертаем триъгълник ABC и от 
всяка страна конструираме съответно 
квадратче. От квадрата на хипотенузата 
конструираме триъгълник, равен на 
триъгълник ABC, но обръщаме на -180° (по 
часовниковата стрелка), а от квадратчетата 
от другите страни на триъгълника ABC също 
изграждаме триъгълник, равен на ABC. 
Забелязваме как съществува шестоъгълник 
ABGFED, разграничен от правата линия GD. 
Тъй като ABC и EFC са огледални образи 
един на друг за линията GD, която е 
диагонал на двата квадрата с общ наклон 

ACED и BGFC като G, C и D лежат на една права. За да докажем, че четириъгълниците CIHB 
и DGFE са еднакви (по този начин имат една и съща площ), обръщаме CAJI на 90° по 
часовниковата стрелка около A. Това води до триъгълник ABG с ъгъл <ABG= 90° + β (β 
=<ABC), еднакъв с триъгълник CBH по две страни и ъгъл между тях. Същото правим и с 
триъгълници BHI и BAD еднакви по две страни и ъгъл между тях - 90° + α (α =<BAC). По 
този начин CBHI е еднакъв с ABGD, доказателство, че те имат еднаква площ. Използваме 
същия метод, за да покажем, че шестоъгълниците AJIHBC и ABGFED също са еднакви.  

Ако някой извади съвпадащите триъгълници от всеки шестоъгълник, тогава: 

𝑆𝐴𝐽𝐻𝐵 = 𝑆𝐴𝐶𝐸𝐷 + 𝑆𝐵𝐺𝐹𝐶  (1а) 

Или 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2   (1б) 

 

 

Фигура 4. Доказателство на Леонардо да Винчи на теоремата на Питагор 
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Линейната перспектива по думите на Леонардо да Винчиlxi: 

„Изкуството на перспективата е от такова естество, че да направи това, което е 
плоско, да изпъкне, а това, което изпъква, да бъде плоско.“ 

Линейната перспектива е научна доктрина, почиваща на идеята за слънчевите лъчи, 
пътуващи в прави линии към окото на наблюдателя. Тя е очевидно несъвършена поради 
това, че гледаме с две очи, но опитът да се въведе перспектива и за двете очи добавя 
нови грешки и изкривявания на образа. Леонардо да Винчи я използва в много от 
картините си (Фиг.5). 

 

Фигура 5. „Обожанието на влъхвите“, недовършна творба на Леонардо да Винчи, 
замислена, за да покаже всичките му познания за линейната перспектива 

 

Методът, който Да Винчи използва, е следният (Фиг.6): 

„Перспективата не е нищо друго освен да видите място [или предмети] зад стъкло, 
съвсем прозрачно, на повърхността на което предмети, които се намират зад 

стъклото, трябва да бъдат 
нарисувани. Те могат да бъдат 
проследени в пирамидите до 
точката на окото и тези 
пирамиди се пресичат от 
стъклената равнина.“ 

Според някои учени като M.H.Pirene 
линейната перспектива на Леонардо 
да Винчи е единствената естествена 
система, която във висока степен 
кореспондира с човешкото око и 
това, което то виждаlxii. 

Фигура 6. Съвременна версия на 
линейната перспективаlxiii. 
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Математиката и научният метод на Леонардо да Винчи 

Леонардо да Винчи е образецът на ренесансов учен, вещ в множество изкуства и науки, 
терминът, за което на английски е polymath, и идва от гръцкото πολυμαθής, polymathēs, 
онзи който е научил много. Думата математика е от същия корен, μάθημα máthēma, - 
знание, учение. Математиката е учението и учението е математиката. Тя е основата на 
всяко знание. Polymathēs не може да бъде някой, който не е първо математик. Това е 
залегнало в принципите и методите на Леонардо Да Винчи, който е написал: 

“Non mi legga, chi non è matematicoi.” 

„Да не ме чете, който не е математик.“ 

Математически са неговите методи на изследване в безброй области, физика – анатомия, 
физиология, ботаника, оттам са всичките му изобретения. Основата на всяко сигурно 
знание той открива в древното Учение: 

„Няма сигурност в науките, където една от математическите науки не може да бъде 
приложена или които не са във връзка с тази математика.“ 

“Човекът, който обвинява върховната сигурност на математиката, се храни с 
объркване и никога не може да заглуши противоречията на софистичните науки, 
които водят до вечно шарлатанство.” 

За природата на светлината (Фиг.7) Леонардо да Винчи пишеlxiv: 

„Светлините, които могат да 
осветяват непрозрачни тела, са от 
4 вида. Това са дифузна светлина 
като тази на атмосферата; и 
директна, като този на слънцето; 
третата е отразена светлина; и 
има четвърта, която е тази, която 
преминава през [полупрозрачни] 
тела, като лен или хартия и т.н.“ 

Това му знание, както се вижда от 
Фиг.7, е геометрично, също както и 
линейната перспектива – две 
приложения на математиката в 
изкуството.  

Фигура 7. Проучване на степента на 
светлина и сянка върху сфера 
(чиароскуро). 

 

Приложенията на математиката дават дори по-големи плодове в неговите изобретения 
(също както Архимед, който е автор на много механични приспособления благодарение 
на математиката). Както Леонардо да Винчи пише: 

“Механиката е раят на математическата наука, защото тук стигаме до плодовете 
на математиката.” 
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Леонардо използва всички средства на своето време – зъбчати колела (Фиг.8), лостове, 
макари, хидравлика, за да проектира своите машини. 

Фигура 8. Дизайн за машина за шлайфане на изпъкнали лещи и Фигура 9. Хидравлични 
машини на Леонардо да Винчи 

Леонардо да Винчи има значителен принос и към обсадното делоlxv: 

„Когато едно място е обсадено, аз знам как да източа водата от окопите и да 
построя безкрайно разнообразие от мостове, мантии и стълби и други инструменти, 
отнасящи се до обсадите. Имам и видове мортири, които са много удобни и лесни за 
транспортиране .... когато дадено място не може да бъде намалено чрез метода на 

бомбардировките, поради 
височината или 
местоположението си, имам 
методи за унищожаване на 
всяка крепост или друга 
крепост, дори ако е основана 
върху скала. .... Ако 
ангажиментът е в морето, 
имам много двигатели от вид, 
най-ефективен за нападение и 
отбрана, и кораби, които 
могат да устоят на оръдия и 
прах.“ 

Фигура 10. Скица на гигантски 
арбалет – обсадно оръжие 

 

Леонардо да Винчи скицира и бронирана машина с конична форма, за да отразява 
снарядите, задвижвана от четирима мъже вътре в нея, с множество симетрично 
разположени оръдия. 
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Фигура 11. Скица на бронираната 
машина на Леонардо да Винчи 

 

Това, както и всички негови 
механични приспособления са 
плод на знанията му по 
геометрия, включително и 
предложеният от него летателен 
апарат (Фиг.12): 

 

Фигура 12. Хеликоптерът на 
Леонардо да Винчи със 
спираловидно витло 

Леонардо да Винчи няма 
формално образование като учен 
и математик, не е посещавал 
университет, поради което 
неговите изследвания са 
пренебрегвани от 
съвременниците му учени. 
Неговият подход към 
изследването е свързан с дълги 
наблюдения и детайлни записки с 
данни, от които извличал своите 
изводи и формули. Очите са негов 

главен инструмент за изследване. 

“Като изследовател Леонардо разделя природата и явленията на все по-малки 
сегменти, конкретно с ножове и измервателни уреди, интелектуално с формули и 
числа, за да изтръгне тайните на сътворението от нея. Колкото по-малки са 
частиците, работи предположението; по-близкият ще стигне до решението на 
загадките.”lxvi 

Този редукционистичен подход е характерен за Ренесанса, в който властва представата за 
„Машината“ и показва един дълбоко рационален ум, способен на прозрения подобни на 
тези на Паскал и Нютон: 

„Природата е пълна с безкрайни (вериги от) причини, които никога не са се случвали в 
опита.“ 

Леонардо да Винчи синтезира теория и експеримент по напълно балансиран начин, което 
му позволява както да скицира модели, осъществени векове по-късно, като моста над 
Златния рог, който той предлага на султан Баязид II, дълъг 240 м. (Фиг.13), така и да 
направлява опитите си по ефикасен начин.  
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Фигура 13. Скица на мост над Златния рог, дълъг 240 м. Султан Баязид II не го построява, 
тъй като смята, че е невъзможно да издържи. 

 

В неговите записки той често настоява на рационалната и експериментална основа на 
науките: 

„Науката е наблюдение на възможни(те) неща, независимо дали са настоящи или 
минали; предсказанието е познаването на неща, които може да се сбъднат, макар и 
бавно.“ 

„Опитът, който е тълкувателят между природата и човешкия род, ни учи как 
природата действа сред 
смъртните; и бидейки 
ограничена от 
необходимостта 
(логическата необходимост) 
тя не може да действа по друг 
начин, освен както причината 
изисква от нея.“ 

„Опитът никога не греши; 
само вашите преценки са 
тези, които грешат, 
обещавайки си ефекти, 
каквито не са причинени от 
вашите експерименти.“  

Фигура 14. Тетрадката на Леонардо Да Винчи – истински polymath 

Неговите възгледи са изцяло в крак с времето – с епохата на Ренесанса, въпреки че той 
самият е необичаен синтез на изкуство и наука, гениален в повече от едно направление. 
Основата на неговите успехи е в интелекта и характера му, а основата на неговите знания 
– математиката (Фиг.14).  
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Шифрите в историята от Цезар до Френсис Бейкън 

Автор: Захари Асенов, д-р Лъчезар Томов и Ива Георгиева 

Какво е това нещо “шифър”? 

Шифър (на френски: chiffre – цифра; на арабски: sifr – нула) – това е метод за предаване 
на информация, чрез който само подателят и получателят могат да я получат. При този 
метод обикновените символи от азбуката (и не само) получават друго значение, известно 
само на запознатите с него. Има и шифри, при които дори да знаеш как точно е създадено 
съобщението, то остава недостъпно за прочитане, ако няма ключ (парола). 

Шифроването е в основата на съвременната комуникация в интернет за предаване на 
сигурна информация – https:// означава, че връзката е криптирана чрез специален шифър. 
Исторически шифрите са използвани в дипломацията и военното дело. През Втората 
световна война немският флот ползва машината Лоренц (Фиг.1), която предава 
съобщения до различни техни кораби и подводници. Тя е декодирана и разгадана от 
анализаторите в Блечли парк (Англия) две години, преди да я видят. За по-сложната 
немска машина Енигма, големият английски математик Алън Тюринг (Фиг.2) построява 
специална машина, с чиято помощ успява да разкодира съобщенията ѝ. 

 

 

Фигура 1. Немска криптографска машина Лоренц 

Дялът от математиката, който изучава шифрирането (засекретяването на 
съобщението) и дешифрирането (разчитането на съобщението), се нарича 
криптография и е част от дискретната математика (боравеща с крайни множества). 
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Фигура 2. Алън Тюринг 

Шифрите, като този, използван в машината 
Лоренц, могат да бъдат симетрични и 
асиметрични. Немците използват 
симетричен шифър, при който ключът за 
шифриране и дешифриране е един и същ – 
това е шифърът на Гилбърт Вернам, при 
който буквите се представят като поредици 
от нули и единици (числа в двоичната 
система) и се извършва операцията 
„изключващо или“ (Табл.1). Шифърът се 
прилага по схемата шифриран текст = текст 
⨁ шифър, а дешифрирането е текст = 
шифър⨁ шифриран текст. 

 

Таблица 1. Изключващо или – ако едното 
твърдение е вярно (има стойност 1), то и 

резултатът е верен – има стойност 1. Ако обаче и двете са верни (1), резултатът е неверен 
(0). 

A B 𝐴⨁𝐵 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 

Примерlxvii: 

Шифриране: 

A 0 0 0 1 1  

B 1 1 0 0 1 

G 1 1 0 1 0 

Дешифриране: 

G 1 1 0 1 0 

B 1 1 0 0 1 

A 0 0 0 1 1  
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При асиметричния шифър се използва един ключ за шифриране и друг за дешифриране. 
Първият е публичен, а другият – таен. Всеки може да криптира (шифрира), но само този, 
който притежава тайния ключ, може да декриптира (дешифрира). 

Шифрите могат и да се конструират по такъв начин, че или може да се шифрира наведнъж 
целият текст (така работят блоковите шифри), или да се шифрира по време на 
постъпването му (така работят поточните шифри). 

Прото-шифри™ 

В ядрото на всеки шифър стои един прост номер, една проста система за заменяне на 
един символ с друг. В тази категория, наречена от мен прото-шифри, са шифри, състоящи 
се САМО от този номер – даже нямат ключ и\или име. 

o Обратно изписване [РЕМИРП] – Думите са наобратно. Това е. 
o Атбаш [ОНХСШН] – А=Я, Б=Ю, ... Ю=Б, Я=А. Интересното за този прото-шифър 

е, че има значително количество история. Евреите са го прилагали в 
текстовете си (даже и в Библията), откъдето е и името му – направено е от 
наименованията на последните букви на иврит. 

o Числа – А=1, Б=2, ... 

 

Преместване на букви от думата – анаграма.  

Преминавам Рубикон – Юлий Цезар 

Емвапирман Ибуронк – Разместена е всяка буква и се разгадава с разместване на буквите, 
за да се получи смислена дума.  

Мапривенам Орубкин 

Пнемиравам Рукибон – „Пре“ става „Пне“, „на“ става „ра“, б и р се разместват. 

Племенавам Руцидон – „Пре“ се променя на „Пле“, а „ми“ се променя на „ме“, “бик“ 
става „цид“. 

