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А.В. Ворон 

 

Классификация пифагоровых троек на основе  

различий котангенса их треугольников 
 

Аннотация. Произведена классификация пифагоровых троек по признаку различий 

котангенсов в определенной группе, значение которых стремится к единице поделенной на 

простое число и имеет вид дроби. Построены соответствующие таблицы, содержащие 

примитивные и не примитивные пифагоровы тройки в соответствии с предлагаемой наглядной 

классификацией. На основе представленной классификации введено понятие «родительская» 

пифагорова тройка – примитивная тройка, лежащая в основании ряда (таблицы) производных от 

нее пифагоровых троек. Первая «родительская» пифагорова тройка среди множества 

примитивных по признаку возрастания значений котангенса их треугольников определена нами 

как «119, 120, 169». Показано, что первую «родительскую» пифагорову тройку по признаку 

возрастания меньших катетов их треугольников – 3, 4, 5 – можно рассматривать как исходную 

структурную единицу двухмерного плоскостного построения фигуры – прямоугольного 

треугольника, а произведение чисел 3, 4, 5 – равное 60 – целесообразно рассматривать, в свою 

очередь, как структурную единицу трехмерной объемной фигуры – параллелограмма. 

Ключевые слова: классификация, пифагорова тройка, структурная единица, котангенс 

треугольника, «родительская» пифагорова тройка.  

Введение. Пифагорова тройка – упорядоченный набор из трёх натуральных чисел x, y, z, 

удовлетворяющих следующему однородному квадратному уравнению (1):  
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=z

2       
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Так как уравнение (1) однородно, при умножении x, y и z на одно и то же натуральное число 

получится другая пифагорова тройка. Пифагорова тройка (x, y, z) называется примитивной, если 

она не может быть получена таким способом из какой-то другой пифагоровой тройки.  

Формула Евклида [1] (2) является основным средством построения пифагоровых троек. 

Согласно ей для любой пары натуральных чисел m и n (m>n) целые числа: 
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2
, b=2m*n, c=m
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      (2) 

 

образуют пифагорову тройку. Тройки, образованные по формуле Евклида, примитивны 

тогда и только тогда, когда m и n взаимно просты и m–n нечётно. Если и m и n нечётны, то a, b и c 

будут чётными и тройка не примитивна. Однако деление a, b и c на 2 даёт примитивную тройку, 

если m и n взаимно просты [2]. 

Формула Евклида генерирует все примитивные тройки, но она не порождает все тройки. 

При добавлении дополнительного параметра k получается формула (3), порождающая все 

пифагоровы треугольники единственным образом: 

 

a=k*(m2–n2), b=k*(2mn), c=k*m
2
+n

2    
(3) 

 

где m, n и k — натуральные числа, m>n, m–n нечётно, m и n взаимно просты. 

Поскольку любую пифагорову тройку можно разделить на некоторое k, чтобы получить 

примитивную тройку, любая тройка может быть образована единственным образом с 

использованием m и  n для создания примитивной тройки, а затем она умножается на k. 

Было найдено относительно много формул для генерации пифагоровых троек. В то же 

время, не существует относительно простого «не формульного» способа генерации пифагоровых 

троек. В этой связи, мы предположили, что существуют определенные признаки пифагоровых 

троек, на основании которых возможна их относительно простая, «легкая» математическая 

генерация и возможность наглядного представления результатов этой генерации. 
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Основная часть. При анализе примитивных пифагоровых троек по признаку возрастания 

меньших катетов их треугольников были определены значения котангенса их треугольников. 

Выявлено, что ряд троек имеет определенный «шаг» в значении котангенса. На этом основании 

мы различным цветом выделили те пифагоровы тройки, которые «укладываются» в подобную 

последовательность «шага» (таблица 1). В таблице 1 представлены 105 примитивных 

пифагоровых троек до значений четырехзначного числа и значения котангенса их треугольников. 

