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Тема «Воссоздание 
сангаку храма Aga» 

«…Я ценю уроки моего учителя.         
В благодарность к нему, я 
вывешиваю сангаку в этом храме». 



Введение 

Сангаку – это таблички с  математическими 

задачами, а также с ответами на задачи других 

табличек, которые Японцы вывешивали на стенах 

храмов. 

 Наибольшее развитие 

искусство сангаку 

получило в эпоху Эдо 

(1603-1867 гг.) 

Сангаку (1846), префектура Мияги 



Почему сангаку  
вывешивают у стен храмов? 



Коллекция сангаку 
Хироши Котера 

Самая древняя сангаку 1683 года утрачена,  
реконструкция найдена в префектуре 
Точиги 



Реконструкция  
и изучение сангаку 

онлайн-галерея Джина Констант - 
http://imaginary.org/gallery/jean-constant-sangaku  

http://imaginary.org/gallery/jean-constant-sangaku
http://imaginary.org/gallery/jean-constant-sangaku
http://imaginary.org/gallery/jean-constant-sangaku
http://imaginary.org/gallery/jean-constant-sangaku
http://imaginary.org/gallery/jean-constant-sangaku
http://imaginary.org/gallery/jean-constant-sangaku


Проблема исследования 

В книге «Священная математика» 
[3], (Тони Ротман, Фукагавой 
Хидэтоси) на странице 88 
приведена сангаку, размещенную 
в 1879 году в храме Aga 



Проблема исследования 

http://www.wasan.earth.linkclub.com/hyogo/aga.html  

1879 год  

Реконструирована в 1967 году, 
но решение задач не описано. 

http://www.wasan.earth.linkclub.com/hyogo/aga.html
http://www.wasan.earth.linkclub.com/hyogo/aga.html


Цель исследования 

Воссоздать формулировки и результаты 
решения задач, представленные на сангаку 
храма Aga 



Объект исследования: сангаку храма Aga. 

Предмет исследования: содержание сангаку 

храма Aga.  

Гипотеза: реконструировать содержание сангаку 

храма Age можно без знания Японского языка, 

используя возможности, предоставляемые DGS 

GeoGebra, а также знаниями школьной 

программы по математике.  

 



Задачи исследования 

1) Уточнить данные о требованиях, которые 
предъявляются к исторической реконструкции 
информации, передаваемой артефактом. 

2) Создать динамические модели геометрических 
конструкций, которые представлены на сангаку 
средствами GeoGebra и исследовать их свойства. 

3) С опорой на результаты компьютерных 
экспериментов сформулировать и решить задачи, 
которые может содержать эта сангаку.  



Методы исследования 

• Метод исторической реконструкции 

• Компьютерное моделирование, 

средствами GeoGebra; 

• Компьютерный эксперимент; 

• Аналитические и дедуктивные методы. 
 



Результаты  
решения задачи 1 

• Историческая реконструкция  -  воссоздание 
материальной и духовной культуры той или иной 
исторической эпохи и региона с использованием 
археологических, изобразительных и письменных 
источников. 

Критерий успешности – уровень аутентичности 
реконструкции:  

Бутафория 

Историческая 
стилизация 
 

Новодел 
 
 
 

Копия 
 
 
 
 

На похожих 
чертежах свои 
задачи  

На правдоподобных 
чертежах задачи в 
стиле сангаку новыми 
технологиями 

+ с учетом 
уровня развития 
математики в 
Японии VII-XIX 

+  по образцам 
работы того же 
автора 



Стиль формулировки  
задач Сангаку 

Задача Фудзита Садаскэ (1734-1807 из книги 
"Математика в деталях» 1781 года ):   

Касающиеся окружности с радиусами а и b 
касаются прямой l в точках D  и E. Показать, что 

𝐷𝐸 = 2 𝑎𝑏 

Найдите отношение между радиусами 
желтого и синего  кругов 

В круговой сектор 120° вписаны круги, как показано.  

Покажите, что c = 𝑑
3072+62

193
,  

c – радиус красного, d – зеленого круга. 



Результат решения задачи 2 



Реконструкция задачи 1   

Покажите, что   
𝑎

𝑏
=

𝑟1

𝑟2
, где a и b – катеты, 𝑟1 и 𝑟2 - радиусы 

прилежащих к ним кругов. 



Реконструкция задач 2 и 3 

Покажите,  что стороны относятся  
как 5:8, если зеленые треугольники 
касаются оранжевых окружностей. 

Найдите высоту трапеции, при которой 
радиусы всех окружностей равны. 



Реконструкция задач 4 и 5 
 

Найдите отношение стороны  
квадрата к радиусу круга. 

Найдите отношение катетов, при котором 
сторона квадрата равна диаметру 
окружности. 



Реконструкция задач 6 и 7 
 

Найдите положение точки на стороне 
квадрата,  когда треугольники имеют 
равные площади. 

Покажите, что  если точка D делит  катет  
в отношении 2:1 , то площадь большего  
зеленого треугольника равна сумме  

площадей синего и рыжего. 



Реконструкция задач 8 и 9 
 

Получи формулу зависимости радиуса 
маленьких кругов от радиуса большого 
круга. 

Покажите, что  отношение сторон квадратов 
равно отношению катетов 



Реконструкция задач 10 и11 
 

Найти отношение радиусов  
большой и малой окружностей.  