Броят на всички размествания (пермутации) на един израз, който няма повтарящи се 
букви, е като се приема за една дума и се изчислява с формулата: 

𝑃(𝑛) = 1.2.3 … . . 𝑛 = 𝑛!     (1) 

Как е изведен този израз – ако имаме две букви, AB, то имаме или AB, или BA – две 
размествания. Ако имаме три букви – ABC, на първото място за буква можем да изберем 
една от три. След като сме избрали някоя, за второто място имаме избор от две букви, тъй 
като всяка буква се използва по веднъж. За третото място имаме само една буква и 
слагаме нея. Така имаме общо 3.2.1 = 6 пермутации: 

ABC, BAC, CAB, CBA, ACB, BCA 

Ако буквите са повече, се процедира по същия начин, например, при ABCD имаме за 
първото място избор от 4 букви, за всеки от този избор на второто място имаме по 3 
букви, а за всеки от тези 4.3=12 избора имаме по 2 избора за третото място, като на 
четвъртото остава само 1 буква. Така имаме 4.3.2.1=24 възможни пермутации (анаграми). 
В общия случай при израз или дума от 𝑛 различни букви имаме формула (1). Ако буквите 
се повтарят, формулата се модифицира, а ако разместваме отделно букви в думи, тя се 
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прилага отделно и вариантите се умножават. Един пример с израза „Зимен град“. В двете 
думи буквите не се повтарят. Едната има 5 букви и съответно 5.4.3.2.1=120 пермутации, а 
другата има 4 букви и ако се размества отделно, има 4.3.2.1=24 пермутации. Общият 
брой, ако разместваме отделно в буквите в двете думи, е произведението от тези числа, 
тъй като на всяка една от 120-те пермутации на първата дума отговарят ПО 24 пермутации 
на втората – или общо 24.120=2880 възможни кодирания (шифрирания). За повтарящи се 
букви, разместване на срички и т.н. има други формули, които са също както (1) част от 
науката комбинаторика – дял от математиката, който се занимава с броене, без да се 
прави изброяване. В нашия случай, с примерите след ABC ние изчислихме колко са 
пермутациите, но не ги написахме – броихме без да изброяваме. 

 

ROT 

ROT е серия от шифри, основаваща се на ротационен принцип: n=n+x за шифриране и 
n=n-x за дешифриране. Или, казано по-просто, исканата буква се шифрира с тази x букви 
след нея, а дешифрирането е по същия начин, но наобратно. Например, при ROT1 x е 
равно на 1, следователно А=Б, Б=В и т.н, а Я=А (последната буква, изместена с 1 става 
първата). Най-употребяваните варианти на ROT са ROT1, ROT3 (Цезаров Шифър – Фиг.3) и 
ROT15\13 (bg\eng).  

Изместването на вътрешния пръстен на n позиции осигурява съвпадение на всички букви 
от шифрираното съобщение с буквите на оригиналното. Ако n>26, в случая шифърът се 
повтаря, n=27 и n=1 правят един и същ шифър, тъй като 26 завъртания са една пълна 
обиколка при азбука с 26 букви. 

 

Фигура 3. Шифърът на Цезар и всички други шифри с ротация на букви.  

Пример:  

Обичам те 

Сдлфгй пв 

Ключът е буквата Г, като от нея започва азбуката, тоест А-Г, а Б-Д 
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Опитайте се да разгадаете това изречение: 

Ем ужнюс сечксечнпече 

 

Той е и в основата на доста по-трудни шифри (например Енигма), най-известният от които 
е... 

Виженер 

Огромно количество автори и ROT-ации, това е Виженер. Един от малкото шифри с 
ключова дума и не(напълно)ясен произход, принципът на който работи е следният: всяка 
буква се шифрира по отделен ROT шифър, определен от ключовата дума. Например: 

Текст – ATTACKATDAWN 

Ключ – LEMONLEMONLE 

Резултат – LXFOPVEFRNHR 

Тук за A имаме ротация до L, за T до E, за второто T до M, за второто A до О и т.н. Вижда 
се, че за една и съща буква имаме различни кодирания (шифрирания) в зависимост от 
нейната позиция в думата. Това прави изключително трудно разкодирането на 
съобщенията, въпреки че шифърът е съставен от прости, ротационни шифри. Отгатването 
на неизвестен шифър е т.нар. обратна задача. Докато едно съобщение се шифрира по 
един начин, за да се получи крайният резултат, то ако гледаме шифрираното съобщение, 
ние не знаем метода, по който е получено и съществува безкрайно множество от 
„отговори“, които можем да получим, когато дешифрираме, в зависимост от метода, 
който предположим, че е използван. От тях отсяваме тези, които ни се струват „най-
смислени“ в дадения контекст. Шифърът на Виженер предполага огромен брой 
възможности за смислено или полусмислено дешфриране. През 1863 г. е публикуван 
първият общ метод за неговото дешифриране, базиран на анализ на честотата на 
появяване на дадени букви, въпреки че през 1868 г. Чарлс Доджсън (Луис Карол) в една 
статия го нарича „неразбиваем“lxviii. 

 

Фигура 4. Таблица за шифриране и дешифриране на Виженер 
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Макар да носи името на французина Блез дьо Виженер, шифърът е описaн първо от 
Джовани Батиста Беласо в книгата му La cifra del. Sig. Giovan Battista Bellaso от 1553 г. През 
19 век обаче шифърът получава по погрешка името на Виженер, с което е известен и днес. 

Полибий 

Може би най-старият цялостен шифър, тъй като е изобретен от древногръцкия историк 
Полибий (поне според легендите). Работи на координатен принцип, като ползва числа за 
координати. Често се използват за ориентация следните таблици: 

Таблица 2а. Квадрат на Полибий за английската азбука 

en 1 2 3 4 5 

1 A B C D E 

2 F G H I\J K 

3 L M N O P 

4 Q R S T U 

5 V W X Y Z 

 

Таблица 2а. Квадрат на Полибий за българската азбука 

bg 1 2 3 4 5 

1 А Б В Г Д 

2 Е Ж З И Й 

3 К Л М Н О 

4 П Р С Т У 

5 Ф Х Ц Ч Ш 

6 Щ Ъ Ь Ю Я 

 

Пример(en) : 23-15-31-31-34 = HELLO 

Пример(бг): 23-15-41-11-13-21-25 

Квадратът на Полибий е създаден не за шифриране, а за съкращаване на съобщението. 
Историкът е смятал, че така ще може да се изпращат съобщения чрез набор от запалени 
факли, подобно на телеграфията през 19-и век. В исторически план, той е използван от 
руски нихилисти в царските затвори в Русия и от американските военнопленници във 
Виетнам. 
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Масонски шифър 

Това е прост, геометричен шифър, при който всяка буква се замества от един символ, 
според Фиг.5а. Използва се от масоните от 18-ти век, а първата версия е описана от 
Корнелий Агрипа през 16-ти век, свързан с учението Кабала. Тя използва еврейската 
азбука и предназначението е било главно за окултни, а не криптографски цели. 

 

Фигура 5а. Схема на заместване на букви с геометрични обекти 

 

Всяка от тези букви в съответните мрежи се замества с геометричния обект, в който е 
сложена: 

 

Фигура 5б. Схема на заместване в явен вид 

 

Шифърът е по-прост от този на Виженер, защото всяка буква се замества всеки път с един 
и същ символ и честотите на буквите в шифрирания текст са същите, както в оригиналния 
текст. Дешифрирането използва такъв честотен анализ, тъй като различните звуци и букви 
се повяват с различни честоти в думите и тези разлики представляват модел, свързан с 
факта, че говоримите езици не са случайно разпределени набори от звуци, нито тяхното 
записване е случайно разпределение на знаци. Пример за шифрирано съобщение: 

 

Фигура 5в. Шифрирано съобщение „С X е означено мястото“ 
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Шифърът на Бейкън 

Доста прост шифър, но и най-креативно имплементиран и скриван (за разлика от други 
подобни, например Морзовия). Създаден от Франсис Бейкън (или от по-рано, още не е 
напълно сигурно), той е просто заменяне на букви със съответните им поредици от А 
и/или Б. Най-често срещаният начин за имплементирането им е в текст с прости и 
удебелени букви (прости=А, удебелени=Б). Пример: 

Francis Bacon was a cool guy. 

Franc isBac onwas acool guy 

aabba abaaa aaaba aabaa xxx 

N. I. C. E. 

 

Фигура 5. Шифърът на сър Франсис Бейкън 
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Енигма 

Енигма е една от машините на немската армия за шифроване на съобщения, които 
военното командване изпраща до техните части. Армията, флотът и военновъздушните 
сили имат различни такива машини. Ключът за кодиране е началната позиция на нейните 
колела, която се сменя всяка сутрин. Дори след сдобиване с машината, съюзниците не 
успяват да разкодират съобщенията веднага, тъй като машината е имала над 100 
трилиона начални позиции на колелата, т.е. толкова възможни ключа. Полски 
специалисти разбиват кодировката, както и англичани, водени от гениалния Алън Тюринг. 
Той изобретява специална статистическа техника за целта – анализ на 
последователностите. При него няма фиксиран размер на данните, които се анализират, а 
данните се оценяват докато се събират и процесът спира при някакво предварително 
зададено правило или критерий. За целта Тюринг измисля единицата „ban“. Един “ban” е 
информацията, която носи едно събитие, ако вероятността да се случи е 1/10. Това е 
същата концепция за информацията, като изобретената от Клод Шенън, но използва 
логаритми с основа 10, а не с основа 2. За изчислителните машини след 1944 г. основа 2 е 
по-подходяща, тъй като те използват двоичната бройна система – всяко число е сума от 
степени на двойката с цифри 0 и 1, например 101= 1.4 +0.2+1.1 = 5. 

 

Фигура 6. Машината Енигма 

Успехът на британците е само с морската Енигма, която е имала уязвимост, поради 
метода на криптиране използван при нея. Военновъздушните сили и пехотата използват 
други методи с техните машини и техните шифри не са пробити. 

Успехът с морската Енигма дава преимущество на съюзниците при планирането на 
техните морски операции, а работата на Алън Тюринг продължава като разработване на 
един от първообразите на съвременните компютри. Паралелно в САЩ от Джон Атанасов и 
Клифърд Бери и в Германия от Конрад Зусе се разработват първите съвременни 
компютри. 

 

Неразгадани 

Това са шифри, чиито ключ и съобщение са изгубени във времето поради различни 
причини. Има теоретични решения за някои, а други все още не са разгадани. Трети най-

https://hicomm.bg/uploads/richeditor/articles/images/akcenti/10_fakti_kodove/enigma1.jpg
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вероятно са просто драскулки. Това са няколко неразгадани шифъра. Ако ще се опитвате 
да ги разгадаете – късмет. 

Дорабела 

 

Фигура 7. Писмо на Едуард Елгар до Дора Пени 

 

За този шифър още не е сигурно дали въобще е съобщение или някаква мелодия. Знае се 
само, че показаното писмо,от композитора Едуард Елгар до Дора Пени е с този шифър. 
Шифърът е с 87 знака, направени от 24 символа на три реда. Всеки символ се състои от 1, 
2 или 3 полукръга в една от осем посоки (някои ориентации са несигурни). 

Д'Агапеев 

Александър Д'Агапеев е криптограф, автор на книгата „Кодове и Загадки". На гърба ѝ 
написал поредица петцифрени числа, които никой още не е разгадал. Не помага и фактът, 
че и той самият си е признал, че е забравил ключа. 

75628 28591 62916 48164 91748 58464 74748 28483 81638 18174 
74826 26475 83828 49175 74658 37575 75936 36565 81638 17585 
75756 46282 92857 46382 75748 38165 81848 56485 64858 56382 
72628 36281 81728 16463 75828 16483 63828 58163 63630 47481 
91918 46385 84656 48565 62946 26285 91859 17491 72756 46575 
71658 36264 74818 28462 82649 18193 65626 48484 91838 57491 
81657 27483 83858 28364 62726 26562 83759 27263 82827 27283 
82858 47582 81837 28462 82837 58164 75748 58162 92000 

Структурата на шифъра на Д‘Агапеев е подобна на квадрата на Полибий с букви, вместо 
числа за координати. Д‘Агапеев решава една такава задача в своята книга lxix: 

CDDBC ECBCE BBEBD ABCCB BDBAB CCDCD BCDDE CAECB DDDAA CABCE 
AABDE BCEDC BCCDA EBDCB AAEAB ECDDB DCCEC EEABD ADEAD CAADE 
ACABD CBDCB AABDC ACEDC BABCD DCDBD DCBEB CDCBE BCAAB DACCD 
DBBBC EAACD BDCDD BCEDC AECAC EDC 

С помощта на табл.3 съобщението може да се разкодира, като се има предвид, че в 
шифъра Е е кодирано грешно като BE, вместо като CE. В случая CDDBC се състои от CD=Т, 
DB=H, а петата буква C трябва да се съедини с първата буква на следващата „дума“ ECBCE, 
като така се получава първата декодирана дума THE. След това имаме CBCE от втората 
„дума“ и ако добавим BB от третата, от таблицата дешифрираме NEW (CE тук е правилно, 
а не сгрешено). При декодирането трябва да се отчете, че текстът е разделен на 
петбуквени „думи“, за да се прикрият дължините на шифрираните думи, които се 
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удвояват от шифъра (всеки символ се замества с 2 символа) и следователно пропорциите 
между тях се запазват. 

 

Таблица 3. Квадрат на Полибий, използван от Д‘Агапеев 

 A B C D E 

A S D U M I/J 

B F W A O Y 

C V N * T E 

D L H R C Q 

E B P K * * 

 

Едно предизвикателство: 

ЯНЯК ТЕ ЯУЧК ЧК ЧШЯН. К<5 
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Исак Нютон – приятелят на истината 

Автори: д-р Лъчезар Томов с помощта на Мария Христова 

“Amicus Plato; amicus Aristoteles; magus amica veritas” 

"Платон е мой приятел, Аристотел е мой приятел, но най-голям приятел ми е 
истината."  