На основании значений котангенса треугольников рассматриваемых троек выявлена 

периодичность – значения котангенса увеличиваются на определенную величину, что позволило 

нам предположить о существовании возможности создания на этом основании классификации 

пифагоровых троек. Исходя из данных таблицы 1, нами выделены исходные для предлагаемой 

классификации тройки (выделено в таблице 1 полужирным курсивом): 3-4-5; 8-15-17; 20-21-29… 

 

Таблица 1 – Примитивные пифагоровы тройки по признаку возрастания меньших катетов их 

треугольников и значения котангенса их треугольников 

 
Пифагоровы 

(примитивные) 

тройки 

ctg 

Пифагоровы 

(примитивные) 

тройки 

ctg 

Пифагоровы 

(примитивные) 

тройки 

ctg 

3, 4, 5 1,3333 44, 117, 125 2,659090909 120,209,241 1,741666667 

5, 12, 13 2,4 44,483,485 10,97727273 120,391,409 3,258333333 

7, 24, 25 3,42857 48, 55, 73 1,145833333 123,836,845 6,796747967 

8, 15, 17 1,875 48,575,577 11,97916667 124,957,965 7,717741935 

9, 40, 41 4,4444444 51, 140, 149 2,745098039 129,920,929 7,131782946 

11, 60, 61 5,45454 52, 165, 173 3,173076923 132,475,493 3,598484848 

12, 35, 37 2,916666 52,675,677 12,98076923 133,156,205 1,172932331 

13, 84, 85 6,461538462 56,783,785 13,98214286 135,352,377 2,607407407 

15, 112, 113 7,46666666 57, 176, 185 3,087719298 136,273,305 2,007352941 

16, 63, 65 3,9375 60, 91, 109 1,516666 140,171,221 1,221428571 

17, 144, 145 8,470588235 60, 221, 229 3,683333333 145,408,433 2,813793103 

19, 180, 181 9,473684211 60,899,901 14,98333333 152,345,377 2,269736842 

20, 21, 29 1,05 65, 72, 97 1,107692308 155,468,493 3,019354839 

20, 99, 101 4,95 68, 285, 293 4,191176471 156,667,685 4,275641026 

21, 220, 221 10,47619048 69, 260, 269 3,768115942 160,231,281 1,44375 

23, 264, 265 11,47826087 75,308,317 4,106666667 161,240,289 1,49068323 

24, 143, 145 5,958333333 76,357,365 4,697368421 165,532,557 3,224242424 

25,312,313 12,48 84,187,205 2,226190476 168,425,457 2,529761905 

27,364,365 13,48148148 84,437,445 5,202380952 168,775,793 4,613095238 

28, 45, 53 1,607142 85,132,157 1,552941176 175,288,337 1,645714286 

28, 195, 197 6,964285714 87,416,425 4,781609195 180,299,349 1,661111111 

29,420,421 14,48275862 88,105,137 1,193181818 184,513,545 2,788043478 

31,480,481 15,48387097 92,525,533 5,706521739 185,672,697 3,632432432 

32, 255, 257 7,96875 93,476,485 5,11827957 189,340,389 1,798941799 

33, 56, 65 1,6969 95,168,193 1,768421053 195,748,773 3,835897436 

33,544,545 16,48484848 96,247,265 2,572916667 200,609,641 3,045 

35,612,613 17,48571429 100,621,629 6,21 203,396,445 1,950738916 

36, 77, 85 2,138888889 104,153,185 1,471153846 204,253,325 1,240196078 

36,323,325 8,972222222 105,208,233 1,980952381 205,828,853 4,03902439 

37,684,685 18,48648649 105,608,617 5,79047619 207,224,305 1,082125604 

39, 80, 89 2,051282051 108,725,733 6,712962963 215,912,937 4,241860465 

39,760,761 19,48717949 111,680,689 6,126126126 216,713,745 3,300925926 

40,399,401 9,975 115,252,277 2,191304348 217,456,505  2,101382488 

41,840,841 20,48780488 116,837,845 7,215517241 220,459,509  2,086363636 

43,924,925 21,48837209 119,120,169 1,008403361 225,272,353  1,208888889 
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 На основании значений котангенса пифагоровых троек, представленных в таблице 1, нами 

построены две диаграммы, наглядно представляющие определенную упорядоченность значений 

котангенса примитивных пифагоровых троек: в первой диаграмме – в порядке возрастания 

меньших катетов их треугольников (рисунок 1, А), во второй – в порядке возрастания котангенса 

треугольников этих троек (рисунок 1, Б) 
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Рисунок 1 – Диаграмма значений котангенса примитивных пифагоровых троек в порядке 

возрастания меньших катетов их треугольников (А) в порядке возрастания котангенса 

треугольников этих троек (Б) 

 

 

