
Сергиенко П.Я. 
 

АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ЧИСЕЛ 0,618…, 1,618…, ТРЕУГОЛЬНИКОВ  
ПЛАТОНА, ЕВКЛИДА,  КЕПЛЕРА, СЕРГИЕНКО… 

 
Все есть число. Пифагор 

 Познание всего сущего есть геометрия. 
 Платон  

 
Развивая Русский проект живой математики гармонии, базирующейся на вынесенных в эпиграф 

идеях Пифагора и Платона, автор руководствуется принципом: число должно быть построено, а 
построенное - вычислено. Это не только убедительный способ доказательства, но так же способ 
математического моделирования научных знаний и развития способностей пространственного восприятия 
действительности у изучающих математику. 

 
Как известно, математическое моделирование гармоничного триединства числовых параметров 

геометрического пространства многоуровневой иерархической системы, так или иначе, как показывает 
опыт, связано с треугольником. Его зарождение и развитие в древние времена, получило свое 
обобщенное описание в книгах «НАЧАЛА» Евклида и базировалось на рациональном и иррациональном 
фундаменте знаний жреческих Мистерий и философов об окружающем мире. Рациональные  
математические знания зарождались на измерениях конкретных вещей, на их абстрактных геометрических 
моделях, и на численных отношениях их параметров. Иррациональными знаниями математических начал 
владели жрецы и посвященные в жреческие Мистерии. В частности, Пифагор и Платон были такими 
посвященными. Им под страхом смертной казни запрещалось распространять сакральные знания 
Мистерии.  

Одним из древних рациональных знаний было знание о квадратных отношениях сторон 
прямоугольного треугольника (египетского), стороны которого равны 3, 4, 5. Египтяне в своей 
практической деятельности пользовались закономерностями данного треугольника за две тысячи лет до 
Пифагора. Предположительно, изначально он был пропорциональной мерой надела земли на 
минимальную семью: отец, мать, ребенок. Надел на отца приравнивался 5 стандартным единицам 
площади (хата ~ 27,35 кв.м.). Всего надел земли на такую семью равнялся современным ~1,575 га. 
Большая часть площади полагалась отцу, средняя часть – матери, меньшая часть – ребенку.  

Известно, что пифагорейцы долго скрывали знание иррационального числа гипотенузы при других 
целочисленных значениях катетов египетского прямоугольного треугольника. Платон, так же засекретил 
знание иррационального треугольника, излагая геометрическое  описание космоса.  

 
Алгоритм фрактального деления египетского прямоугольного треугольника 
 
Одной из закономерностей египетского треугольника является численное повторение 

пропорциональных отношений его сторон при многократном делении на части. Осуществим фрактальное 
деление египетского прямоугольного треугольника [1] в согласии с триалектическим пониманием 

мироустройства. Триединый мир бытия 
пространственной действительности триалектика 
понимает как иерархическую систему вхождения 
меньшей части пространства в большую часть. 
Представить это можно как деление некого целого 
на фрактальные части. В иерархической 
системе нет такого целого, которое не являлось 
бы частью другого целого, большего его. В 
этом смысле, понятия целое и часть условны.  

Тройственность в триаде выступает не как 
три, а как целое – это аксиома. «Троица в 
единице», как проявление целого, давно уже 
доказана алгебраически. Любую часть мы можем 
относительно рассматривать как целое, а любое 
целое – как часть.  

В связи с вышеизложенным, рассмотрим 
алгоритм рационального деления целого на 

фрактальные части на примере деления египетского прямоугольного треугольника (Рис.1). Два таких 
треугольника сложенных по гипотенузе образуют прямоугольник. Можно предположить, что от измерения 



делимых частей (фрактальных треугольников и прямоугольников) происходят методы вычисления 
арифметических, геометрических и алгебраических пропорций.   

ПРИМЕЧАНИЕ: Автор для более удобного и быстрого ориентирования в рисунках с большим 
количеством точек, традиционно обозначаемых буквами, обозначает их цифрами (отрезки прямой – 
цифрами через тире, площади и периметры – цифрами через запятую). 