Исак Нютон 

Ученическите години на по-голямата част от хората, 
представляващи населението на света, минават под 
знака на сър Исак Нютон (Фиг.1) и неговите три основни 
закона, свързани с движението и изучавани в часовете 
по физика. Името и биографията му са известни дори на 
най-младия ученик. Твърдението, че Нютон е велик 
физик, е грешно. Той не само е велик физик, а и велик 
математик, философ, астроном, алхимик и богослов. 
Самият Нютон счита математическите си открития в 
областта на анализа за най-големите си постижения, а 
не резултатите от изследванията, които съвременната 
наука приписва на клоновете на физиката. 

Фигура 1. Сър Исак Нютон 

Нютон е автор на епонимната класическата механика, 
чиито принципи открива на 26 години, но му отнема над 
20 години, за да ги публикува в завършен вид като книга 

през 1687 г., построена по образеца на Елементи на Евклид, с дефиниции, закони, 
аксиоми, предложения, леми, схолии (бележки), доказателства, откривателства (не 
всичко във физиката подлежи на логическо доказване!). Тази книга използва геометрия в 
стила на Евклид, но въвежда и безкрайно малките. Това е по същество аргументация с 
елементарна математика на неговата физика, въпреки че той създава интегралното и 
диференциално смятане, за да я развие, като стъпва на древногръцките открития на 
Евдокс и Архимед и метода на изчерпването, както и на работите на Кавалиери, Декарт и 
Ферма (а малко по-късно Лайбниц открива същите неща независимо от него). 

Книгата е издадена благодарение на младия астроном и геофизик Едмънд Халей, който 
по-късно изчислява орбитите на планети и доказва периодичността на Халеевата комета. 
Халей посвещава поема на Нютон на латински език (вж. Приложение). Частичен 
(свободен) превод дава преподавателят по математика Маргарита Кирова: 

Познал е Истината Нютон, който  
на Музите приятел е най-драг,  
и Феб умът му дето вдъхновява   
с божествен плам, пророчески и благ  … 
О, пейте, Музи … да, денят е близо,  … 
макар че земните дела стоят  
и Правото е точно … но е в криза  … 
Когото Боговете одобрят! 
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През август 1684 г. Халей се качва на лондонската карета за Кеймбридж, където твори 
Нютон, и отива там, за да се срещне с него. Въпреки че до този момент двамата не се 
познават, не са си писали и нямат уговорка, при срещата им Нютон е поласкан от 
посещението на Халей. Те разговарят дълго, като накрая Халей пита Нютон: „Какъв вид 
крива ще опишат планетите, ако предположим, че силата на привличането им към 
слънцето е реципрочна на квадрата на разстоянието, на което се намират от него?”. 

Нютон отговаря, че би трябвало да е елипса. Халей го пита откъде знае, а Нютон отговаря 
простичко: „Изчислих го.”lxx 

С помощта на упоритосттa и ентусиазма на Халей, 
Нютон завършва своето изследване. Монументалният 
труд "Математически начала на натуралната 
философия" бил напечатан за сметка на Халей, защото 
Кралското дружество не разполагало с пари.  

Книгата е публикувана през 1687 г. Халей е вложил 
собствени пари, за да я види отпечатана. Определя 
цената на подвързания в кожа том на девет шилинга, 
което е изгодна сделка предвид богатството, което 
съдържат нейните страници (Фиг.2). 

Фигура 2. Титулна страница на „Математически начала 
на натуралната философия"“ 

Нютон е първият, комуто хрумва, че силата на 
привличане на небесните тела има нещо общо с 
траекторията на хвърления от човек камък. Нещо 
повече, то показва, че това са две следствия на един и 

същ общ, универсален закон, като формулира математически израз за него. Изразът 
първоначално е създаден за привличане между масови точки – геометрико-физически 
абстракции без свои размери, но с маса. Стотици години на изследвания на поведението 
на небесните тела показват и на практика тази универсалност – това, което важи за Земята 
и планетите, важи и за кометите и всички други наблюдаеми тела. 

„Ако виждах по-далеч от другите, то е защото стоях на раменете на 
гиганти.“ 

С тази своя мисъл, изразена в писмо до Робърт Хукlxxi , Нютон посочва, че развива своите 
теории не от нищото – ex nihilo nihil fit (нищо не идва от нищото), а построява нови етажи 
върху сграда, развивана с хилядолетия – сградата на математиката и физиката. Преки 
негови предшественици във физиката са Йоханес Кеплер с неговите педантични записи на 
движенията на планетите и емпирично откритият закон за движението им: 

1. Орбитите на планетите са елипси със Слънцето в единия фокус. 
2. Планетите описват равни площи от елипсите за равно време. 
3. Квадратът на орбиталния период на планетата (времето за една обиколка) е 

пропорционален на куба (третата степен) на голямата полуос на елипсата. 

Кеплер е наблюдавал тези феномени при орбитата на Марс, създал е хипотеза за тези 
закони и за останалите планети от данните, които имал. Нютон ги обяснява като 
следствие от основополагащи принципи на неговата механика и създадения от него 
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математически анализ, като показва и че те са част от по-общ, универсален закон. 
Неговият принос е неизмеримо по-голям. 

Втора важна основа е динамиката на Галилей – той показал, че предмети с различно 
тегло, хвърлени от кулата в Пиза, падат за едно и също време на Земята, ако силата на 
триене на въздуха се пренебрегне. Тази независимост на масата от ускорението има още 
по-голяма роля в теорията на гравитацията на Айнщайн, която разширява тази на Нютон и 
я включва като частен случай (не я отхвърля). 

Може би най-големият принос на Галилей за физиката е формулираната концепцията за 
инерциятаlxxii: обект в състояние на движение притежава „инерция”, която го кара да 
остане в това състояние на движение, освен ако върху него не действа външна сила. 

Повечето обекти в състояние на движение НЕ остават в това състояние на движение. 
Например блок дърва, бутан с постоянна скорост през масата, бързо почива, когато спрем  
да натискаме. По този начин Аристотел е държал, че обектите в покой остават в покой, 
освен ако върху тях не действа сила, но тези предмети в движение не остават в движение, 
освен ако върху тях постоянно действа сила. Галилей по време на поредица от 
експерименти (много с обекти, които се плъзгат надолу по наклонени равнини), разбра, 
че анализът на Аристотел е неправилен, тъй като не успява да отчете правилно скрита 
сила: силата на триене между повърхността и обекта. Този принцип в усъвършенства 
вариант е включен като един от трите принципа на механиката на Нютон. Исак Нютон, 
роден в деня, в който Галилей умрял, достойно понесъл факела на знанието в областта на 
натурфилософиятa и продължил и развил неговото дело. 

Трета важна основа е работата на Кристиян Хюйгенс върху центростремителната сила, 
които той изказва в трактата си за махалата „Horologium Oscillatorium“lxxiii, но Нютон ги 
доказва: 

Ако два малки еднакви обекта се пренасят около обиколките на 
неравни по размер кръгове със същата скорост, тогава 
центробежните сили на тях са в отношение, обратно на това на 
диаметрите. 

Нютон създава обща теория, която обяснява всички тези елементи, цялостна картина на 
света, базирана на математиката, развита от него, което по мнението както на 
съвременниците му, така и на съвременните учени, го прави най-големия учен на цяла 
епоха. 

Основни изходни пунктове при откриването на закона за всеобщото привличане за Първи 
той забелязал, че „параболичната траектория на хвърления от Земята камък и 
кръговата траектория на Луната около Земята са частни случаи на един и същ 
математически обект – елипсата. И постулира закон за всеобщото привличане въз 
основа на единично и по онова време твърде приблизително числено съвпадение“lxxiv. 

Взаимодействието на телата не е тривиална задача, когато те са повече от две и Нютон 
забелязва пръв това. В края на краищата неговият закон не постулира крайно разстояние, 
отвъд което силата на привличане спада да действа, тя просто намалява с разстоянието. 
Размерът на гравитационното поле на Слънцето е пример за това – то се простира много 
отвъд границите на Слънчевата система. В рамките на Слънчевата система всяко тяло 
привлича всички останали, поради което връзката между Слънцето и Земята например 
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може да се опише само частично, ако не се вземат предвид другите тела – и отклоненията 
от орбитите, пресметнати само от тяхното привличане са т.нар. „смущения“. Колкото 
повече други тела биват отчетени в сметките, толкова по-малки са смущенията. За жалост, 
оказва се, че за повече от две тела няма формули и може само приблизително да се 
пресмята с числени методи – т.нар. „проблем за трите тела“lxxv. 

Нютон е първият, обяснил някои отклонения в движението на Луната. Теорията за 
движението на Луната е трудна, защото представлява именно проблем за трите тела – 
взаимното влияние между Слънцето, Земята и Луната, което не може да се реши 
аналитично, а само числено. Задачите свързани с нея остават трудни и след него – Ойлер 
печели наградата на Парижката Академия за едно такова решение през 1770 г. lxxvi, 
подсказано му от латинските стихове на Енеида на Вергилий. 

На Нютон принадлежат обясненията на т. нар. вариации в движението на Луната, 
обратното движение на възлите на лунната орбита, годишното и паралактичното 
неравенство и др.  

В теорията на Нютон намират обяснение и такива загадъчни за своето време явления, 
като прецесията /промяна на наклона на оста (оттам и на равнината) на въртене на 
едно тяло. Всяко въртящо се твърдо тяло може да прецесира/ и приливите и отливите. 
Въз основа на теорията за всеобщото привличане, той пръв твърди, че Земята не е сфера, 
а сплескан при полюсите елипсоид. 

Последователите на Нютон, които поддържали тази теза, срещнали отпор от 
последователите на Декарт, наречени картезианци, според които Земята не е сплеснат, а 
продълговат елипсоид според измерванията на астронома Джовани Касини. Спорът за 
формата на Земята е кулминацията на сблъсъка на две натурфилософии – картезианците 
търсели чисто механично обяснение на гравитацията, сили на триене и на блъскане на 
материята, тъй като Декарт извежда „от първи принципи“, както се извежда в 
математиката, че празно място не може да съществува. Неговите последователи отричали 
действието от разстояние на гравитационните сили на привличане. 

За разрешаване на спора Парижката академия на науките през 1735 – 1744 г. провела 
експедиции за измерването на един градус и те доказали правотата на Нютон за формата 
на Земята като сплеснат елипсоид. Пиер Луи дьо Мопертюи, който инициира и оглавява 
експедицията на крал Луи XV до Лапландия за измерване на един градус от дъгата на 
меридиана, е наречен „великият сплесквател“. 

Като използва теорията на Нютон за всеобщо привличане, знаменитият френски 
математик А. Клеро предизчислява точния момент на преминаването на кометата Халей 
през перихелия на орбитата ѝ през 1759 г. Това е още едно потвърждение на теорията 
след изчисления от него перихелий на Луната с квадратичния закон на Нютон, но със 
значително по-добро приближение от неговото. Теорията на Нютон за гравитацията 
остава под съмнение до този момент, поради множеството необяснени феномени, 
особено свързани с движението на Луната. Клеро дори опитва да промени закона и да 

добави член от вида 
1

𝑟4, за корекция на отклоненията от астрономическите наблюдния. 

Впоследствие го оттегля и успява чрез числени методи да постигне значително 
подобрение в точността със закона (3) на Нютон. Днес знаем, че геометричният център на 
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Луната (центърът на симетрия) и центърът на гравитацията не съвпадат, което те няма как 
да са знаели и което внася неточности в изчисленията. 

През 1798 г. Кавендиш експериментално измерва стойността на гравитационната 
константа и плътността на Земята, чрез експеримент, измислен от геолога Джон Мичъл. 
Експериментът се базира на измерване на периода на въртене на пръчка, задвижвана от 
слабата сила на привличане между две оловни топки и усукваща с движението си 
определена жица. Оттам, от силата на усукване и периода може да се изчисли 
гравитационната константа и плътността на Земята. Поради слабите сили на привличане, 
които лесно биха могли да бъдат скрити от температурата и въздушните течения, то 
изолира апаратите и наблюдава движението на пръчката с телескопи. Кавендиш 
разработва апаратура с невероятна чувствителност, ненадмината до 1895 г. – пръчката се 
движи само на 4.1 мм, което той измерва с точност до 0.25 мм. 

Окончателното признание на небесната механика на Нютон идва с откриването на 
планетата Нептун в резултат на теоретичните работи на Льоверие и Адамс през 1846 
г. Нептун е открит преди да бъде видян! Отклоненията в движението на Уран, по които се 
създава хипотезата за външна планета са имали множество възможни обяснения в 
различни теоретични рамки. Отклоненията на Уран не са могли да бъдат обяснени с 
наличните небесни тела в рамките на теорията на Нютон и вместо да се опитва да 
промени теорията, ученият Ле Вериер хипотезирал съществуването на ново тяло, което да 
обясни отклоненията в рамките на теорията. Именно теорията на Нютон позволява 
коректно предсказване на характеристиките на планетата, потвърдени чрез данните от 
наблюденията по-късно. 

Валидността на закона за всеобщото привличане извън Слънчевата система показал 
Уилям Хершел през 1803 г. чрез наблюдения на двойни звезди, обикалящи около общ 
център на тежестта по изведени и описани от Нютон (и открити от Кеплер) закони. 

По времето на Нютон „Началата” не е била лесна за четене книга. Говори се, че след 
публикуването ѝ един студент срещнал Нютон на улицата и му казал: ”Това е човекът, 
написал книга, която нито той, нито друг някой разбира.” 

„Математически начала на натуралната философия" се състои от три книги, първата от 
които е посветена на проблема за движението, което не включва триене или 
съпротивление. Втората книга се занимава с движенията на течностите и въздействието 
на триенето върху движението на твърди тела. Третата книга е озаглавена „Система на 
света”. 

Според първия закон на Нютон: 

 „всяко тяло продължава /да остава/ в състояние на покой или на 
равномерно праволинейно движение, докато не бъде принудено да 
промени това си състояние, поради сили, въздействащи върху него”.  

Галилей формулира това пръв, като Нютон продължава от там, където италианецът е 
спрял. Нютон преработва и включва този принцип в собствената си система на механиката 
или поведението на материята. Другите два закона на Нютон са: 

 

Втори закон: В инерциална отправна система векторната сума на 
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силите �⃗� върху даден обект е равна на масата m на този обект, 

умножена по ускорението �⃗� на обекта: 

 �⃗� = 𝑚. �⃗�. 