Следует отметить, что на рисунке 1 «Б» отчетливо выделяется своеобразные прямые линии, 

образуемые маркерами диаграммы. Например, с 84 точки по 99 или с 100 по 105. Представленная 

кривая диаграммы рисунка 1 «Б» может продолжаться бесконечно долго, так как бесконечно 

число пифагоровых троек, а значит – и бесконечно увеличение значения котангенса треугольников 

этих троек. 
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Нами выделены (классифицированы) группы троек по признаку различий котангенсов в 

этой группе, которые можно представить в виде дроби: 1/1, 1/2, 1/3 … (таблицы 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9). На основе представленной классификации введено понятие «родительская» пифагорова тройка 

– примитивная тройка, лежащая в основании ряда (таблицы) производных от нее пифагоровых 

троек. Первая «родительская» пифагорова тройка среди множества примитивных по признаку 

возрастания значений котангенса их треугольников определена нами как «119, 120, 169», а по 

признаку возрастания меньших катетов их треугольников – «3, 4, 5» (см. таблицу 1). 

Основой для предлагаемой классификации в определенные группы так же являются 

признаки:  

– различие между значениями второй и третьей цифрами пифагоровой тройки (равное в 

рассмотренных группах (столбцах) «родительских» пифагоровых троек числам 1, 8, 9, 32, 25, 72, 

49, 81…); 

– различие между значениями первых цифр пифагоровых троек в строках первых 

табличных столбцах и увеличивающихся вдвое в соседних столбцах, а от таблицы к таблице – на 

+2, +6, +8, +10, +16, +14, +24, +18… единиц. Если поделить числа различий «родительских» 

пифагоровых троек (1, 9, 8, 25, 32, 49, 72, 81) на числа различий между значениями первых цифр 

пифагоровых троек в строках первых табличных столбцах (2, 6, 8, 10, 16, 14, 24, 18), то получим 

0,5, 1,5, 1, 2,5, 2, 3,5, 3, 4,5 или числовую последовательность через 0,5 единицы (за исключением 

цифры 4, наличие которой можно предсказать в следующей таблице (за таблицей 9);  

– удвоенное значение чисел 1, 8, 9, 32, 25, 72, 49, 81… в результате суммирования 

«противолежащих» двух пифагоровых троек (за вычетом 1, 2, 4… единиц в порядке увеличения 

столбцов таблиц справа налево) (см. таблицы 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). 

Некоторые вертикальные ряды примитивных пифагоровых троек через строго 

определенное количество строк (троек) прерываются не примитивными тройками. Например, в 

рядах с Δctg≈0,333…(1/3) (таблица 3), Δctg≈0,2…(1/5) (таблица 5), Δctg≈0,143…(1/7) (таблица 7), 

Δctg≈0,111…(1/9) (таблица 9) соответствующие перерывы наблюдаются через 3, 5, 7, 9 

пифагоровых троек в столбце. В соседнем столбце предсказуемо подобное увеличение со 

смещением (увеличением) на одну строку по отношению к предыдущей «прерывистой» группе 

чисел. Указанные не примитивные пифагоровы тройки (прерывающие ряды группы) имеют один 

общий делитель равный знаменателю дроби этого ряда. Например, не примитивная тройка 45, 108, 

117 отнесена нами группе троек с дробью 1/3 и имеет общий делитель 3. 

Упорядоченность представленной классификации в виде таблиц обнаруживается и во 

внешних признаках. По порядку таблиц, представленному нами, чередуются таблицы со 

«сплошным» отображением чисел в таблице (одно над другим число) с таблицами, где 

обнаруживается определенный порядок чередования примитивных и не примитивных 

пифагоровых троек. При этом, от таблицы к таблице с прерывистым чередованием этот порядок 

увеличивается на две единицы. Например, таблица 3 имеет интервал между примитивными и не 

примитивными тройками в 2 строки, таблица 5 – в 4 строки, таблица 7 – в 6 строк и так далее… 
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Таблица 2 – Представление пифагоровых троек на основе различий котангенса их треугольников  

(Δctg≈1,0…(1/1)) 

 

 

Таблица 3 – Представление пифагоровых троек на основе различий котангенса их треугольников 
(Δctg≈0,333…(1/3)) 
 

№ 

п/п 
+6 

∑+4 

(-0) 

∑+4 

(-0) 
+12 

∑+8 

(-1) 