Рассмотрим суть алгоритма последовательного деления египетского прямоугольного треугольника 
на части, стороны которого соответственно равны 3, 4, 5 и докажем, что он делится на фрактальные части. 
Для доказательства того, что он прямоугольный, впишем его в полуокружность (Рис.1). 
Теорема: Высота, опущенная с вершины прямого угла треугольника на гипотенузу, делит треугольник 

и гипотенузу на два фрактальных треугольника.                                                      (1)                                                                          
Поскольку даны численные параметры треугольника, то необходимо так же численно доказать, что 

∆1,2,3 делится на фрактальные части.   
Фрактальная часть – часть (структура) целостной системы, которая в каком-то смысле подобна 

структуре целого. Обычно эти части при делении целого бесконечно уменьшаются или увеличиваются и 
представляют собой уменьшенную копию целого.  

Для доказательства, в согласии с теоремой, произведем последовательное деление ∆1,2,3 на 
входящие друг в друга треугольники (Рис.1): ∆1,4,2,  ∆2,4,3,  ∆1,5,4,  ∆2,5,4,  ∆2,4,6,  ∆4,6,3,  ∆1,7,5,  ∆5,7,4,  
∆4,8,5,  ∆5,8,2, …, вычислим их стороны и численные отношения между ними.  
2-4=2,4;  1-4=3,2;  3-4=1,8;  4-5=1,92  4-6=1,44;  4-5=2-6=1,92;  3-6=1,08;  2-5=4-6=1,44;  1-5 =2,56;  
 5-7=4-8=1,536;  4-7=5-8=1,152; 1-7= 2,048;  2-8=0,864. 

При указанном способе деления прямоугольного треугольника на две пропорциональные части, 
высота h ∆1,2,3 становится меньшим катетом ∆1,4,2 и большим катетом ∆2,4,3. Численное отношение 
гипотенузы к большей   стороне   треугольника: 1-3/1-2 =1-4/1-5= … =2-5/5-8=… =1,25. Численное 
отношение большего катета к меньшему катету: 1-2/2-3=1-5/4-5=…=5-8/2-8=... 
= 1,33333333… Данные численные закономерности «сечения» гипотенузы высотой на две части присущи 
всем прямоугольным треугольникам Рис.1. Высота здесь является основной мерой пропорциональных 
отношений. Алгоритм ее вычисления закономерен для всех прямоугольных треугольников и выражается 
следующим равенством  (формулой): 

                                                                       (2) 

Например, высота ∆1,2,3                                                                                     

                                                   
Отношения площадей треугольников в последовательном их делении на части: 

∆1,2,3/∆1,4,2 =6/3,84=1,5625 = ;  ∆1,4,2/∆2,4,3=3,84/2,16=1,777777…=  и т.д. 

Таким образом, доказано, что египетский прямоугольный треугольник делится на фрактальные 
треугольники. Два равных фрактальных треугольника посредством гипотенузы образуют прямоугольник. 
Можно предположить, что знания фрактального мироустройства и некоторые математические свойства 
фрактальности, в частности равенство (2) были известны уже во времена Пифагора и Платона. Это 
согласуется с еще более ранними высказываниями Тота Гермеса: «Что наверху, то и внизу», «Троица 
содержит в себе Мудрость, Разум и Науку».  