Найдите отношение боковой стороны  
равнобедренного треугольника к его 
основанию, при котором три  
окружности равны 



Реконструкция задач 12 и 13 
 

Найдите отношение радиусов окружностей,   
вписанных в острые углы прямоугольного  
треугольника 

Найти отношение радиусов,  
при котором все окружности  
касаются 



Решение задачи 3 



Аналитическое решение  
задачи 10 (самой сложной) 

 
Покажите, что если радиусы окружностей 
равны, то боковая сторона равнобедренного 

треугольника составляет  
5

6
  его основания  

Обозначения: a – основание;     
b- боковая сторона; x - сторона 
квадрата , высоту СН = h, отрезки 
боковых сторон СL=NC=y,  
α-острый угол при основании. 

Искомое отношение 
𝑏

𝑎
 =t. 



Аналитическое решение  
задачи 10 (самой сложной) 

 

1. Выражение сторон квадрата 
через длины сторон АВС: 

𝑡𝑔𝛼 =
2𝑥

𝑎−𝑥
=

2ℎ

𝑎
 , 

 ℎ = 𝑏2 −
𝑎2

4
,  

Следовательно: 
 

  𝑥 =
𝑎 4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1
                            [1]. 



Аналитическое решение  
задачи 10 (самой сложной) 

 
2. Выразим радиусы окружностей, 
вписанный в прямоугольные 
треугольники при основании. Для 
этого воспользуемся известной 
формулой прямоугольного 

треугольника: 𝑟 =
𝑎+𝑏−𝑐

2
, где a и b 

катеты треугольника, а  c  - гипотенуза: 

𝑟 =
𝑥+

𝑎−𝑥

2
−(𝑏−𝑦)

2
.  

Уменьшим количество переменных в выражении. Из подобия 

треугольников СНВ и СРL получаем: 
𝑥/2

𝑎/2
=

𝑦

𝑏
.  

Следовательно, 𝑦 =
𝑥𝑏

𝑎
= 𝑥𝑡. Тогда 𝑟 =

𝑥+
𝑎−𝑥

2
−(𝑏−𝑦)

2
=

𝑥+𝑎

4
−

𝑎𝑡

2
+

𝑥𝑡

2
   [2]. 



Аналитическое решение  
задачи 10 (самой сложной) 

 

3. Выразим радиус окружности, 
вписанный в равнобедренный 
треугольник NCL. Для получения 
формулы выразим дважды 
котангенс половины угла при 
вершине это треугольника: 

𝑐𝑡𝑔𝑃𝐶𝐿 =
𝐶𝑃

𝑥/2
=

𝑦−𝑥/2

𝑟
. Откуда 

𝑟 =
𝑥

2
∙

𝑦−𝑥/2

𝐶𝑃
, где СР = ℎ − 𝑥 

Поставим в нее выражения,  

𝑟 =
𝑥

2
∙

𝑦−
𝑥

2

ℎ−𝑥
=

𝑥

2
∙

𝑥𝑡−
𝑥

2
𝑎

2
4𝑡2−1−𝑥

=
𝑥2

4
∙

2𝑡−1
𝑎

2
4𝑡2−1−𝑥

                                      [3]. 



Аналитическое решение  
задачи 10 (самой сложной) 

 

Приравняем левые части равенств [2] и [3] и уменьшим количество 
переменных за счет подстановки выражения [1]: 

𝑎 4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1
+𝑎

4
−

𝑎𝑡

2
+

𝑎 4𝑡2−1

2(2+ 4𝑡2−1)
𝑡 =

𝑎 4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1

2

4
∙

2𝑡−1

𝑎

2
4𝑡2−1−

𝑎 4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1

. 

3   𝑟 =
𝑥

2
∙

𝑦−
𝑥

2

ℎ−𝑥
=

𝑥

2
∙

𝑥𝑡−
𝑥

2
𝑎

2
4𝑡2−1−𝑥

=
𝑥2

4
∙

2𝑡−1
𝑎

2
4𝑡2−1−𝑥

  

[2]     𝑟 =
𝑥+

𝑎−𝑥

2
−(𝑏−𝑦)

2
=

𝑥+𝑎

4
−

𝑎𝑡

2
+

𝑥𝑡

2
 

1           𝑥 =
𝑎 4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1
  



Аналитическое решение  
задачи 10 (самой сложной) 

 

𝑎 4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1
+𝑎

4
−

𝑎𝑡

2
+

𝑎 4𝑡2−1

2(2+ 4𝑡2−1)
𝑡 =

𝑎 4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1

2

4
∙

2𝑡−1

𝑎

2
4𝑡2−1−

𝑎 4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1

. 

Разделим левую и правую часть на а: 

4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1
+1

4
−

𝑡

2
+

4𝑡2−1

2(2+ 4𝑡2−1)
𝑡 =

4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1

2

4
∙

2𝑡−1

1

2
4𝑡2−1−

4𝑡2−1

2+ 4𝑡2−1

  

4𝑡2 − 1 = 4𝑡 − 2 
4𝑡2 − 1= 4𝑡 − 2 2  при условии, что 4𝑡 − 2 ≥ 0 

Корнями уравнения являются: 𝑡1 =
5

6
;   𝑡2 =

1

2
 (треугольник не 

существует) 

Следовательно, 
𝑏

𝑎
=

5

6
. 



Решения 
 

Задача 1 Задача 2 



Решения 
 

Задача 3 

Задача 4 



Решения 
 

Задача 5 

Задача 6 

Задача 7 

Задача 8 



Решения 
 

Задача 9 

Задача 11 

Задача 12 



Решения 
 

Задача 13 



Основные результаты 

3. Реконструирована на 
уровне исторической 
стилизации сангаку храма Aga 

2. Сформулированы с соблюдением стилевых особенностей и 
решены с применением теоретических и экспериментальных 
методов 13 задач сангаку, которые не были описаны ранее в 
литературе 

1. Сформулированы требования к исторической 
реконструкции задач Сангаку 
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Спасибо за внимание! 