∑+8 

(-1) 
+24 

∑+16 

(-2) 

∑+16 

(-2) 
+48 

∑+32 

(-4) 

∑+32 

(-4) 

Разница 9 

Δctg≈0,333…(1/3) 

Разница 18 

Δctg≈0,333… 

Разница 36 

Δctg≈0,333… 

Разница 72 

Δctg≈0,333… 

1.  – – – 48 55 73 108 144 180 240 364 436 

2.  27 36 45 60 91 109 132 224 260 288 540 612 

3.  33 56 65 72 135 153 156 320 356 336 748 820 

4.  39 80 89 84 187 205 180 432 468 384 988 1060 

5.  45 108 117 96 247 265 204 560 596 432 1260 1332 

6.  51 140 149 108 315 333 228 704 740 480 1564 1636 

7.  57 176 185 120 391 409 252 864 900 528 1900 1972 

8.  63 216 225 132 475 493 276 1040 1076 … … … 

9.  69 260 269 144 567 585 … … … … … … 

10.  75 308 317 156 667 685 … … … … … … 

11.  81 360 369 168 775 793 … … … … … … 

12.  87 416 425 180 891 909 … … … … … … 

13.  93 476 485 192 1015 1033 … … … … … … 

14.  99 540 549 204 1147 1165 … … … … … … 

15.  105 608 617 216 1287 1305 … … … … … … 

16.  111 680 689 228 1435 1453 … … … … … … 

17.  117 756 765 240 1591 1609 … … … … … … 

18.  123 836 845 252 1755 1773 … … … … … … 

19.  129 920 929 264 1927 1945 … … … … … … 

20.  135 1008 1017 276 2107 2125 … … … … … … 

21.  141 1100 1109 288 2295 2313 … … … … … … 

 

 

№ 

п/п 
+2 

∑+4 

(-0) 

∑+4 

(-0) 
+4 

∑+8 

(-1) 

∑+8 

(-1) 
+8 

∑+16 

(-2) 

∑+16 

(-2) 
+16 

∑+32 

(-4) 

∑+32 

(-4) 

Разница 1  

Δctg≈1,0…(1/1) 

Разница 2 

Δctg≈1,0… 

Разница 4 

Δctg≈1,0… 

Разница 8 

Δctg≈1,0… 

1.  3 4 5 8 15 17 20 48 52 48 140 148 

2.  5 12 13 12 35 37 28 96 100 64 252 260 

3.  7 24 25 16 63 65 36 160 164 80 396 404 

4.  9 40 41 20 99 101 44 240 244 96 572 580 

5.  11 60 61 24 143 145 52 336 340 112 780 788 

6.  13 84 85 28 195 197 60 448 452 128 1020 1028 

7.  15 112 113 32 255 257 68 576 580 144 1292 1300 

8.  17 144 145 36 323 325 76 720 724 … … … 

9.  19 180 181 40 399 401 84 … … … … … 

10.  21 220 221 44 483 485 92 … … … … … 

11.  23 264 265 48 575 577 100 … … … … … 

12.  25 312 313 52 675 677 108 … … … … … 

13.  27 364 365 56 783 785 116 … … … … … 

14.  29 420 421 60 899 901 124 … … … … … 

15.  31 480 481 64 1023 1025 132 … … … … … 

16.  33 544 545 68 1155 1157 140 … … … … … 

17.  35 612 613 72 1295 1297 148 … … … … … 

18.  37 684 685 76 1443 1446 156 … … … … … 

19.  39 760 761 80 1599 1601 164 … … … … … 

20.  41 840 841 84 1763 1765 172 … … … … … 

21.  43 924 925 88 1935 1937  … … … … … 
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Таблица 4 – Представление пифагоровых троек на основе различий котангенса их треугольников 
(Δctg≈0,5…(1/2)) 
 

№ 

п/п 
+8 

∑+8 

(-0) 

∑+8 

(-0) 
+16 

∑+16 

(-2) 

∑+16 

(-2) 
+32 

∑+32 

(-4) 

∑+32 

(-4) 
+64 

∑+64 

(-8) 

∑+64 

(-8) 

Разница 8 

Δctg≈0,5…(1/2) 