 
Когда и кем в аксиоматических выражениях формулировались, ниже поименованные принципы 

сущности гармонии и гармоничных отношений присущих живой природе, автору не известно.  
• целое так относится к своей большей части, как его большая часть относится к своей 

меньшей части; 
• меньшая часть целого, так относится к его большей части, как большая часть относится к 

целому;  
•  в иерархичном устройстве фрактального бытия большая часть так относится к средней части, 

как средняя часть относится к меньшей части.  
Из содержания данных принципов, очевидно, что речь идет о равных количественных отношениях 

фрактальных параметров триадной системы (структуры), которые с древних времен принято называть 
гармоничными отношениями. Естественно, уже древние математики стремились методом абстрактной 
математики найти алгоритм их вычисления. Описание алгоритма вычисления гармоничных отношений 

впервые упоминается в «Началах» Евклида. Во второй книге «Начал» дается геометрическое построение 

чисел, которое в последующем стали называть «золотая пропорция» (ЗП) и «золотое сечение» (ЗС). 
Данному решению предшествовала формулировка космологической теоремы Платона о целочисленных 
квадратных отношениях сторон прямоугольного треугольника элементов мира, изложенной персонажем его 
диалогов Тимеем. Подводя итог диалога о закономерностях жизни космоса, Тимей говорит, что 



гармоничные отношения истинных элементов реального мира; огня, воздуха, земли и воды, соответствуют 
отношениям между двумя видами треугольников:  

«Итак, нам приходится отдать предпочтение двум треугольникам, как таким, из которых 
составлено тело огня и (трех) прочих тел: один из них равнобедренный, а другой таков, что в нем 
квадрат большей стороны в три раза больше квадрата меньшей» [1].  

Из данного описания треугольников 
становится очевидным то, что оба треугольника 
являются прямоугольными. Наша задача 
построить и вычислить их параметры. Здесь 
следует заметить, что численные значения 
сторон «другого» треугольника и их отношения 
были впервые вычислены, в согласии с 
формулировкой Тимея, только в третьем 
тысячелетии [2]. 

После такого длинного, как бы 
предисловия, представим одним рисунком 
(Рис.2), заявленный системный алгоритм 
построения «золотого сечения(й)» и 
перечисленных в заглавии треугольников в 
исторической последовательности их открытия.  

Рассмотрим алгоритм построения и 
вычисления параметров данного рисунка по 
частям с помощью циркуля и линейки без 

делений, принимая меру единицы измерения произвольно фиксированный раствор циркуля радиусом 
очерченной полуокружности, где R = 1. Начнем с построения и вычисления  треугольников Платона, в 
согласии с описанием Тимея:  

 
«… один из них равнобедренный» 

1. Чертим изначальную прямую линию с помощью линейки без делений. 
2. Ставим на нее ножку циркуля (точка 0) и чертим полуокружность, где 0-1=0-2=1; 1-2=2. 
3. Восстанавливаем перпендикуляр в точке 0, где точка 3 – пересечение перпендикуляра с 

окружностью.  
4. Соединяем прямыми линиями точку 3 с концами диаметра и, таким образом,  получаем 

равнобедренный, прямоугольный ∆1,3,2, где 1-3=2-3=  - сторона вписанного в 

окружность квадрата. 
5. С точки 5 проводим касательную линию к полуокружности, которая пересекает в точке 9 линию 

продолжающую диаметр окружности. В итоге мы получили еще один равнобедренный 
прямоугольный ∆5,0,9, где 0-9=0-5=1-3=2-3=1,4142135…,  5-9=2 – сторона квадрата, описанного 
вокруг окружности.  Можно предположить, что именно об этом равнобедренном треугольнике, как о 
треугольнике воздуха пишет Платон, поскольку 4 гипотенузы данных треугольников образуют 
пространство вокруг окружности (земли, огня и воды).  

∆5,0,9 высотой 0-11 в точке касания 11 с окружностью делится на два фрактальных равнобедренных, 
прямоугольных треугольника, каждый из которых, в свою очередь, делится аналогично. Численное 
произведение равных катетов треугольника равно численному значению его гипотенузы. Четыре 
равнобедренных, прямоугольных треугольника Платона образуют квадрат, который можно вписать в 
окружность и который можно описать вокруг окружности. Квадрат является частным случаем ромба. 
 

