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Εισαγωγή 

• Έχοντας αφιερώσει τους δύο προηγούµενους κύκλους 
µαθηµάτων στην έρευνα και µελέτη της κατασκευής µαθηµάτων στην έρευνα και µελέτη της κατασκευής 
ενός µνηµείου ή αρχιτεκτονικού έργου γενικά, η 
ανάλυσή του ολοκληρώνεται φέτος  µε τη µελέτη της 
σύνθεσης  της µορφής του, της αρχιτεκτονικής 
έκφρασης και  των διακοσµητικών στοιχείων του, 
στοιχεία τα οποία ταυτόχρονα  θα προσέφεραν το 
υλικό για µια περαιτέρω έρευνα στην αρχιτεκτονική 
καθαρά από αισθητική άποψη.

• Στα πλαίσια του µαθήµατος, δεν θεωρείται  χρήσιµο η 
ανάλωση σε αισθητικές αναζητήσεις όπως η 
διερεύνηση της ιδανικής οµορφιάς, αισθητική 
ανάλυση κλπ., διότι είναι προφανές ότι βασικά 
ακολουθούµε το προσωπικό ύφος ή «γούστου» ή 
επηρεαζόµαστε περισσότερο ή λιγότερο από τις 
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επηρεαζόµαστε περισσότερο ή λιγότερο από τις 
επιθυµίες της κοινωνίας κάθε περιόδου.

• Αντίθετα όµως, για την ανάπτυξη και διερεύνηση των 
συνθετικών ικανοτήτων, θα ήταν επιθυµητή η 
ανάπτυξη ορισµένων αρχών των αναλογιών που δεν 
αλλάζουν  µε την «µόδα» ή µε το πέρασµα του χρόνου 
διότι θεωρείται ότι βασίζονται  στους νόµους της 
φύσης οι οποίοι  και θεωρούνται αµετάβλητοι. 



Eισαγωγή 2

• Από την εποχή του Viollet-Le-Duc και την περίοδο της 

Ορθολογιστικής Σχολής (Razionalismo), παρατηρείται µια Ορθολογιστικής Σχολής (Razionalismo), παρατηρείται µια 

τεράστια διαφορά µεταξύ της θεωρίας και της πράξης 

(εφαρµογής) στην αρχιτεκτονική.

• ∆ιαβάζοντας π. χ. το «Entretiens sur L´ Architecture» του 

Viollet-Le-Duc, καθώς και το «L´ Architecture, Le passé e le 

present» του Baudot, παρατηρούµε τη µεγάλη διαφορά 

µεταξύ της θεωρητικής προσέγγισης των συνθετικών αρχών 

που αναπτύχθηκε δια µέσου των κειµένων τους και της 

πρακτικής εφαρµογής της στα αρχιτεκτονικά έργα τους. 

• Αντίστοιχα µπορούµε ν’ αναφερθούµε για τις θεωρίες που 

αναπτύχθηκαν σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες, όπως αυτές του  

John Ruskin ή του  Pugin καθώς και πολλών άλλων, που 

παρόλο το υψηλό φιλοσοφικό περιεχόµενο των κειµένων 

τους δεν επηρέασαν ουσιαστικά τη συνθετική δηµιουργία 
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τους δεν επηρέασαν ουσιαστικά τη συνθετική δηµιουργία 

της σύγχρονης αρχιτεκτονικής. 

• Και αυτό διότι κατά βάθος, όταν καλλιτέχνης δηµιουργεί, 

ακολουθεί πιο ευχάριστα την εσωτερική (ψυχική) 

ευαισθησία του από τη λογική και το βάθος των 

φιλοσοφικών θεωριών. 



Εισαγωγή 3

• Στη σειρά αυτή των µαθηµάτων, θα αναφερθούµε αρχικά σε 

νόµους και κανόνες που η χρήση τους, κατά το παρελθόν 

τουλάχιστον, θεωρήθηκε απαραίτητη για την αισθητική, τουλάχιστον, θεωρήθηκε απαραίτητη για την αισθητική, 

τουλάχιστον, επιτυχία µιας αρχιτεκτονικής σύνθεσης και 

κατ’επέκταση στη κατανόηση των µορφών γενικά.

• Κάτω από αυτή την οπτική, θεωρούµε ότι το αρχιτεκτονικό 

στυλ διαµορφώθηκε σύµφωνα τις εκάστοτε 

ιδεολογικοκοινωνικές συνθήκες και βασικά λόγο της 

ύπαρξης διαφορετικών στατικοκατασκευαστικών κριτηρίων 

καθώς  και των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν.

• Όµως η δηµιουργική σύνθεση των παραπάνω στοιχείων µε 

σκοπό την αρµονική δηµιουργία ενός αρχιτεκτονικού 

«οργανισµού», υπήρξε µια πολύπλοκη διαδικασία και 

τουλάχιστον µέχρι τον προηγούµενο αιώνα βασιζόταν σε 

γεωµετρικές, φιλοσοφικές και µεταφυσικές θεωρίες. 
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γεωµετρικές, φιλοσοφικές και µεταφυσικές θεωρίες. 