Разница 16 

Δctg≈0,5… 

Разница 32 

Δctg≈0,5… 

Разница 64 

Δctg≈0,5… 

1.  20 21 29 48 64 80 112 180 212 256 480 544 

2.  28 45 53 64 120 136 144 308 340 320 768 832 

3.  36 77 85 80 192 208 176 468 500 384 1120 1184 

4.  44 117 125 96 280 296 208 660 692 448 1536 1600 

5.  52 165 173 112 384 400 240 884 916 512 2016 2080 

6.  60 221 229 128 504 520 272 1140 1172 576 2560 2624 

7.  68 285 293 144 640 656 304 1428 1460 640 3168 3232 

8.  76 357 365 160 792 808 336 1748 1780 704 … … 

9.  84 437 445 176 960 976 … … … … … … 

10.  92 525 533 192 1144 1160 … … … … … … 

11.  100 621 629 … … … … … … … … … 

12.  108 725 733 … … … … … … … … … 

13.  116 837 845 … … … … … … … … … 

14.  124 957 965 … … … … … … … … … 

15.  132 1085 1093 … … … … … … … … … 

16.  140 1221 1229 … … … … … … … … … 

17.  148 1365 1373 … … … … … … … … … 

18.  156 1517 1525 … … … … … … … … … 

19.  164 1677 1685 … … … … … … … … … 

20.  172 1845 1853 … … … … … … … … … 

21.  180 2021 2029 … … … … … … … … … 

 

 

Таблица 5 – Представление пифагоровых троек на основе различий котангенса их треугольников 

(Δctg≈0,2…(1/5)) 

 

№ 

п/п 
+10 

∑+4 

(-0) 

∑+4 

(-0) 
+20 

∑+8 

(-1) 

∑+8 

(-1) 
+40 

∑+16 

(-2) 

∑+16 

(-2) 
+80 

∑+32 

(-4) 

∑+32 

(-4) 

Разница 25 

Δctg≈0,2…(1/5) 

Разница 50 

Δctg≈0,2… 

Разница 100 

Δctg≈0,2… 

Разница 200 

Δctg≈0,2… 

1.  65 72 97 140 171 221 300 400 500 640 924 1124 

2.  75 100 125 160 231 281 340 528 628 720 1196 1936 

3.  85 132 157 180 299 349 380 672 772 800 1500 1700 

4.  95 168 193 200 375 425 420 832 932 880 1836 2036 

5.  105 208 233 220 459 509 460 1008 1108 960 2204 2404 

6.  115 252 277 240 551 601 500 1200 1300 1040 2604 2804 

7.  125 300 325 260 651 701 540 1408 1508 1120 3036 3236 

8.  135 352 377 280 759 809 580 1632 1732 … … … 

9.  145 408 433 300 875 925 … … … … … … 

10.  155 468 493 320 999 1049 … … … … … … 

11.  165 532 557 340 1131 1181 … … … … … … 

12.  175 600 625 360 1271 1321 … … … … … … 

13.  185 672 697 380 1419 1469 … … … … … … 

14.  195 748 773 400 1575 1625 … … … … … … 

15.  205 828 853 420 1739 1789 … … … … … … 

16.  215 912 937 440 1911 1961 … … … … … … 

17.  225 1000 1025 460 2091 2141 … … … … … … 

18.  235 1092 1117 480 2279 2329 … … … … … … 

19.  245 1188 1213 500 2475 2525 … … … … … … 

20.  255 1288 1313 520 2679 2729 … … … … … … 

21.  265 1392 1417 540 2891 2941 … … … … … … 
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Таблица 6 – Представление пифагоровых троек на основе различий котангенса их треугольников 

(Δctg≈0,25…(1/4)) 
 

№ 

п/п 
+16 

∑+8 

(-0) 

∑+8 

(-0) 
+32 

∑+16 

(-2) 

∑+16 

(-2) 
+64 

∑+32 

(-4) 

∑+32 

(-4) 
+128 

∑+64 

(-8) 

∑+64 

(-8) 

Разница 32 

Δctg≈0,25…(1/4) 