«… другой таков, что в нем квадрат большей стороны в три раза больше квадрата меньшей» 
6. Ставим ножку циркуля в точку 2 и его раствором 0-2 отмечаем на окружности точку 4. 
7. Соединяем прямыми линиями точку 4 с концами диаметра, с точками 1 и 2. В результате мы 

построили прямоугольный ∆1,4,2, катет которого 1-4 =  = 1,7320508…, то есть равен стороне 

вписанного в окружность правильного треугольника. 
8. Ставим ножку циркуля в точку 1 и его раствором 1-4 отмечаем на перпендикуляре точку 5. 
9. Соединяем прямой линией точку 1 с точкой 5. В результате построен прямоугольный ∆1,0,5. 

Параметры его сторон: катет 0-5 =  = 1,4142135…, то есть он равен стороне 

вписанного в окружность квадрата; катет 0-1=1, то есть он равен стороне правильного вписанного 



шестиугольника; гипотенуза 1-5=1-4=1,73205…, то есть она равна стороне правильного вписанного 
треугольника.   

Таким образом, построен треугольник Платона, у которого квадрат большей стороны в три раза 
больше квадрата меньшей стороны, то есть                        (3) 

Для проверки того, сохраняется ли данный закон, при делении треугольника Платона на фрактальные 
треугольники, с его прямого угла опустим перпендикуляр 0-12 на гипотенузу 0-5. В итоге мы получили два 
треугольника: ∆0,12,1 и ∆0,12,5,  где 0-12 = 0,81649658092772603273242802490195..., 1-12 = 
0,57735026918962576450914878050197…  Возведя в квадрат численные значения соответствующих сторон 
∆0,12,1 и ∆0,12,5, убеждаемся в том, что они соответствуют теореме Платона. 
 

Построение треугольника Евклида, чисел 0,618…, 1,618... и  
«золотых сечений» треугольников. 

 
Евклид, решая задачу деления отрезка прямой в крайнем и среднем отношениях, в качестве 

отрезка, как известно, использовал больший катет прямоугольного треугольника. Осуществил он это с 
помощью раствора циркуля на прямоугольном треугольнике [2], у которого меньший катет равен половине 
большего катета. Если больший катет треугольника Евклида в нашем построении (Рис.2) равен радиусу 
круга, где R = 1, то его гипотенуза равна 1,1180339887498948482045868343656…  

Чтобы построить числа 0,618… и 1,618…, построим прямоугольный треугольник Евклида со 
сторонами численно равными 0,5; 1; 1,1180339887498948482045868343656…, вписав его в единичную 
окружность следующим способом: 

10. Делим радиус окружности 0-1 пополам (точка 6). 
11. Соединяем прямой линией точки 3 и 6. В результате мы вписали треугольник Евклида (∆3,0,6) в 

единичную окружность, то есть – в окружность, радиус которой равен 1. 
12. Ставим ножку циркуля в точку 6 и проецируем круговым движением отрезок 3-6 на диаметр 

окружности, отмечаем точку 7. Таким образом, диаметр мы поделили на отрезки:  
0-6=1-6=0,5; 
3-6=6-7=1,1180339887498948482045868343656…;  
0-7=0,6180339887498948482045868343656… Обозначим данное число символом ф, где 

…  

2-7=0,3819660112501051517954131656344…; 
1-7=1,6180339887498948482045868343656… Обозначим данное число символом Ф.  

Точка 0 является «золотым сечением" отрезка 1-7, где Ф/1 = 1/ф = Ф                                  (4) 
   Точка 7 является «золотым сечением» радиуса окружности 0-2, где  

1/0,618… = 0,618/0,381… = Ф.                                                                                                     (5)  
13. Соединяем прямой линией точку 3 с точкой 7. В результате этой операции построен замечательный 

∆3,0,7, который мы рассмотрим ниже.   
Иоганн Кеплер, развивая теорию гармонии геометрического мироустройства писал: «В геометрии 

существует два сокровища — теорема Пифагора и деление отрезка в крайнем и среднем отношении. 
Первое можно сравнить с ценностью золота, второе можно назвать драгоценным камнем». Он первым 
вычислил и построил прямоугольный треугольник, у которого  соотношение длин сторон связано с золотым 
сечением.                                    