Трети закон: Когато едно тяло упражнява сила върху второ тяло, 
второто тяло едновременно упражнява сила, равна по величина и 
противоположна по посока на първото тяло. 

Вторият и третият закон, също както първия, в съвременна формулировка се базират на 
векторното смятане, макар че то не е познато на Нютон – Херман Вайл дава аксиоматична 
векторна обосновка на геометрията през 20-ти век, съперничеща на концепцията на 
Давид Хилберт в „Основи на геометрията“. 

Нютон доказва математически, че планетите кръжат около слънцето, като очертават свои 
елиптични орбити. Защо всъщност те не се отправят по права линия в пространството, 
както би следвало да се очаква според неговия първи закон? Тук се включва вторият 
закон на Нютон. Или казано по-просто това означава, че обикалящата в орбита планета се 
привлича към слънцето под прав ъгъл (спрямо нейното първоначално праволинейно 
движение). Нейната центробежна сила е съвършено балансирана от привличането 
навътре от слънцето или от центростремителните сили. 

Каква е обаче тази невидима сила, която задържа планетите да не полетят по права линия 
в синьото пространство? Това обяснява Нютон с третия си закон. Следователно, ако едно 
тяло въздейства върху друго тяло от разстояние, второто също въздейства върху първото с 
равна по големина, но противоположно насочена сила. 

Фактът, че силата, както и скоростта и ускорението имат посоки, е от съществено 
значение – тяло, което се движи в кръг около друго тяло с равномерна по големина 
скорост въпреки това изпитва центробежно ускорение и това може да се интерпретира 
като следствие на начина, по който се пресмята разлика между вектори. 

На Фиг. 3 има масова точка, която се движи обратно на часовниковата стрелка по 

окръжност с център А. В първия момент тя е в точка B и скоростта ѝ е векторът 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 
Скоростта при движение по окръжност във всеки момент от времето е по допирателната 
към окръжността в точката, в която се намира масовата точка. В следващ момент от 
време, тя е в точка D и скоростта ѝ се е изменила по посока, тъй като допирателната в D 

има друга посока – векторът 𝐷𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ . Този вектор за целите на изчислението можем да 

приложим в точка B (това е същият вектор на скоростта) и имаме 𝐵𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗  Изменението на 

скоростта е ускорението 𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐵𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , защото по правилото на триъгълника 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

𝐵𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . Това е центростремителното ускорение, а на фигурата е показано ускорението 𝐹𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

−𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , резултат от обратната по посока и равна по големина сила според третия закон на 
Нютон. Моментното ускорение (центростремително или центробежно), също както 
моментната скорост се получава, когато точките B и D са приближават безкрайно близко 
една до друга, но то несъмнено ще има същото направление, перпендикулярно на това на 
скоростта, както и на Фиг.2. Причината е, че при сливане на двете точки, те ще са на една 
обща допирателна, перпендикулярна на радиусите към тях, които също се сливат. 
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Фигура 3. Центростремителна и центробежни сили като следствия на посоката на силата и 
скоростта и на третия закон на Нютон 

Изказаните принципи в съвременна формулировка звучат различно спрямо 
оригиналните: 

Първи закон: 

„Всяко тяло запазва своето състояние на покой или при равномерно 
движение по права линия, освен ако не е принудено да промени това 
състояние чрез сили, въздействащи върху него.“ 

Втори закон: 

„Промяната на движението на едно тяло е пропорционална на 
приложената движеща сила и става в посока на правата линия, по 
която действа силата” 

Трети закон: 

„На всяко действие винаги се противопоставя равно 
противодействие: или взаимните действия на две тела един върху 
друг винаги са равни и насочени към противоположни части.“ 

Въпреки че Нютон изобретява анализа (интегриране и диференциране), в публикуваната 
от него книга няма и следа от тези техники, освен в дефинициите (безкрайно малките) – 
всичко той написва с образцов евклидов стил. Дефиниции, закони, следствия; 
предложения и леми с безупречни геометрически доказателства, построени по начин, 
който скрива метода, по който законите са открити и прави съдържанието дълго и трудно 
четимо. Сравнете този откъс от книгата за центростремителната сила с предишното, 
съвременно обяснение: 
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Предложение XI, Задача VI 

“Ако тяло се върти в елипса; изисква се да се намери законът на 
центростремителната сила, която се насочва към фокуса на 
елипсата. 

Нека S е фокусът на елипсата. Начертайте SP, като режете 
диаметъра DK на елипсата в Е, и ординатата Qv в х; и попълнете 
паралелограма QxPR. Видно е, че ЕР е равен на по-голямата полуоса AC: 
за изтегляне на HI от другия фокус H на елипсата, успореден на EC, 
тъй като CS, CH са равни, ES, EI също са равни; така че EP е половината 
сума на PS, PI, тоест (поради паралелите HI, PR и равните ъгли IPR, 
HPZ) на PS, PH, взети заедно, са равни на цялата ос 2AC. Начертайте 
QT перпендикулярно на SP и поставете L за главния latus rectum на 

елипсатаlxxvii (или за 
2𝐵𝐶2

𝐴𝐶
), ще имаме 𝐿. 𝑄𝑅 към 𝐿. 𝑃𝑣 както 𝑄𝑅 към 𝑃𝑣, е 

като PE или AC към PC; и 𝐿. 𝑃𝑣 към GvP като L към Gv; и GvP към Qv² 
като PC² към CD²; и по (Corollxxviii. 2, Lem. VII) точките Q и P съвпадащи, 
Qv² е към Qx² в съотношението на равенство; и Qx² или Qv² е към QT² 
като EP² към PF², тоест като CA² към PF², или (от Lem. XII) като CD² 
към CB². И комбинирайки всички тези съотношения заедно, ще имаме 
𝐿. 𝑄𝑅 към QT² като 𝐴𝐶. 𝐿. 𝑃𝐶2. 𝐶𝐷2 или 2𝐶𝐵2. 𝑃𝐶2. 𝐶𝐷2 към 
𝑃𝐶. 𝐺𝑣. 𝐶𝐷2. 𝐶𝐵2 или 2𝑃𝐶 към 𝐺𝑣. Но точките Q и P съвпадат, 2PC и Gv 
са равни. Следователно количествата 𝐿. 𝑄𝑅 и QT², пропорционални на 
тях, също ще бъдат равни.  

Нека тези равни се начертаят в 
𝑆𝑃2

𝑄𝑅
 и 𝐿. 𝑆𝑃2 ще стане равен на 

𝑆𝑃2.𝑄𝑇2

𝑄𝑅
 . 

И следователно (от Corol. 1 и 5, Prop. VI) центростремителната сила е 
реципрочно като 𝐿. 𝑆𝑃2, тоест реципрочно в дублиращото 
съотношение на разстоянието SP. Q.E.I. 

Същото иначе. 

Тъй като силата, която клони към центъра на елипсата, чрез която 
тялото P може да се върти в тази елипса, е (от Corol. 1, Prop. X.) като 
разстоянието CP на тялото от центъра С на елипсата; нека CE се 
начертае успоредно на допирателната PR на елипсата; и силата, с 
която едно и също тяло P може да се върти около всяка друга точка 

на елипсата, ако CE и PS се пресичат в E, ще бъде като 
𝑃𝐸3

𝑆𝑃2  (от Кор. 3, 

т. VII.); тоест, ако точката S е фокусът на елипсата и следователно 
PE се дава реципрочно като SP². Q.E.I. 

Със същата краткост, с която редуцирахме петия Проблем до 
параболата и хиперболата, тук може да направим подобно: но поради 
достойнството на Проблема и неговото използване в следващото. Ще 
потвърдя останалите случаи чрез конкретни демонстрации.” 
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Фигура 4. Предложение XI, Задача VI 

Този откъс обяснява центростремителната сила QR като обратнопропорционална на 
квадрата на разстоянието до фокуса S, в който се намира тялото, което привлича, докато 
ние само обяснихме посоката ѝ в простия случай на окръжност (окръжността е елипса, на 
която фокусите съвпадат в центъра). В случая на елипса, фокусите и центърът, към който е 
насочена силата не съвпадат. За целта Нютон използва подобни триъгълници и 
пропорционалностите, които следват от тях, както и свойства на елипсата, като това, че 
сумата от двете разстояния на точка от нея до фокусите е константа (голямата ос на 
елипсата):  

𝑃𝑆 + 𝑃𝐻 = 2𝐴𝐶 

(1) 

С помощта на комбинации от множество пропорционални зависимости от подобни 
триъгълници и свойства на елипсата и позовавайки се на предишни леми и твърдения, 
свързани с безкрайно малките, Нютон тук установява, че големината на 
центростремителната сила е обратнопропорционална на квадрата на фокусното 
разстояние 𝑆𝑃2. Как той използва безкрайно малките? В случая с Фиг.3, той приема, че Q и 
P съвпадат (в граничния случай), оттам Qv²= Qx². С това допускане получаваме и, че 2PC 
=Gv (2PC=PG – диаметър на елипсата). Оттам и 𝐿. 𝑄𝑅 = 𝑄𝑇2. Предложение VI, което се 
използва тук се отнася до големината на центростремителната сила, която е 
обратнопропорционална на квадрата на времето. Следствие 1 и 5 казват, че 

центростремителната сила е реципрочна на 
𝑆𝑃2𝑄𝑇2

𝑄𝑅
 оттам е и реципрочна на 𝑆𝑃2, тъй като 

𝐿. 𝑄𝑅 = 𝑄𝑇2.  

Оттук следва един много интересен резултат: 

Предложение XIV, Теорема VI 

Ако няколко тела се въртят около един общ център и 
центростремителната сила е реципрочна на квадрата на 
разстоянието на местата от центъра; Казвам, че главната lateral 
recta на орбитите им е в съотношение на квадратите на площите, 
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които телата по радиуси, изтеглени към центъра, описват за едно и 
също време. 

С други думи, ако две тела обикалят по една и съща елипса около трето и имат една и 
съща latus rectum (хорда през фокуса, като вид широчина на елипсата), те ще описват една 
площ на квадрат, оттам и една и съща площ за едно и също време (Фиг.4). Тъй като 𝐿 =
𝑄𝑇2

𝑄𝑅
, когато P и Q съвпадат (в граничния случай), но QR е центростремителната сила, която 

доказахме, че е обратнопропорционална на разстоянието до фокуса 𝑄𝑅 =
1

𝑆𝑃2. Така 

𝐿 =
𝑄𝑇2

𝑄𝑅
=

𝑄𝑇2

1
𝑆𝑃2

= 𝑄𝑇2𝑆𝑃2  

(2) 

 

Фигура 5. Еднакви площи за еднакво време 

Тъй като тук имаме безкрайно малки и Q и P се сливат в граничния случай, тази площ 
𝑄𝑇. 𝑆𝑃 ще съвпадне с безкрайно малък отрязък от площта на елипсата – нещо, което 
Нютон уточнява в началото на Principia в Леми I-V. С този резултат, въпреки че силата на 
привличане на две различни тела към трето е различна, щом са на една орбита, те ще 
покриват еднакви площи за еднакво време. В частния случай на окръжност това означава 
и еднаква по големина скорост на движение във всеки един момент от време. Колкото по-
сплесната е орбитата (елипса с по-голям ексцентрицитет), толкова по-големи разлики има 
между скоростите в различни части на орбитата. В по-изпъкналите части на елипсата 
скоростта е по-висока, за да се покрие същата площ, тъй като трябва по-дълга дъга от 
елипсата, за да е еднаква площта при по-късо разстояние до фокуса (привличащата точка 
е в единия фокус на елипсата). Това е обобщение и на втория закон на Кеплер, който 
Нютон доказва като Предложение I, Теорема I още в първата книга на „Начала“ (Фиг.6). 

Предложение I, Теорема I 

Площите, които въртящите се тела описват чрез радиуси, изтеглени 
до неподвижен център на сила, лежат в същите неподвижни равнини 
и са пропорционални на времето, в което са описани. 
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Да предположим, че времето трябва да бъде разделено на равни 
части и през първата част от това време оставете тялото чрез 
вродената си сила да опише правилната линия AB. Във втората част 
на това време същото би продължило до c (по закон I), по линията Bc, 
равна на AB; така че по радиусите AS, BS, cS, изтеглени до центъра, 
равните площи ASB, BSc биха били описани. Но когато тялото е 
пристигнало в B, да предположим, че центростремителна сила 
действа моментално с голям импулс; и, отклонявайки тялото от 
дясната линия Bc, го принуждава след това да продължи движението 
си по дясната линия BC. Начертайте cC успоредно на BS, която пресича 
BC в C; и в края на втората част от времето тялото (от Кор. I. на 
законите) ще бъде намерено в С, в същата равнина с триъгълника ASB. 
Съединете (начертайте) SC и тъй като SB и Cc са успоредни, 
триъгълникът SBC ще бъде равен (по площ) на триъгълника SBc 
(поради общата основа и равната височина – бел.ред), а 
следователно и на триъгълника SAB (SBc и SAB са с равни площи, 
защото имат равни основи – AB и BC и еднаква височина – основите 
са на една права – бел.ред). По подобен аргумент, ако 
центростремителната сила действа последователно в C, D, E. & c .; и 
кара тялото, във всяка отделна частица от време, да опише 
правилните линии CD, DE, EF, и c., всички те ще лежат в една и съща 
равнина; и триъгълникът SCD ще бъде равен на триъгълника SBC, и SDE 
на SCD, и SEF на SDE. И следователно, в равни времена, равни части се 
описват в една неподвижна равнина: и по състав всички суми SADS, 
SAFS от тези области са една към друга като времената, в които са 
описани. Сега нека броят на тези триъгълници да се увеличи и 
широчината им да намалее в безкрайността; и (от Кор. 4, Лем. III) 
крайният им периметър ADF ще бъде крива линия: и следователно 
центростремителната сила, с която тялото е вечно изтеглено назад 
от допирателната на тази крива, ще действа непрекъснато; и всички 
описани области SADS, SAFS, които винаги са пропорционални на 
описаните времена, в този случай също ще бъдат пропорционални на 
тези времена. Q.E.D. 
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Фигура 6. Предложение I, Теорема I 