Разница 64 

Δctg≈0,25… 

Разница 128 

Δctg≈0,25… 

Разница 256 

Δctg≈0,25… 

1.  88 105 137 192 256 320 416 612 740 896 1440 1696 

2.  104 153 185 224 360 424 480 842 964 1024 1920 2176 

3.  120 209 241 256 480 544 544 1092 1220 1152 2464 2720 

4.  136 273 305 288 616 680 608 1380 1508 1280 3072 3328 

5.  152 345 377 320 768 832 672 1700 1828 1408 3744 4000 

6.  168 425 457 352 936 1000 736 2052 2180 1536 4480 4736 

7.  184 513 545 384 1120 1184 800 2436 2564 1664 5280 5536 

8.  200 609 641 416 1320 1384 864 2852 2980 … … … 

9.  216 713 745 … … … … … … … … … 

10.  232 825 857 … … … … … … … … … 

11.  248 945 977 … … … … … … … … … 

12.  264 1073 1105 … … … … … … … … … 

13.  280 1209 1241 … … … … … … … … … 

14.  296 1353 1385 … … … … … … … … … 

15.  312 1505 1537 … … … … … … … … … 

16.  328 1665 1697 … … … … … … … … … 

17.  344 1833 1865 … … … … … … … … … 

18.  360 2009 2041 … … … … … … … … … 

19.  376 2193 2225 … … … … … … … … … 

20.  392 2385 2417 … … … … … … … … … 

21.  408 2585 2617 … … … … … … … … … 

 

 

Таблица 7 – Представление пифагоровых троек на основе различий котангенса их треугольников 

(Δctg≈0,143…(1/7)) 

 

№ 

п/п 
+14 

∑+4 

(-0) 

∑+4 

(-0) 
+28 

∑+8 

(-1) 

∑+8 

(-1) 
+56 

∑+16 

(-2) 

∑+16 

(-2) 
+112 

∑+32 

(-4) 

∑+32 

(-4) 

Разница 49 

Δctg≈0,143…(1/7) 

Разница 98 

Δctg≈0,143… 

Разница 196 

Δctg≈0,143… 

Разница 392 

Δctg≈0,143… 

1.  119 120 169 252 275 373 532 624 820 1120 1404 1796 

2.  133 156 205 280 351 449 588 784 980 1232 1740 2132 

3.  147 196 245 308 435 533 644 960 1156 1344 2108 2500 

4.  161 240 289 336 527 625 700 1152 1348 1456 2508 2900 

5.  175 288 377 364 627 725 756 1360 1556 1568 2940 3332 

6.  189 340 389 392 735 833 812 1584 1780 1680 3404 3796 

7.  203 396 445 420 851 949 868 1824 2020 1792 3900 4292 

8.  217 456 505 448 975 1073 924 2080 2276 … … … 

9.  231 520 569 476 1107 1205 … … … … … … 

10.  245 588 637 504 1247 1345 … … … … … … 

11.  259 660 709 532 1395 1493 … … … … … … 

12.  273 736 785 560 1551 1649 … … … … … … 

13.  287 816 865 588 1715 1813 … … … … … … 

14.  301 900 949 616 1887 1985 … … … … … … 

15.  315 988 1037 644 2067 2165 … … … … … … 

16.  329 1080 1129 672 2255 2353 … … … … … … 

17.  343 1176 1225 700 2451 2549 … … … … … … 

18.  357 1276 1325 728 2655 2753 … … … … … … 

19.  371 1380 1429 756 2867 2965 … … … … … … 

20.  385 1488 1537 784 3087 3185 … … … … … … 

21.  399 1600 1649 812 3315 3413 … … … … … … 
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Таблица 8 – Представление пифагоровых троек на основе различий котангенса их треугольников 

(Δctg≈0,166…(1/6)) 
 

№ 

п/п 
+24 

∑+8 

(-0) 

∑+8 

(-0) 
+48 

∑+16 

(-2) 

∑+16 

(-2) 
+96 

∑+32 

(-4) 

∑+32 

(-4) 
+192 

∑+64 

(-8) 

∑+64 

(-8) 

Разница 72 

Δctg≈0,166…(1/6) 