 

Построение и вычисление треугольника Кеплера 

 

В энциклопедии ВИКИПЕДИЯ дано описание и довольно сложный алгоритм приближенного 
построения треугольника Кеплера [3]. После построения длины отрезка 1-7 (Рис.2) численно равного Ф, мы 
последовательно строим и вычисляем прямоугольный треугольник Кеплера: 

14. Ставим ножку циркуля в точку 1 и его раствором 1-7 отмечаем точку 8. 
15. Соединяем прямой линией точки 1 и 8. В результате мы построили прямоугольный ∆1,0,8. Его 

стороны: 0-1=1; 1-8= Ф; 0-8=  = 1,2720196495140689642524224617375…                  (6) 

Таким образом, ∆1,0,8 является треугольником Кеплера у которого  соотношение длин сторон 
треугольника Кеплера связано с золотым сечением которое может быть записано в виде : 



1:1.272:1.618=0,78615137775742328606955858584293…=  Квадраты сторон этого треугольника 

составляют геометрическую прогрессию, соответствующую «золотому сечению». 
На Рис.2 видно, что ∆1,0,8 Кеплера является частью треугольников ∆1,0,5 и ∆5,09 , то есть частью 

треугольников Платона. Площадь ∆1,0,8 равна 0,636009824757034482126211230868750… Площадь ∆1,0,5  
равна 0,70710678118654752440084436210485… Площадь  ∆5,09 равна 1. Численное отношение площади 
∆5,0,9 к площади ∆1,0,5 равно 1,4142135623730950488016887… Численное отношение площади ∆5,0,9 к 

площади ∆1,0,8 равно 2 . 

 
Построение треугольника Сергиенко 

 
 Треугольник, который предложено называть именем открывшего его автора [5] достраивается к уже 

построенным треугольникам следующими операциями: 
16. Ставим ножку циркуля в точку 6 и его раствором 3-6 на изначальной прямой линии отмечаем точку 

10. 
17. Соединяем прямой линией точки 8 и 10 и получаем прямоугольный ∆8,0,10 (треугольник Сергиенко), 

стороны которого численно равны: 
Катет 0-10=1,6180339887498948482045868343656…=Ф. 

Катет 0-8=1,2720196495140689642524224617375…= . 

Гипотенуза 8-10=2,0581710272714922503219810475804…= Ф . 

18. Посредством высоты 0-13 делим ∆8,0,10 на два фрактальных ему треугольника ∆0,13,5 и ∆0,13,10. 
Один из них, ∆0,13,10 – треугольник Кеплера, как частный случай ∆8,0,10. 

Высота 0-13 =  =0,999999999999999999999999999999… - «единица Н.Бурбаки». 

Посредством вычислений доказываем присущие свойства ∆8,0,10: 
1. Квадрат гипотенузы равен сумме квадратов катетов.  
2. Площадь треугольника равна половине гипотенузы. 
3. Гипотенуза равна произведению разных по длине катетов. 
4. Гипотенуза так относится к большему катету, как больший катет относится к 

меньшему катету.  
5. Разница квадратов катетов равна единице. 
6. Квадрат гипотенузы равен кубу большего катета.  
7. Степень квадрата гипотенузы треугольника в три раза больше степени квадрата его 

меньшего катета. 
8. Высота треугольника, опущенная на гипотенузу, делит его на фрактальные 

гармоничные треугольники, у которых гипотенуза так относится к большему катету, 
как больший – к меньшему катету. То есть мерой этого отношения является  число-константа 
1,2720196495140689642524224617373…  

9. Опущенная на гипотенузу высота, делит ее на части в среднем и крайнем отношениях 
(«золотое сечение») мерой числа 1,6180339887498948482045868343656… 

10.  Мерой отношения площадей фрактальных треугольников является число-константа 
1,6180339887498948482045868343656… При изменении пространственных размеров фрактальных 
треугольников, данные гармоничные отношения сохраняются, то есть эти параметры являются 
числовыми константами гармоничных отношений. 