Законът на гравитацията 

Първоначалната форма на закона за всеобщото привличане, която и днес се учи в 
училище, е следната – две масови точки се привличат със сила, която е 
правопропорционална на произведенията на техните маси и обратнопропорционална на 
квадрата на разстоянието между тях: 

𝐹 = 𝑔.
𝑚1𝑚2

𝑟2
 

 (3) 

Какво обаче е „масова точка“ и къде има това приложение? Точката няма свои размери – 
тя е неделима. Въпреки това тя има маса. Къде в природата има масови точки? Защо този 
закон описва толкова добре природата? Нютон може би е разсъждавал така – точката е 
граничен случай на сфера, която се свива, докато радиусът ѝ става равен на нула. Тогава 
цялата маса ще е концентрирана в една точка. Законът за масови точки работи много 
добре, дори в случая с планетите. Защо работи толкова добре? По думите на Уигнър този 
закон, който включва идеята за втора производна (ускорение), което не е нагледно 
понятие в геометричната физика, е удивително точен – при първоначални наблюдения с 
точност от 4%, той се оказва точен до стотна от процента – 0.01%. На Нютон му отнема 20 
години, за да покаже, че същият закон важи и за сферични тела, които се привличат чрез 
своите центрове (при равномерна плътност на тялото геометричният център е и центърът 
на масите). Големите си открития той прави около 1666 – 1667 г., включително закона за 
привличането на масовите точки. Защо му е отнело толкова време, за да го развие? 
Привличането на масовите точки и привличането на сферичните тела са различни частни 
случаи на един закон, ако разглеждаме точката като граница на сферата. Това не е 
очевидно обаче, не и преди да открием закона в случая на сферичните тела. Нютон 
съобщава на Халей чак през 1686 г., че предишната година е успял да покаже, че 
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квадратичният закон (3) е валиден на всяко разстояние от сферичната маса, чак до 
повърхността ѝ. Именно това е тревожело преди Нютон. Едно тяло на повърхността на 
Земята не би могло да спази закон (3), ако 𝑟 е разстоянието до нея, тъй като очевидно на 
повърхността на земята гравитацията не е безкрайно голяма, каквато би се получила от (3) 
при деление с безкрайно малко число. Проблемът е решен, защото тук 𝑟 е разстояние от 
точката до центъра на сферата. Ако пък тази точка също е сфера с равномерна плътност, 
тогава 𝑟 е разстоянието между двата центъра. Това е прочутото предложение LXXI: 

Предложение LXXI, Теорема XXXI 

“Същите неща, както предполагах по-горе, казвам, че корпус, поставен 
със сферични повърхности, е привлечен към центъра на сферата със 
сила, пропорционална на квадрата на нейното разстояние от този 
център.” 

 

Фигура 7. Предложение LXXI, Теорема XXXI 

Тук Нютон използва две еднакви сферични повърхности AHKB и ahkb (всяка сфера се 
определя от четири точки, както правата от две и равнината от три). Точката P е 
привлечена от сферичната повърхност AHKB, а p – от ahkb. Тук той използва отново 
безкрайно малките – ъглите DPE и dpe „изчезват“ (стават произволно малкиlxxix) и точките 
K и L, k и l съвпадат на двете сфери. Така PF, PE, DF и DE стават равни. Оттук той използва 
(неявно) подобни триъгълници и пропорционалности, за да покаже, че съотношението на 
силата на привличане на P към AHKB спрямо силата на привличане на p към ahkb е както 

квадратите на разстоянията до центровете 
𝑃𝑆2

𝑝𝑠2: 

„И в същото съотношение ще бъдат силите на всички кръгови 
повърхности, на които всеки от сферичните повърхности може да 
бъде разделен, като вземем sd, винаги равен на SD, и se равен на SE. И 
следователно, по композиция, силите на всички сферични повърхности, 
упражнявани върху тези корпускули (частици, масови точки – бел.ред), 
ще бъдат в същото съотношение. Q.E.D” 

Защо използва две идентични сферични повърхности, две точки и съотношението на 
силите им на привличане? Основният проблем е, че сферичната повърхност е съставена от 
множество масови точки, всяка от които привлича дадената по квадратичния закон. Защо 
тогава трябва общото привличане да е от центъра? В случая с точка, вътрешна за 
сферична повърхност, сумарното привличане е нула, както той доказва в Предложение 
LXX. Точките „в опозиция“ на сферата (от двете страни на диаметъра) взаимно 
унищожават приноса си. За външна точка това обаче не важи. Затова трябват две точки, 
които могат и да са диаметрално противоположни, а могат и да са във всякакво 
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отношение (ъгъл между тях). Двете точки P и p са винаги на едно и също разстояние от 
центъра. Ако ги завъртим на един и същи ъгъл около сферата, отношението на силите им 
ще се запази. Така на едно и също разстояние от центъра имаме една и съща сила на 
привличане към външната точка, а към вътрешната нямаме. Тъй като една сфера може да 
се изгради от безкрайно множество такива безкрайно тънки повърхности, то 
привличането на една точка от сферата е обратнопропорционално до разстоянието до 
центъра на сферата. Оттук е лесно да се доразвие „по композиция“ привличането между 
две сфери с равномерна плътност като обратнопропорционално на разстоянието между 
центровете им. Така законът за масови точки (3) се оказва валиден и за сфери – много по-
близко до реалността. 

За разлика от Предложение XI, което е „Задача“ и завършва с Q.E.I –  
Quod Erat Inveniendum – това, което трябваше да се открие, Предложение LXXI е Теорема 
и завършва с Q.E.D – Quod Erat Demonstrandum – това, което трябваше да се докаже. Това 
е перлата в короната на Philosophiae naturalis principia mathematica, която отваря пътя за 
всички негови описания на движенията на планетите в Слънчевата система. 

Нютоновата механика 

Въпреки че не въвежда понятието „вектор“, Нютон използва почти съвременни методи. 
Пример е Следствие 1, което се отнася за векторната сума на силите (Фиг. 8): 

“Тяло от две съединени сили ще опише диагонала на паралелограм, в 
същото време, което би описало страните, 
от тези сили.” 

 

Фигура 8. Правило на успоредника 

На тяло в точка A действа сила, тласкаща го към точка B 
и друга сила, тласкаща го към точка C. Резултатното 
движение е следствие на сумата на двете сили и е до 

точка D, която да е на такова място, че да се формира успоредникът ABCD. Това е 
правилото на успоредника от векторното смятане.  

Основа на Нютоновата механика абсолютното пространство и време, изразени в 
Следствие 5 и 6: 

Следствие 5: 

Движенията на телата, включени в дадено пространство, са еднакви 
помежду си, независимо дали това пространство е в покой, или се 
движи равномерно напред по права линия без никакво кръгово 
движение. 

Следствие 6: 

Ако телата, независимо как се движат помежду си, бъдат 
подтикнати в посока на успоредни линии с равни ускорителни сили, 
всички те ще продължат да се движат помежду си, по същия начин, 
сякаш не са били подтиквани от никакви такива сили. 
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Това е основен принцип на класическата, нютонова механика, при който има абсолютно 
време и пространство, макар и като математическа абстракция. Движенията в реалността 
са относителни и Нютон знае това, но пълните следствия на относителността идват чрез 
Лоренц и Айнщайн векове по-късно. Тук масата и размерите на тялото са постоянни и 
независими от скоростта, а въздействието се предава мигновено. Едва със специалната 
теория на относителността на Айнщайн и крайната скорост на взаимодействието 
(скоростта на светлината) идва разбирането, че не може да се дефинира абсолютна 
„едновременност“ на събитията. 

Нютон не е рационалист, за него редът в Космоса, изразяващ се в законите на механиката, 
не се е появил от сляпата случайност и хаоса, а има Източник – идея, описана още от 
Аристотел. Една от причините да мисли така е в това, че той е имал силната 
математическа интуиция за нестабилността на Слънчевата система, за която трябвало да 
се намесва Бог, за да поддържа. Това е същият този Бог, когото Лаплас пропуска в своята 
„Система на света“– доразвитие на нютоновата механика, описващо по-точно движението 
на небесните тела. Направил го, защото не го е сметнал за необходимо – за него 
Слънчевата система е безупречна машина, годна да се самоподдържа вечно. Едва в края 
на 20 век с възникването на Теория на хаоса, породена от климатичните изследвания на 
Едуард Лоренц (въпреки че тя има далеч по-ранно начало с Анри Поанкаре), станало ясно, 
че дългосрочното бъдеще на Слънчевата система е непредсказуемо и може би Нютон е 
бил прав. Според нея, за да може да се предскаже траекторията на една планета като 
Юпитер за безкрайно време напред, трябват съвършено точни начални данни за скорост 
и положение, каквито никой уред не би могъл да даде. Така неговото движение може да 
бъде предсказано за краен брой години, като и най-малката грешка в данните дава 
напълно различни решения. Това е т.нар. „ефект на пеперудата“, при който едно 
изпускане на химикалка на пода хипотетично би могло да промени напълно позицията на 
Юпитер след милиард години. 

За Нютон Бог не е просто демиургът на Платон или „Душата на света“, а Бог в смисъла на 
Християнството и юдаизма, Владетелят на Вселената. В обща бележка към книга III от 
Начала-та, той пише: 

„Тази най-красива система на слънцето, планетите и кометите 
можеше да изхожда само от съвета и господството на интелигентно 
и могъщо Същество“. 

„Това Битие управлява всички неща, не като душата на света, а като 
Господ над всички; и поради своето господство той ще бъде наречен 
Господ Бог παντοκράτωρ или Вселенски владетел; защото Бог е 
относително слово и има уважение към слугите; и Божеството е 
господството на Бога не над собственото му тяло, както си 
представят тези, които въобразяват Бога да бъде душата на света, 
а над слугите. Върховният Бог е същество вечно, безкрайно, 
абсолютно съвършено; но същество, колкото и да е съвършено, без 
господство, не може да се каже, че е Господ Бог; защото ние казваме: 
Боже мой, твоят Бог, Бог на Израел, Бог на боговете и Господ на 
Господа; но ние не казваме, моя Вечен, твоят Вечен, Вечният на 
Израил, Вечният на боговете; не казваме, Моят Безкраен или Моят 
Съвършен: това са титли, които нямат отношение към слугите.“ 
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С течение на времето нютоновата феноменологична физическа картина на света била до 
голяма степен изкривена от нейните апологети. По същия начин, по който простият, 
удобен за изчисление и красив математически геоцентричен модел на Птолемей бива 
издигнат в догма, така и нютоновата философия е изменена от идеята за пълен вакуум в 
Космоса в противоречие с неговата идея за крайно разредената материя, която не 
създава съпротивление на движението на планетите. С това той дава отговор на идеите на 
Декарт, който отрича вакуума, но самият Нютон също не го допуска! Нютон създава 
идеята за „етера“ (крайно разредената материя) в съчинението си по оптика, за да обясни 
вълнови свойства на светлината като дифракцията. Той е смятал светлината за съставена 
от частици, което би обяснило отразяването и разпространението ѝ в права линия в 
хомогенна (една и съща) среда.  

Когато отстъпим назад и погледнем от далеч във времето, нютоновият космос изглежда 
така, както го е видял той. Според „Началата” ние се взираме в привидно безкрайната 
пустота, в която само малка частица е заета от материални тела, които се движат през 
безграничната и бездънна бездна. Може почти да се оприличи на часовника на Лаплас, 
при който всички движения са сведени до механични закони, една вселена, в която 
човешкия свят и неговите усещания не оказват никакво въздействие. И все пак, въпреки 
цялата липса на чувства, това е владение на точни, рационални и хармонични принципи. 
Със своите принципи на механиката и математическите си открития в анализа, Исак 
Нютон обединява физиката, математиката и астрономията в обща наука за материята и 
осъществява копнежа на Питагор, Коперник, Галилей, Кеплер и много други учени. 
Според У. Бол, принцът на математиката (princeps mathematicorum) Гаус държи него на 
най-висок пиедесталlxxx: 

„За други велики математици или философи той използва епитетите 
magnus [велик], или clarus, или clarrisimus [светъл (ум)]; само за Нютон 
той запази префикса summus [върховен]." 

Сам Нютон е имал много по-скромно мнение за приноса си и обхвата на познанията си: 

 „Не зная как изглеждам на света, на хората, но ми се струва, че 
приличам на момче, което си играе на брега и се забавлява като 
намери някое по-гладко камъче или по-красива черупка, докато 
безбрежният океан на истината се простира неоткрит пред него.“ 

Формулираните от него закони ни дават убеждението, че населяваме една подредена и 
познаваема вселена. След векове те не са отхвърлени, а обобщени и развити във 
физиката, която е построена и израства на слоеве, подобно на кръговете на дървото. 
Следващите слоеве на Айнщайн, Планк и Бор разширяват здравото ядро, което той е 
построил. 

 

ПРИЛОЖEНИЕ 

 

Поема на Едмънд Халей в „Начала“ на английскиlxxxi и латински: 

Behold! You grasp the Science of the Pole,  
Earth's wondrous Mass, how pois'd the mighty Whole,  
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Jove's Reckoning, the Laws, when first he made  
All Things' Beginnings, by his Will obey'd,  
Those the Creator as the World's Foundations laid.  
The secret Chambers of the conquer'd Skies  
Open to View. Hidden no longer lies  
What binds the World's Frame, and the constant Force  
Which rolls the farthest Planet in his Course.  
Sol seated on the Throne commands that all  
In Curves tendant to him shall ever fall,  
Nor does he suffer the remoter Stars  
Through the vast Void direct to urge their Cars; 

But by Attraction seiz'd the Atoms run  
In Gyres predestin'd to the central Sun.  
Known now the curve that horrid Comets tread  
We fear no more to see the streaming Head;  
Hence we discover why her monthly Race  
Phoebe performs with so unequal Pace,  
And why to no Astronomer subject  
Before, when she did Number's Rein reject.  
We learn why the four Seasons cycling move,  
But, still advancing, th' Equinoxes rove;  
With what Pow'r wand'ring Cynthia compels  
The Ebb and Flow of restless Ocean's Swells:  
She draws slack Water from the marshy Land,  
Then Ships beware the treach'rous shoaling Sand;  
When changing Phase her roundest Light restores,  
The Waves surge foaming to the furthest Shores.  
What often rack'd the ancient Sophist's Brain,  
What vex'd the loud-disputing Schools, in vain,  
We see as clear before us in the Road,  
When Mathematics drove away the Cloud.  
No longer doubting in the Mists we stray;  
Genius' high Summit grants to us the Way  
To reach the blessed Gods' Abodes and pierce  
The lofty Limits of the Universe. 