Разница 144 

Δctg≈0,166… 

Разница 288 

Δctg≈0,166… 

Разница 576 

Δctg≈0,166… 

1.  204 253 325 432 576 720 912 1300 1588 1920 2912 3488 

2.  228 325 397 480 728 872 1008 1620 1908 2112 3584 4160 

3.  252 405 477 528 896 1040 1104 1972 2260 2304 4320 4896 

4.  276 493 565 576 1080 1224 1200 2356 2644 2496 5120 5696 

5.  300 589 661 624 1280 1424 1296 2772 3060 2688 5984 6560 

6.  324 693 765 672 1496 1640 1392 3220 3508 2880 6912 7488 

7.  348 805 877 720 1728 1872 1488 3700 3988 … … … 

8.  372 925 997 768 1976 2120 … … … … … … 

9.  396 1053 1125 … … … … … … … … … 

10.  420 1189 1261 … … … … … … … … … 

11.  444 1333 1405 … … … … … … … … … 

12.  468 1485 1557 … … … … … … … … … 

13.  492 1645 1717 … … … … … … … … … 

14.  516 1813 1885 … … … … … … … … … 

15.  540 1989 2061 … … … … … … … … … 

16.  564 2173 2245 … … … … … … … … … 

17.  588 2365 2437 … … … … … … … … … 

18.  612 2565 2637 … … … … … … … … … 

19.  636 2773 2845 … … … … … … … … … 

20.  660 2989 3061 … … … … … … … … … 

21.  684 3213 3285 … … … … … … … … … 

 

 

Таблица 9 – Представление пифагоровых троек на основе различий котангенса их треугольников 

(Δctg≈0,111…(1/9)) 

 

№ 

п/п 
+18 

∑+4 

(-0) 

∑+4 

(-0) 
+36 

∑+8 

(-1) 

∑+8 

(-1) 
+72 

∑+16 

(-2) 

∑+16 

(-2) 
+144 

∑+32 

(-4) 

∑+32 

(-4) 

Разница 81 

Δctg≈0,111…(1/9) 

Разница 162 

Δctg≈0,111… 

Разница 324 

Δctg≈0,111… 

Разница 648 

Δctg≈0,111… 

1.  207 224 305 432 495 657 900 1088 1412 1872 2380 3028 

2.  225 272 353 468 595 757 972 1296 1620 2016 2812 3460 

3.  243 324 405 504 703 865 1044 1520 1844 2160 3276 3924 

4.  261 380 461 540 819 981 1116 1760 2084 2304 3772 4420 

5.  279 440 521 576 943 1105 1188 2016 2340 2448 4300 4948 

6.  297 504 585 612 1075 1237 1260 2288 2612 2592 4860 5508 

7.  315 572 653 648 1215 1377 1332 2576 2900 … … … 

8.  333 644 725 684 1363 1525 … … … … … … 

9.  351 720 801 720 1519 1681 … … … … … … 

10.  369 800 881 756 1683 1845 … … … … … … 

11.  387 884 965 792 1855 2017 … … … … … … 

12.  405 972 1053 828 2035 2197 … … … … … … 

13.  423 1064 1145 864 2223 2385 … … … … … … 

14.  441 1160 1241 900 2419 2581 … … … … … … 

15.  459 1260 1341 936 2623 2785 … … … … … … 

16.  477 1364 1445 972 2835 2997 … … … … … … 

17.  495 1472 1553 1008 3055 3217 … … … … … … 

18.  513 1584 1665 1044 3283 3445 … … … … … … 

19.  531 1700 1781 1080 3519 3681 … … … … … … 

20.  549 1820 1901 1116 3763 3925 … … … … … … 

21.  567 1944 2025 1152 4015 4177 … … … … … … 
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 По результатам классификации пифагоровых троек и на основе созданной системы 

взаимосвязанных таблиц нами представлены «родительские» пифагоровы тройки в порядке 

возрастания значений котангенса их треугольников в таблице 10 и в порядке убывания значений 

(Δctg≈) котангенса их треугольников в таблице 11. 

 

Таблица 10 – «Родительские» пифагоровы тройки в порядке возрастания значений котангенса их 

треугольников 

 
№ 

п/п 
«Родительские» пифагоровы тройки, ΔАBC ctg δВС 

1. 119,120,169  1,008403361 49 

2. 20, 21, 29  1,05 8 

3. 207,224,305  1,082125604 81 

4. 65, 72, 97  1,107692308 25 

5. 88,105,137  1,193181818 32 

6. 204,253,325  1,240196078 72 

7. 3, 4, 5  1,3333 1 

8. 33, 56, 65  1,6969 9 

 

Таблица 11 – «Родительские» пифагоровы тройки в порядке убывания значений (Δctg≈) 