11. 4 треугольника Сергиенко образуют ромб и вписываются в эллипс, полуоси которого численно 

равны Ф и . Алгоритм построения ∆8,0,10 описан ранее в статьях автора [6, 7]. 

 
Другие замечательные треугольники Рис.2 и параметры их отношений. 

 
В результате последовательного алгоритма построения отрезков 0,618…, 1,618… и треугольников 

Платона, Евклида, Кеплера и Сергиенко, были попутно построены другие замечательные треугольники: 
∆3,0,7; ∆1,3,7; ∆6,3,7; ∆10,13,9; ∆8,13,5.  Рассмотрим замечательные численные отношения их параметров: 

• ∆3,0,7 – прямоугольный. Его гипотенуза 3-7 равна стороне правильного вписанного 5-угольника; 
катет 0-3 равен стороне правильного вписанного 6-угольника; катет 0-7 равен стороне правильного 
вписанного 10-угольника. Его площадь равна 0,5ф.  



• ∆1,3,7: 1-3 – сторона вписанного квадрата; сторона 3-7 равна стороне правильного вписанного 5-
угольника; 1-7=0-10 – сторона равная большему катету  ∆8,0,10. Отношение площадей 
треугольников: ∆3,0,7/ ∆2,3,7 = ∆1,0,3/ ∆3,0,7 = Ф. 

• ∆6,3,7 – равнобедренный, где 3-6 = 6-7 с основанием 3-7, равным стороне правильного вписанного 
5-угольника. Высота 0-3 боковую сторону треугольника 6-7 делит на две части в отношении: 0-7/0-6 
= 0,5ф. В такой же пропорции она делит площадь ∆6,3,7, где отношение площадей ∆0,3,7/ ∆0,3,6 = 
0,5ф. 

За пределами окружности, в результате пересечения линии окружности с гипотенузами ∆5,0,9 и 
∆8,0,10  в точке 13, образовались вертикальные треугольники ∆10,13,9 и ∆8,13,5.  

Рис.2 как бы наглядно подтверждает, что 0-13  0-12 =  =0,9999999999999999… (7) 

Таким образом, подводя итог вышеизложенному описанию, можно отметить: 
1. Единый алгоритм построения геометрических объектов одним чертежом (Рис.2), в 

последовательности их исторического открытия и описания в разные века предшествующих и 
настоящего тысячелетия, подтверждает неразрывную связь развития новых знаний и 
предшествующих им знаний. Данное построение свидетельствует о том, что предшествующие 
знания в новых знаниях проявляются уже как частный случай. 

2. Автор данным рисунком как бы синтезировал в области развития Русского проекта математики 
гармонии алгоритмы частных построений предыдущих лет в систему единого знания о гармоничных 
пропорциях, проявляющихся в планиметрии. 

3. Рис.2 наглядно иллюстрирует принцип наименьшего действия в использовании пространственных 
и численных мер превращения одних геометрических объектов в другие посредством 
последовательного алгоритма построения автора. На последовательное построение отрезка 
равного 0,618… (золотого сечения радиуса окружности), отрезка равного 1,618… и его золотого 
сечения, а так же на построение треугольников Платона, Евклида, Кеплера и Сергиенко, с помощью 
циркуля и линейки без делений, было затрачено всего 17 операций. 

4. Вычисленные параметры разных геометрических объектов и их гармоничные отношения, 
принадлежащие Рис.2, исключительно точны. И в этой связи гармоничные геометрические объекты 
данного рисунка могут быть рекомендованы в качестве математических моделей другим наукам при 
построении и вычислении гармоничных отношений параметров реальных объектов 
действительности.  

5. Алгоритм построения Рис.2 является наглядным образцом классического построения чисел живой 
математики гармонии с помощью циркуля и линейки без деления. И в этом связи автор 
рекомендует включить его в соответствующие разделы программ обучения студентов 
педагогических вузов и учеников средней школы. 
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