Mortals arise! Put earthly Cares behind  
And know the Pow'rs of the heav'n-born Mind!  
That Mind, whose Nature is so far preferr'd  
Above the mute Life of the grazing Herd.  
Who Murder, Theft, and Perjury did cause  
To cease by the Commands of public Laws,  
Who wand'ring Peoples taught no more to roam,  
But settle, and build Walls about their Home,  
Who bless'd Mankind with Gift of Ceres' Grain,  
Or from the Grape press'd Remedy for Pain,  
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Or who th' Employment first of Nile's Reed found,  
To write, and show the eyes a painted Sound,  
These less rais'd human Life: for they but sought  
Few Things to ease th' unhappy mortal Lot.  
We banquet with the Gods, permitted now  
The Poles' Laws, the fixt Scheme of Things to know.  
The Secrets sunk in dark Earth are reveal'd, 
And what past Ages of the World conceal'd.  
The Man who shows such Wonders, help me praise,  
You who with Nectar pass your careless Days, 

Newton unlocking Truth's close-fasten'd Chest,  
Newton dear to the Muse, in whose pure Breast  
Phoebus is present, and whose Mind inspires  
With all of his divine, prophetic Fires.  
Sing him, ye Muses, for Right can approve,  
No Mortal nearer touch the Gods above. 

 

Sæculi Gentisque nostræ Decus egregium. 

En tibi norma Poli, & divæ libramina Molis, 

Computus atque Jovis; quas, dum primordia rerum 

Pangeret, omniparens Leges violare Creator 

Noluit, æternique operis fundamina fixit. 

Intima panduntur victi penetralia cæli, 

Nec latet extremos quæ Vis circumrotat Orbes. 

Sol solio residens ad se jubet omnia prono 

Tendere descensu, nec recto tramite currus 

Sidereos patitur vastum per inane moveri; 

Sed rapit immotis, se centro, singula Gyris. 

Jam patet horrificis quæ sit via flexa Cometis; 

Jam non miramur barbati Phænomena Astri. 

Discimus hinc tandem qua causa argentea Phœbe 

Passibus haud æquis graditur; cur subdita nulli 

Hactenus Astronomo numerorum fræna recuset: 

Cur remeant Nodi, curque Auges progrediuntur. 

Discimus & quantis refluum vaga Cynthia Pontum 

Viribus impellit, dum fractis fluctibus Ulvam 

Deserit, ac Nautis suspectas nudat arenas; 
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Alternis vicibus suprema ad littora pulsans. 

Quæ toties animos veterum torsere Sophorum, 

Quæque Scholas frustra rauco certamine vexant 

Obvia conspicimus nubem pellente Mathesi. 

Jam dubios nulla caligine prægravat error 

Queis Superum penetrare domos atque ardua Cœli 

Scandere sublimis Genii concessit acumen. 

Surgite Mortales, terrenas mittite curas 

Atque hinc cœligenæ vires dignoscite Mentis 

A pecudum vita longe lateque remotæ. 

Qui scriptis jussit Tabulis compescere Cædes 

Furta & Adulteria, & perjuræ crimina Fraudis; 

Quive vagis populis circumdare mœnibus Urbes 

Autor erat; Cererisve beavit munere gentes; 

Vel qui curarum lenimen pressit ab Uva; 

Vel qui Niliaca monstravit arundine pictos 

Consociare sonos, oculisque exponere Voces; 

Humanam sortem minus extulit; utpote pauca 

Respiciens miseræ solummodo commoda vitæ. 

Jam vero Superis convivæ admittimur, alti 

Jura poli tractare licet, jamque abdita cœcæ 

Claustra patent Terræ rerumque immobilis ordo, 

Et quæ præteriti latuerunt sæcula mundi. 

Talia monstrantem mecum celebrate Camænis, 

Vos qui cœlesti gaudetis nectare vesci, 

NEWTONVM clausi reserantem scrinia Veri, 

NEWTONVM Musis charum, cui pectore puro 

Phœbus adest, totoque incessit Numine mentem: 

Nec fas est propius Mortali attingere Divos. 

EDM. HALLEY. 
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Красотата на математиката 
 

(БЕЗ)ПОЛЕЗНИТЕ ЧИСЛА 

Универсалният език на Космоса* 

Курсова работа** 

Автор: Мая Ана Антова, IX „а” клас 

*Космос (Старо гръцки: κόσμος) – думата е въведена за първи път от философа и 
математик Питагор и означава „ред, порядък”. 

** Едно предупреждение: За много хора, тази курсова работа, ще се стори странна, 
ако ли не и напълно безсмислена... Тя не се занимава с решаване на задачи, нито пък със 
сложни математически алгоритми, но е пълна с неща, които могат да предизвикат 
възклицания като:  
„О!” и „Ахааа!” и дори от време на време „Ъ?”. 

 

Фактът, че 1 + 2 = 3 е безспорно удивителен!!! 

Някой би казал: „Глупости!” Ако търсим удивителни факти, ето примери за такива: Крал 
Хенри VIII е имал шест съпруги, френската дума за сирене е „fromage”, а емайлът на 
зъбите е най-твърдата материя в човешкото тяло. 

Безспорно, другите теми от областта на историята, френския и биологията са интересни, 
но нека се замислим какво се случва, когато полетим с ракета към далечна галактика... 
Извънземните не биха имали ни най-малка представа какво искаме да им кажем с 
гореизброените „удивителни” факти и има голяма вероятност да изпаднем в неловко 
положение.  

Но пък в отговор на „1 + 2 = 3” ще чуем: „Пиу! ... Пиу-пиу! ... Пиу-пиу-пиу!” 

Следователно, дори да отидем на места, където всички други теми биха се оказали 
незначителни и безполезни, неизменно ще откриваме, че ЧИСЛАТА са ключът към 
Вселената.  

Числата изглеждат съвсем разбираеми. Просто започваме от 0, прибавяме всеки път 1 и 

скоро се получава хубава, дълга редица от числа. Но има един малък проблем. Къде 
свършват? Отговорът е, че не свършват. Числата продължават вечно – или както казваме 

на математически език – до безкрайност∞. 
Възможно е някъде там накрая на безкрайната числовата редица да открием отговора на 

вечния въпрос откъде започва всичко (от 0 или от 1) и има ли шанс да свършва. 

Но тъй като с този въпрос се занимават всички учени физици, а и всички теолози, без да 
споменаваме и философите, нека първо ние, математиците да изясним какви видове 
числа има, какво ни показват или пък какво крият от нас. Откъде идват фактите за 
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числата? Всеки може да се пробва да открие нови и странни факти за числа. Числото 
„гугъл”, което е 1 със 100 нули, било измислено от деветгодишно дете. Но математиците, 
които посвещават целия си живот на числата, се наричат „теоретици” и ние ги обичаме за 
това. Тези веселяци с години се мъчат да разгадаят значението на числата и отношенията 
между тях. Често проучванията им са свързани с големи въпроси като „Защо Вселената е 
тук?” и други подобни. Повечето обаче с удоволствие биха си признали, че всичките 
мащабни умозаключения вероятно са пълна загуба на време. Много от тях се гордеят с 
това. Ето какво е споделил великият Годфрид Харди: „Никога не съм правил нищо 
полезно. Нито едно мое откритие не е било или няма вероятност да бъде, пряко или 
косвено, за добро или за зло, нито пък от най-малка полза за света.” Горкият Годфрид! 
Колко ли щеше да се разочарова, ако беше узнал, че проучванията му в областта на 
числата са помогнали на военните да разработят страхотни неразбиваеми кодови 
системи. 

Странното е, че сами по себе си числата не означават нищо. Не можем да ядем числа, 
нито пък да седим върху тях или пък да ги измием в мивката. И все пак, колкото повече 
научаваме за числата, толкова по-ясно осъзнаваме, че нашето съществуване е 
невъзможно без тях. Кой знае, може би един ден дори някои от следващите ужасно 
безполезни факти ще се окажат от съществена важност!  

Редът на Фибоначи или Златното сечение, идеалният правоъгълник и един банан 

Леонардо Фибоначи е живял в италианския град Пиза преди около 800 години, по 
времето когато е била построена прочутата ПРАВА кула в Пиза. По волята на съдбата по 
същото време се случили две интересни неща. Кулата започнала да се накланя, а 
Леонардо измислил известната си редица от числа, която започвала така: 

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 114 ... и т.н. 

За да получим следващото число от реда, просто трябва да съберем последните две. 

И какво от това? 

Ето какво (само някои от възможните „ето какво”): 

1. Редът на Фибоначи призовава „Златното сечение” с числото Фи: Ф = 
1,6180339887498948482045... до безкрай. Коефициентът на пропорционалност Ф 
се изчислява по следната формула: 

Ф= 
√5+ 1

2
 

Редът не дава абсолютно точен резултат на Ф, но е приблизителен, т. напр. 13 / 8 = 
1,625; 21 / 13 = 1,615;... 34 / 12= 1,619; ... 46368 / 28657 = 1,6180339882... 
 
В продължение на хилядолетия хората правели и рисували правоъгълници с 
всякакви форми и размери и преди векове открили, че има една определена 
форма, която им харесвала най-много. Тя не била прекалено къса и широка, нито 
твърде дълга и тясна. „Идеалният” правоъгълник има отношение равно на Ф 
между дългата и късата си страна. Кой от следните е такъв? 
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Безспорно – “b”! 
 
В пентаграмата (петолъчката) на Питагор отношението на отсечките създава 
идеални правоъгълници. 

 
 
Акрополът в Атина представлява „идеален” правоъгълник. 

 
 
Числото Ф се среща в египетските пирамиди и на още хиляди считани от нас хората 
за „прекрасни” образци на архитектурата, изкуството и даже предметите ни от 
бита. 
Човешкият пъп се намира в златно сечение – отношението на дългата към късата 
страна е равно на дългата към целия ръст и е равно на Ф. Колкото по-близо до Ф, 
толкова „по-пропорционално” и „красиво” ни изглежда човешкото тяло. Ф го има в 

a 

b c 

d e 
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човешкото лице и още много други любими физиономии на животни, които 
считаме за „красиви”. 
 

2. Преброим ли листенцата на едно цвете, в повечето случаи ще получим число от 
Фибоначи. Дивата роза има три листенца, а една най-обикновена и прилична роза 
– пет листенца по края и стегната групичка от още осем в средата. Дори 
маргаритките се стремят да имат 55 или 89 листенца. Растенията разполагат 
листата по стеблата си в спирали по 1-1-2, 2-3-5, 3-5-8. С други думи, ако броим от 
най-долното листо, осмото, то ще бъде разположено точно над първото. Семената 
в питата на слънчогледа са разположени спирално, като 34 спирали са 
ориентирани по посока на часовниковата стрелка и 55 обратно на часовниковата 
стрелка. Съцветието на маргаритката има 21 спирали в едната посока и 34 в 
другата. Ако ни се струва кошмарно подобно броене, нека си представим горкият 
Леонардо, който се е опитвал да ги преброи! 
 

3. Наутилусът е мекотело, живеещо на дъното на морето. Достига само 25 см 
дължина, но е голяма звезда в математиката, защото черупката му развива 
равноъгълна спирала, която се получава от схемата на квадратите със страни от 
реда на Фибоначи, свързани с четвърт окръжности: 

 
4. Колко начина има да пуснем 1 стотинка в касичката си? Един (много просто)! 

А 2 ст.? – Два начина: една монета от 2 стотинки или 2 монети по 1 ст., (т.е. 1 + 1; 2)  
А 3 ст.? – Три (1+1+1; 1+2; 2+1) 
А 4 ст.? – Пет (1+1+1+1; 2+1+1; 1+2+1; 1+1+2; 2+2) 
А 5 ст.? – Отговорът е следващото число от реда на Фибоначи – осем! 
А за 6? – Тринадесет! 
Продължението е за ентусиасти-математици... 
 

5. Следващия път, преди да изядем банана, нека проверим броя на ръбовете му... 
Ако не са число от реда на Фибоначи, значи си имаме работа със смачкан банан и е 
по-добре да не го ядем изобщо... 

Простите числа или наистина прости ли са „простите числа”? 

От гледна точка на математиката, важно Вселенско правило е, че: 

Просто число е това число, което се дели без остатък само на единица и на себе си. 



Специализиран брой „История на математиката“ 

 

Четете всяка статия онлайн на www.nauka.bg 

С изключение на 2, всички прости числа са нечетни. Защо? Просто е: всички четни числа се 
делят на 2 без остатък. Прости числа са 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29... и т.н. 
Обаче какво число е 1? Просто или сложно? Дели се на себе си и на единица, но то самото 
е единица!?!?! Сред един милион анкетирани, резултатът е следният: 

 
 

 

 

Крайното заключение е, че 1 НЕ е просто число с 8 гласа срещу 7. 

Най-важното правило за простите числа: ВИНАГИ има две или повече прости числа, 
които могат да бъдат делители на някое сложно число. 
Например, 132 има прости делители 2, 2, 3 и 11, а 169 има само два прости делителя – 13 
и 13 (два еднакви). С други думи: простите числа са много „яки”! Винаги могат да разкъсат 
сложните числа на части. Правила, които следват от най-важното правило: 
 * Сложните числа НЕ могат да бъдат делители на простите; 
 * Ако имаме число, което не може да се раздели на друго просто число, то 
самото трябва да е още по-голямо просто число; 
 * Ако едно число няма прости делители, значи няма и сложни – то е просто 
число. 