котангенса их треугольников  

 
№ 

п/п 
«Родительские» пифагоровы тройки, ΔАBC ctg Δctg≈ Дробь δВС 

1. 3, 4, 5  1,3333 1 1/1 1 

2. 20, 21, 29  1,05 0,5 1/2 8 

3. 33, 56, 65  1,6969 0,33333 1/3 9 

4. 88,105,137  1,193181818 0,25 1/4 32 

5. 65, 72, 97  1,107692308 0,2 1/5 25 

6. 204,253,325  1,240196078 0,16666 1/6 72 

7. 119,120,169 1,008403361 0,142857 1/7 49 

8. 207,224,305  1,082125604 0,111111 1/9 81 

 

Следует отметить основные преимущества предлагаемой классификации перед иными 

классификациями:  

– наглядность представляемых данных о пифагоровых тройках; 

– возможность быстрого поиска или подбора необходимой тройки (треугольника) по 

значению ее котангенса; 

– возможность кратного увеличения пифагоровой тройки по табличным данным; 

– взаимосвязанная «структура» табличных данных позволяет практически безошибочно 

определять наличие примитивной и не примитивной тройки, ее числовые значения.  

Таким образом, создана своеобразная «структура» из пифагоровых троек. А всякая 

структура имеет, как необходимый атрибут, свою структурную единицу. Известно, что (среди 

множества элементарных свойств примитивных пифагоровых троек) существуют следующие 

свойства: 

– в точности одно из чисел a и b делится на 3[3]; 

– в точности одно из чисел a и b делится на 4 [3]; 

– в точности одно из чисел a, b и c делится на 5 [3]; 

– максимальное число, которое всегда делит произведение a*b*c, равно шестидесяти [4]. 

В этой связи нами предлагается примитивную пифагорову тройку 3, 4, 5 рассматривать как 

исходную структурную единицу двухмерного плоскостного построения фигуры – прямоугольного 

треугольника (рисунок 2, А). Эта «структура» обладает исходными составными частями (3, 4, 5) 

других пифагоровых троек. Производную от этой структурной единицы – произведение чисел 3, 4, 

5 равное 60 – целесообразно рассматривать, в свою очередь, как структурную единицу трехмерной 

объемной фигуры – параллелограмма (рисунок 2, Б).  
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Рисунок 2 – Структурные единицы двухмерного плоскостного построения фигуры – 

прямоугольного треугольника (А) и трехмерной объемной фигуры – параллелограмма (Б) 

 

Произведение чисел пифагоровых троек кратно 60, а максимальное число, которое делит 

произведение чисел пифагоровых троек, так же равно 60 [4]. В этой связи предполагается, что 

пифагорову тройку может характеризовать количество входящих в нее структурных единиц – 

количество чисел 3, 4, 5 составляющих каждое число пифагоровой тройки отдельно (рисунок 3) 

или количество единиц кратных произведению чисел 3, 4, 5 поделенных на 60. Таким образом, 

пифагорова тройка обладает уникальными математическими свойствами: содержит в себе 

одновременно единицы измерения длины и объема (3, 4, 5 и 60) при посредстве которых могут 

быть построены не только двумерные прямоугольные треугольники с целочисленными 

значениями катетов, но и трехмерные – параллелепипеды с целочисленными значениями площади 

и объема (см. рисунок 2).  
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 4 4 3 4 

  5  
 

Рисунок 3 – Структурные единицы ряда примитивных пифагоровых троек 
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Заключение.  

1. Произведена классификация пифагоровых троек по признаку различий котангенсов в 

определенной группе, значение которых стремится к единице поделенной на простое число и 

имеет вид дроби.  

2. Построены таблицы, содержащие примитивные и не примитивные пифагоровы тройки в 

соответствии с предлагаемой наглядной классификацией.  

3. На основе представленной классификации введено понятие «родительская» пифагорова 

тройка – примитивная тройка, лежащая в основании ряда (таблицы) производных от нее 

пифагоровых троек. Первая «родительская» пифагорова тройка среди множества примитивных по 

признаку возрастания значений котангенса их треугольников определена нами как «119, 120, 169». 

4. Показано, что первую «родительскую» пифагорову тройку по признаку возрастания 

меньших катетов их треугольников – 3, 4, 5 – можно рассматривать как исходную структурную 

единицу двухмерного плоскостного построения фигуры – прямоугольного треугольника, а 

произведение чисел 3, 4, 5 – равное 60 – целесообразно рассматривать, в свою очередь, как 

структурную единицу трехмерной объемной фигуры – параллелограмма. 
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