Как да проверим дали едно число е просто?  

  Избираме произволно число.  

  а. Опитваме се да го разделим на всяко едно просто число, започвайки от 2. 
  б. Ако някъде получим число без остатък, избраното число НЕ е просто.  
  в. Продължаваме, докато отговорът стане по-малък от простото число, на което 
сме разделили последно. 

Пример: Избираме числото 883. Първо делим на 2 = 441,5; После на 3... Така стигаме до 
883:31=28,48387, където 28,48387 < 31. Следователно няма нужда да продължаваме 
напред. Следователно 883 е просто число! 

Иронията на простите числа е, че НИКОЙ още не е намерил някаква зависимост, ред или 
формула за получаване на просто число, т.е. от гледна точка на математиката те са пълна 
мъгла! Сигурно затова сме ги нарекли ПРОСТИ! 

Преди 400 години един монах, Марен Мерсен, прекарал доста безсънни нощи в опити да 
получи прости числа, като изчисли различни степени на двойката и после извади единица. 
Прост пример е (25 −  1), което прави 32 – 1 = 31, което е просто число. 
За съжаление обаче, оказало се че, ако степента не е просто число, формулата не е в сила. 
Например, 6 не е просто число и следователно (26 – 1) също не е просто число. То прави 
63, което е 7 х 9. 

За още по-голямо съжаление, дори степента да е просто число, формулата пак може да 
върне не-просто число: 

211 – 1 = 2047, което е 23 х 89. 

Просто число ли е едно? 

Да....................7 

Не.................... 8 

Не знам........... 211 

Не ми пука....... 99 999 774 
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Все пак в негова чест простите числа, които могат да се представят по неговата формула се 
наричат Мерсенови числа. Добрата новина е, че неговите прости числа имат специален 
раздел в математиката за съвършено безполезните числа. Лошата е, че тази формула била 
измислена още 2000 г. преди да се роди монахът. 

За да докаже, че твърдението на Мерсен е грешно, д-р Коул е изчислявал в продължение 
на три години кои са делителите на резултата от 267 – 1 = 147 573 952 589 676 412 927! 
Само можем да си представим усилието, което е било нужно да се намерят делителите 
във време, когато е нямало компютри – 761 838 257 287 х 193 707 721! 
Без компютърен алгоритъм за проверка на прости числа, е непосилно трудно да се твърди 
за едно голямо число, че е просто. Да не говорим, че дори след като знаем, че някое 
голямо число не е просто, да намерим неговите делители може да бъде непосилен ръчен 
труд. Например, числото 11 111 111 111 111 111 не е просто. Но можем ли да се поставим 
на мястото на човека, открил, че то е произведението от 2 071 723 и 5 363 222 357!?!?! 
Хората полагат огромни усилия да откриват все по-големи и по-големи прости числа на 
Мерсен. На 14.11.2001 всички бяха много щастливи, когато се установи, че 2466917 – 1 е 
просто число. То е образувано от над 4 милиона цифри и за да се отпечата, биха били 
нужни 5000 страници. 

Още Евклид е предсказал, че колкото и голямо просто число да открием, винаги има по-
голямо от него! 

А ето го и любимото просто число на математиците: 

619737131179 
То е просто и всеки две цифри от него самото представлява също просто число! 
61, 19, 97, 73, 37, 71 ... и т.н. 

Напълно безполезен факт! 

Ето още един такъв, който обаче може да ви донесе 1 000 000 $! 
През 1742 г. един човек на име Кристиан Голдбах се сетил, че всяко четно число може да 
се представи като сумата на две прости. Например: 20 = 3 + 17; 36 = 7 + 29. 
Това е т. нар. хипотеза на Голдбах, което означава, че всеки я приема, но никой не е 
абсолютно сигурен. Хубавото е, че твърдението изглежда просто, но то е подлудявало 
най-великите умове на математиката в продължение на години. Така че, който се чувства 
финансово потиснат, трябва само да докаже, че може да представи всяко четно число 
като сумата на две прости, ИЛИ да намери едно четно число, което не се получава от две 
прости.  
Успех на ентусиастите! 

Съвършените числа или „съвършено” безполезните числа! 

Съвършените числа са едно от най-безполезните неща в математиката. За да си 
съвършен, е нужно само едно качество – „да си равен на сумата от своите делители”. 
Звучи досадно, но ако вземем най-малкото съвършено число, което е 6, ще видим, че 

единствените цели числа, които се делят на 6 без остатък (освен самото 6), са 1, 2, и 3. 

Това което го прави съвършено, е фактът че като съберем всички тези делители, ще 

получим 1 + 2 + 3 = 6. 
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Следващото съвършено число е 28 и съответно сборът на неговите делители е: 1 + 2 + 4 + 
7 + 14 = 28. 

В древността хората от различни религии намирали основания да се съгласяват с 
математиците по въпроса за съвършенството на някои числа. 

  - Светът е бил сътворен за 6 дни! 

  - Луната обикаля Земята за 28 дни! 

  - Геронтите (Старейшините) в Спарта са били 28! 

За съжаление, трябва да се мине дълъг път, докато се стигне до следващото съвършено 

число, което е 496, а след него е 8128. Сигурно било доста по-трудно да се вместят тези 

числа в обясненията на нещата от живота, като: 

 - Хм... ъъъъ... Може би 496 е броят на космите по краката ми?!?!  

- Или пък броят на бълхите в моята котка...!?!?! 

 - Или пък 8128 е броят дни, откакто се къпах последно!!!! 

Освен това имало една ГОЛЯМА загадка: 

 - Има ли други съвършени числа? 

На хората им е отнела близо 250 г. да открият кое е следващото съвършено число.  
Евклид през 275 г.пр.Хр. (около 500 г. пр.Хр. открили първото съвършено число 6), открил 
формула за получаването им: 

2𝑛−1 ∗ (2𝑛 −  1) 
Избираме число за „n” и го слагаме във формулата, като важното е в скобите да се 
получава просто число. Това може да се случи, само ако самото „n” е просто число. С 

други думи, трябва да заменим „n” с простите числа 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 и тъй 

нататък. 

Да предположим, че „n” е 2. Получаваме 2 х 3 = 6 

Ако пробваме с 3, ще получим 28. 

С 5 се получава 496, а със 7 –> 8128! 

С 11 в скобите получаваме 2047, което НЕ е просто число, така следващото „n” е 13. С 

него пресмятаме петото съвършено число. И то е... 33 550 336 !!!  

Между другото, следващите стойности на „n”, които дават съвършени числа са 17, 19, 
31,... после един голям скок на 61, за който не знаем защо е толкова огромен?!?! 

Тъжната част: 

Евклид намерил своята формула преди близо 2300 години, но до 13-т век никой не успял 
да изчисли петото съвършено число (което означава повече от петнадесет века по-късно).  
Петото, шестото и седмо число пръв пресметнал египетският математик Исмаил Ибн 
Фалуш - 33,550,336; 8,589,869,056; и 137,438,691,328. 
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Дори в наши дни, с помощта на страхотни и свръхмощни компютри, които работят 

енергично по 24 часа на ден, математиците са успели да стигнат едва до 51-то съвършено 

число, но през ноември 2001 година те откриха 30-ото просто число на Мерсен. За да 

придобием представа, виж кое е 31-то съвършено число: 

2216090 х ( 2216090 – 1 ).  

Това число има 130 099 цифри, отпечатването им ще запълни една цяла книга от 200 стр. 

А за отпечатването на 39-то съвършено число, което има 8 200 000 цифри, ще са нужни 60 

книги от по 200 страници... 

Следователно, една важна причина съвършените числа да са съвършени е, че те 
представляват голяма рядкост в поредицата от числа! 

Факти за съвършените числа: 

 * Ако делителите на съвършеното число се запишат в знаменателите на дроби с 

числители 1, сборът им винаги е равен на 2: 

 
1

6
 + 

1

1
 + 

1

2
 + 

1

3
 = 2; Ако опитаме с 28, ще получим 

1

1
 + 

1

2
 + 

1

4
 + 

1

7
 + 

1

14
 + 

1

28
 = 2; 

Ако опитаме с 33 550 336 получаваме главоболие. 

 * Всички съвършени числа са триъгълни (по формулта: n х (n+1)/2 – подреждат се 
във формата триъгълник) 

* С изключение на 6, всички съвършени числа представляват сумата от кубовете 

на нечетни числа. С други думи, 28 = 𝟏𝟑 + 𝟑𝟑 , а 496 = 𝟏𝟑 + 𝟑𝟑 + 𝟓𝟑 + 𝟕𝟑. 

 * Всички съвършени числа изглежда завършват на 6 или 8. 

 * Ако извадим 1 от всяко съвършено число (с изключение на 6), то ще се дели на 
9. 

 * Съвършените числа са безполезни. 

Или пък не? 

 

Числото 9 

ВРЕМЕ ЗА ШОУ*** 

1. Чуден бърз трик 
 

2. Предсказанието 

Ние сме в чудния свят на числото девет! 

9 

Може да изглежда най-обикновено, но сред всички числа то е най-загадъчното. 

То стои в основата на горните два умопомрачителни трика! 
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*** ВРЕМЕ ЗА ШОУ и двата фокуса могат да бъдат демонстрирани при интерес от страна 
на аудиторията, без да бъде разкрита тайната им! 

Ето няколко трика с числото 9 

1. Таблицата за умножение на 9 в колона 

9 х 1 = 09 

9 х 2 = 18 

9 х 3 = 27 

9 х 4 = 36 

9 х 5 = 40 

9 х 6 = 54 

9 х 7 = 63 

9 х 8 = 72 

9 х 9 = 81 

9 х 10=90 

--------------> 

09182736405463728190  

   <--------------- 

... за което се е сетил един 12-годишен почитател на математиката. 
 

2. Ако изберем две двуцифрени числа, които отговарят на условието сборът от 

цифрите им да е един и същ (например 83 и 29, защото 8 + 3 = 11 и 2 + 9 = 11), 

после извадим малкото от голямото, разликата им е винаги число, което се дели на 

9. (83 – 29 = 54) 

3. Ако чрез калкулатор изберем кое да е число от 1 до 9 и го разделим на 9, на 

екрана ще получим числото, което сме натиснали първия път. 

4. 1089 х 9 = 9801, което е 1089 наопаки! (Същото важи и за 10989, 109 989 или 

1099 989) 

1 / 1089 = 0,000918273645546372819... хм... къде ли я видяхме тази редица? 

Един исторически факт: В тестето с карти деветката каро била наричана „Проклятието на 
Шотландия”! Причината се корени в един от най-жестоките епизоди в шотландската 
история – Клането при Гленкоу, извършено от английския граф на Стеър, на чийто герб 
имало девет ромба. Игрите на карти били измислени много години след това, но в тях 
деветката каро винаги имала специално значение и когато се появявала, обикновено това 
значело нещо лошо. 

Последното решение 

След толкова много информация и безполезни факти за числата, предлагам трите 
последни и най-УЖАСНО безполезни факта за специален край. 

И те са: 
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Третото място се присъжда на: 

2 е единственото число, което дава един и същ резултат като се събере със самото себе си 
или като се умножи по себе си! 

Второто място отива за: 

(Не е за мислене кой и как е открил този факт!?!?!?!) 

За да умножим числото 10 112 359 550 561 797 752 808 988 764 044 943 820 224 719 с 9, 
просто трябва да преместим цифрата 9 от края в началото. Горният факт важи единствено 
и само за това число, т.е. получаваме: 

91 011 235 955 056 179 775 280 898 876 404 494 382 022 471 

И Първото място е... 

*Абсолютен, непобедим, безспорен, изключителен НАЙ-УЖАСНО БЕЗПОЛЕЗЕН ФАКТ В 
МАТЕМАТИКАТА! 

Числото 100 (сто) е единственото в нашия език, при което броят на буквите е равен на 
броя на цифрите му! 

 

Източници: 

1. „ЧИСЛАТА Ключът към вселената”, Джартан Поскит 
2. Уикипедия 
3. Други интернет източници 
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Математическата лингвистика и нейното развитие. Чомски 

и неговият принос в науката 

Автор: Марк Томов 

История и развитие на науката 

Белези на ранна математическа лингвистика могат да се открият още в Евклидовия (ок. 
325 – ок. 265 г. пр.Хр.) аксиоматичен метод и в метода на граматическо описание на 
Панини (ок. 520 – ок. 460 г. пр.Хр.) (древен санскритски лингвист и граматик). Със 
сигурност трудовете и на двамата стъпват върху немалкото знание, събрано от техни 
предшественици, но систематичността, дълбочината и самият обхват на „Елементи“ и 
„Aṣṭādhyāyī“ (в пр. „Осем глави“) могат да се смятат за едни от най-великите етапи в 
развитието на интелектуалната история на човека, дори ако изключим ключовия 
методологичен напредък, който те правят. 

 

Фигура 1. Фрагмент от папируса от Оксиринкус, показващ най-старата запазена 
диаграма (1 сл.Хр.) от Елементи на Евклид – геометрична алгебра, за доказателство на 

израза (𝒂 − 𝒃)𝟐 = 𝒂𝟐 − 𝟐𝒂𝒃 + 𝒃𝟐 (Книга II, Твърдение 5) 

От модерна гледна точка учен, на чиито разработки се основава математическата 
лингвистика, е Ноам Чомски (пълното му име е Аврам Ноам Чомски, американец е, роден 
е на 7 декември, 1928 г. в еврейско семейство от средната класа). Той е лингвист-
теоретик, чийто труд от 1950 г. революционизира полето на лингвистиката, представяйки 
езика като единствено човешки, биологично базиран, когнитивен („с възможността да 
разбира“) капацитет. Чрез своите приноси към лингвистиката и свързаните с нея сфери на 
науката, включително когнитивната психология и философиите на ума и езика, той 
спомага да се инициира и да се развива така наречената „когнитивна революция“. Освен с 
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лингвистичния си труд, Чомски има световни последователи и като политически дисидент 
(„противник“) заради своя анализ на гибелното влияние на политическия елит върху 
вътрешната и външната политика и интелектуална култура в САЩ. По препоръка на Зелик 
Шабетай Харис (родом от Русия, един от основоположниците на структурната лингвистика 
в САЩ) учи философия при Нелсън Гудман и Нейтън Салмън и математика при Нейтън 
Файн. 

За разлика от Гудман, който смята, че умът на новородените е „tabula rasa“ (в пр. „бяла, 
чиста дъска“) и ученето на език при децата е условен отговор на лингвистични стимули, 
Чомски мисли, че основните принципи на всички езици, както и основният обхват идеи и 
концепции, за изразяването на които те са използвани, са вродено заложени в човешкия 
ум, и е на мнение, че ученето на език се състои от несъзнателното конструиране на 
граматика от тези принципи според условните знаци, извлечени от лингвистичното 
обкръжение на детето. Въпреки че първоначално разработва идеите си заедно с Харис, 
системата на Чомски за трансформационна граматика се различава от тази на 
американския лингвист с руски произход. Тя получава най-много внимание и е най-
обширно пояснена с примери. 

Платоновият проблем 

Основно прозрение на рационалистката философия е, че човешката креативност силно 
зависи от вродена система от концептуални продуктивност (генериране) и комбинация. 
Според Чомски децата демонстрират „обикновена“ креативност – подходяща и 
иновативна употреба на комплекси от схващания – буквално със своите първи думи. С 
езика те показват хиляди богати и ясни концепции, когато играят, изобретяват и общуват 
помежду си, т. е. изглежда, че имат много повече знание от това, на което всъщност са 
били научени. Такова знание се счита за вродено, но то е неосъзнато и е генерирано от 
същата тази концептуална система според курса на биологичното и физическо развитие 
на детето при излагане на определен вид въведена от околната среда информация. 
Чомски нарича този проблем „основен за лингвистиката“, а по-късно – Платонов, 
правейки аналог с диалога на древногръцкия философ „Мено“, в който той прави опит да 
обясни как е възможно едно необразовано дете без математическо образование да 
решава сложни геометрични проблеми. За целта той извиква един роб и му задава серия 
от въпроси за природата на квадрата, докато стигне до проблема за удвояването на 
площта му. Квадрат с двойна страна има четири пъти по-голяма площ, докато за квадрат с 
двойна площ не може да се намери нито цяло число, нито съотношение на цели числа, 
което да даде дължината му. Това води роба до заключение, че той нищо не знае за 
квадрата. 

Същност на математическата лингвистика 

Математическата лингвистика се състои от две области на проучване: изследването на 
статистическата гледна структура на текстове и съставянето на математическите модели 
на фонологичното и граматичното структуриране на езиците. Тези два клона на 
математическата лингвистика, които могат да бъдат наречени съответно статистическа и 
алгебрична лингвистика, са принципно различни. Много опити са правени граматическите 
правила да се изведат от статистическата структура на текстовете, написани на даден 
език, но те са смятани не само з практически неуспешни, но и принципно обречени на 
провал. Това, че езиците имат статистична структура, е добре известен на криптографите 
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факт. В полето на лингвистиката е от значителен типологичен интерес да се сравняват 
езици от статистическа гледна точка (съотношението между съгласни и гласни, 
съществителни имена и глаголи и т. н.). Статистическите изчисления са важни също в 
стилистиката. 

Алгебричната лингвистика произхожда от труда на Чомски в полето на генеративната 
(„производителна“) граматика. В своята най-ранна творба той описва три различни 
граматически модела – изчерпаемо-състоятелна граматика, фразо-структурна граматика и 
трансформационна граматика – и ги сравнява по отношение на техния капацитет да 
генерират само и единствено изречения на естествени езици и, правейки така, да 
отразяват по интуитивно задоволителен начин съществените формални принципи и 
процеси. Също са изследвани и други модели и се показва, че определени различни 
модели са еквивалентни по генеративна сила на фразо-структурните граматики. 
Разглежданият проблем е да се конструира такъв модел, който има всички формални 
свойства, необходими да се работи с процесите, за които се знае, че са функциониращи в 
езика, но който изключва правила, които не са необходими за лингвистично описание. 

Граматиката на Чомски и осемте правила 

Както се описва в „Синтактични структури“ (1957 г.), граматиката на Чомски се състои от 
три секции или компонента: фразо-структурен, трансформационен и морфофонемичен 
компонент. Всяка една от тези основни части се изгражда от ред правила, работещи върху 
определена „входяща информация“, за да произведе определена „изходяща 
информация“. Представата за фразална структура може да се разглежда независимо от 
нейното обединение с главната система. В следната система от правила S (Sentence) 
означава изречение, NP (Noun phrase) – именна фраза, VP (Verb phrase) – глаголна фраза, 
Det (Determiner) – определение, Aux (Auxiliary) – спомагателен глагол, N (Noun) – 
съществително име и V (Verb stem) – глагол/глаголна основа. 

 

Фигура 2. Фразово-структурна граматика 

Това е пример за проста фразово-структурна граматика. Тя генерира (произвежда) и по 
този начин определя като граматически изречения от вида „Добрият мъж ще удари 
тежката топка“ и предназначава за всяко изречение, което генерира, структурно 
определение. Типът структурно описание, определено от фразо-структурната граматика, е 
фактически съставен структурен анализ на изречението. Един пример на английски език е 
даден на Фиг.2 Първата диаграма показва как е конструирано изрчението – чрез именна 
фразa, съдържаща определителен член „this“ и съществително “tree”, и глаголна фраза, 
съдържаща глагол “illustrates” и съществително “constituency”. Това дърво демонстрира 
структура. Втората диаграма показва зависимости – глаголът V зависи от съществителните, 
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които го определят (субект и обект на действие), а съществителното „tree“ зависи от 
определителния член – той го определя. 

 

Фигура 3. Фазово-структурна (а) диаграма и диаграма на зависимостите (б) 

При тези правила стрелката може да се интерпретира като указание да се препише (това 
трябва да се разглежда като технически термин) който и да било символ, стоящ от лявата 
страна на стрелката, като символа или веригата от символи, стояща от дясната страна. 
Например правило (2) преписва символа VP като символната поредица Verb+NP и така то 
определя Verb+NP като конструкция от типа VP. От друга страна, алтернативно и 
еквивалентно, то гласи, че конструкциите от типа VP могат да имат като свои 
непосредствени съставни части конструкции от типа Verb+NP (комбинирани в този ред). 
Правило две може да се счита за образуващо или свързано със структура „дърво“ (Фиг.3): 

Правилата от (1)-(8) не функционират самостоятелно, съставят една цялостна система. 
Символът S (означаващ „изречение“) е предназначен за начален символ. Тази 
информация не се дава в правилата от (1)-(8), но може да се предположи, че е дадена във 
вид протоколно изложение, предхождащо граматическите правила, или има универсално 
установена практика, според която S е винаги началният символ. Необходимо е да се 
започне с правило, чийто начален символ да е отляво. Впоследствие всяко правило може 
да бъде приложено във всеки ред, докато никое друго правило не е приложимо; така 
може да се конструира деривация на едно от генерираните от граматиката изречения. Ако 
правилата се приложат в следния ред: (1), (2), (3), (3), (4), (5), (5), (6), (6), (7), (8), и тогава се 
предположи, че (заменям “the” с „добрият“ и „тежката“ с цел преведимост) на едното 
приложение на (5) се използва „добрият“, а на другото – „тежката“, и на едното 
приложение на (6) – „мъж“, и „топка“ на другото, „ще“ на приложението на (7) и „удари“ 
на приложението на (8), следната деривация на изречението „Добрият човек ще удари 
тежката топка“ ще бъда конструирана (Фиг.4): 

 

Фигура 4. Последователно конструиране на изречението Добрият човек ще удари 
тежката топка 
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Послеслов 
Послесловът върху текстовете на твои съученици, с които вече не споделяте класните стаи 
в Гимназията, много помага за осъзнаването на собственото ти време в нея. И аз съм един 
от носителите на непрактичното класическо образование, макар и да съм учил 
математика само до десети клас. Сега наред с философията, латинския, старогръцкия, 
старобългарския и историята на културата, в НГДЕК ще се учи и математика до 12 клас. 
Убеден съм обаче, че това настояване на математиката не е малък триумф на „здравия 
разум“ и практичността, не е, за да могат повече мои съученици да се вдъхновят да станат 
техници, инженери, механици, а още една страна на хуманитарното. Така че върху това си 
заслужава да се поговори. 

Класическото деление на „техническо“ и „хуманитарно“ държи математиката да бъде 
поместена в рамката на техническото, а философията, поезията и литературата (нека ги 
обединим в понятието словесност) – в рамката на хуманитарното. На математиката се 
придава привкуса на полезното за ежедневието, на онова, което може да се използва, на 
занаятчийското (както превеждаме гръцкото techne), а на всичките форми на словесността 
се отрежда мястото в непрактичното, което вече е синоним на нереалното и 
въображаемото. Но достатъчно е човек да се взре малко по-задълбочено и осмислено 
вътре в математиката и словесността, за да забележи, че те имат твърде общо, дори са 
немислими една без друга, защото чисто и просто са отнасят към една и съща реалност и 
извират от един и същи човешки разум. Не виждам как привържениците на изцяло 
практическия поглед към математиката ще придърпат към себе си най-големите ѝ 
дълбочини – да речем – теориите за безкрайността. Но дори някой и да се опита да го 
направи, това по никакъв начин няма да накърни мистическия плам в очите на 
математика, виждащ в царството на своята наука (а на techne) нещо тайнствено, 
изумително, битийно дълбоко. 

От друга страна всеки, който някога е слушал музика не само, за да убие време, или който 
е чел поезия не само, за да изпита някакво хубаво чувство, знае, че без математиката те 
не са възможни. Изграждащата цялост мелодия на музикалното произведение е една 
смислова свързаност на отрязъци време, което е не друго, а царство на числата. Също така 
класическият ученик, който в 11 клас се учи да скандира антична поезия знае, че без 
правилното отмерване на стъпката, не може да постигне никакъв ритъм. Що се отнася до 
философията, тя има с математиката нещо абсолютно общо, и това е абсолютността на 
логиката. 

Истинската философия и истинската математика се пронизват от една и съща разумност, 
от разумността, свидетелстваща, че такова нещо като разум изобщо съществува, че 
сетивата не са единствените инструменти за обращение на човека към реалността, и че 
сетивното не е единственият хоризонт на погледа ни. Тази екзистенциална важност на 
математиката и мястото ѝ в разгръщането на човешкия дух може много ясно да се 
почувства у св. Августин, който ни доближава до вечността чрез размишление за числата: 
законите на математиката са вечни и се издигат над случайността на материалното, което 
означава, и че у нас има нещо отвъд материалното (De civ. Dei. XI 26), че има истина, и че 
тази истина показва, че светът не е безсмислен, че има по-високо основание (De Trinit. XII 
15). 



Специализиран брой „История на математиката“ 

 

Четете всяка статия онлайн на www.nauka.bg 

Математиката е един път, свобода на разумността вътре в самата нея, благодарение на 
който и ние можем да видим, че сме способни на разумност и извървяване на пътя към 
свободата от случайното, от неразумното и безсмисленото. Математиката е 
самодоказване на духа. Съвсем сигурно може да се каже, че без същата разумност, 
премереност, логичност и яснота всяка философия е само една логорея. Борбата в полза 
на математиката не е борба срещу словесността. Нека си припомним – словесната душа, 
както наричат душата ни светите отци, е единствената душа, способна на математика. 
Същата душа, която ражда и се възхищава на музиката, поезията, философията, се 
възхищава и на ритъма, на собствената мелодия на математическото прозрение. Всеки, 
който се занимава с развитието на езика, отново ще се срещне с коефициенти, докато в 
етимологическата възстановка на думата започнат да се срещат толкова цифри, колкото и  
букви.  

С това не искам да кажа, че словесността се припокрива с математиката – че музиката е 
само числа, поезията само ритъм и философията само логика или че математиката трябва 
да обслужва единствено проблемите на словесността без да има собствена ценност. Но 
нека и да се отчете това, че нашата епоха, която е ужасяващо разполовена – от една 
страна е сухият рационализъм и сциентизъм, от другата е хаосът на безкритичната 
сантименталност – трябва да намери общ път, пътят на духовната цялост, на ума в 
сърцето. Само така може да се намери истината на една дълбока и сигурна разумност.  

Собствено към проблема за преподаването на математика в Класическата гимназия – това 
е повече личен проблем, имам предвид зависещ от личностите, отколкото 
дисциплинарен. Обичащият словесността би трябвало като Сократ да обича разумността, 
която е реалност и на математиката. Със същата разумност, с която Сократ показва що е 
добродетел, изражда от робите и математически аксиоми. Ако в Гимназията има хора, 
които обичат разумността и красотата, те ще ги обичат както в словесността, така и в 
математиката, защото те са една и съща разумност и красота. Ако, разбира се, има такива 
хора, които не ги откриват изобщо никъде, няма защо да виним математиката, че е 
абстрактна, латинският – мъртъв, а поезията – безполезна. Но ако има ученици, които 
откриват разумността и красотата в словесността, но не могат да ги открият в 
математиката, то трябва някой да им ги разкрие. Това е важната и отговорна мисия на д-р 
Лъчезар Томов, който е преподавател по математика в Гимназията – разкриването на 
истината на математиката, показването на общото, което обединява – това трябва да е 
истинският хуманизъм на една хуманитарна гимназия.  

Нека Бог, „Който е наредил всичко с мяра, брой и тегло“ (Прем. Сол. 11:21), да ни води 
към премъдрост, защото „разумът Му е неизследим“ (Исаия 40:28). 

 

Ангел Димитров 
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