• Στις επόµενες σελίδες γίνεται συνοπτική αναφορά στις 

βασικές συνθετικές αρχές που αναπτύχθηκαν από τη 

αρχαιότητα

σύνθεσηστατική
υλικά



ΑΝΑΛΟΓΙΑ

(pro-portio)

• Σύµφωνα µε τον Βιτρούβιο, αναλογία είναι η δυνατότητα 
µέτρησης κάθε αρχιτεκτονικού µέλους ενός έργου δια µέσου µέτρησης κάθε αρχιτεκτονικού µέλους ενός έργου δια µέσου 
µιας ορισµένης µονάδας (De Architettura, βιβλίο I). 

• La proportio, είναι ο υπολογισµός που βασίζεται σε ένα 
αριθµό ο οποίος «διαιρεί όλα τα µέρει του κτηρίου χωρίς 
κανένα υπόλοιπο».

• Σύµφωνα µε τον Πλάτωνα (Τίµαιος),  «είναι αδύνατο να 
συνδυαστούν καλά δύο πράγµατα χωρίς ένα τρίτο: είναι 
απαραίτητο µεταξύ τους να υπάρχει µία σχέση που τα 
ενώνει. Και δεν υπάρχει καλύτερη σχέση  από αυτή που τα 
καθιστά µία ενότητα.

• Ο Αριστοτέλης   αναφέρει: Αναλογία είναι η ισότητα των 
σχέσεων (Ηθική, Νικοµάχεια, 5, 6).

• Daniel Barbaro (µεταφραστής του Vitruvio, 1556). Ορίζει 
την αναλογία µεταξύ δύο µεγεθών σαν τη σχέση µεταξύ 
τους και την αναλογικότητα (proportionalita`), σαν τη 
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τους και την αναλογικότητα (proportionalita`), σαν τη 
σύγκριση όχι ενός µεγέθους προς ένα άλλο, αλλά µιας 
αναλογίας προς µια άλλη.

• Ο Πλάτωνας θεωρεί ότι η αρµονία και η τάξη του κόσµου 
βρίσκεται σε ορισµένους αριθµούς όπως πρόοδος 1, 2, 3, 4, 
8, 9, 27, που εµπεριέχει τον µυστικό ρυθµό του µικρόκοσµου 
και  µακρόκοσµου.



Αναλογία αρµονία και 

αισθητική

Πλάτων:

«Το αγαθό βέβαια είναι πάντα ωραίο και στο 
ωραίο δεν λείπει ποτέ η αναλογία».ωραίο δεν λείπει ποτέ η αναλογία».

Πυθαγόρειοι:

•«υπάρχει µια σχέση ανάµεσα στα όντα που 
συνδέονται µε πλήθος αναλογιών».

•«όλα τα στοιχεία του κόσµου διέπονται από το 
λόγο, την αρµονία, το ρυθµό».

•Το κάλος θεωρήθηκε µια συµφωνία, µια 
αρµονική σύνδεση των µερών ενός όλου µεταξύ 
τους.

•Η αναλογία σ’ ένα γεωµετρικό σχήµα, µια 
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•Η αναλογία σ’ ένα γεωµετρικό σχήµα, µια 
µουσική κλίµακα ή µαθηµατική ακολουθία είναι 
µια αρµονική σχέση ανάµεσα στα µέρη κα το 
όλο.

•L.B. Alberti:

«οµορφιά: αρµονικό µέσο ανάµεσα σε δύο 
άκρα».



Αναλογία αρµονία και 

αισθητική

L. B. Alberti (από «∆έκα βιβλία της 
Αρχιτεκτονικής» 1452):Αρχιτεκτονικής» 1452):

Οι αρχαίοι[..]πρότειναν κυρίως τη µίµηση της Φύσης σαν το 
µεγαλύτερο αρχιτέκτονα σε όλους τους τρόπους των συνθέσεων 
[…]. Θα ασχοληθούµε τώρα µε το σχήµα: σαν σχήµα κατανοώ 
µια ορισµένη αµοιβαία αντιστοιχία εκείνων των πολλών 
γραµµών, µε τις οποίες µετριούνται οι αναλογίες, από τις οποίες 
η µία είναι το µήκος, η άλλη είναι το πλάτος και η άλλη είναι το 
ύψος. Ο κανόνας αυτών των αναλογιών συµπεραίνεται καλύτερα 
από εκείνα τα πράγµατα, στα οποία βρίσκουµε τη Φύση να είναι 
πληρέστερη και θαυµαστή, και πράγµατι πείθοµαι κάθε µέρα όλο 
και περισσότερο για την αλήθεια του ρητού του Πυθαγόρα ότι η 
Φύση ενεργεί µε συνέπεια και µε σταθερή αναλογία σε όλες τις 
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Φύση ενεργεί µε συνέπεια και µε σταθερή αναλογία σε όλες τις 
λειτουργίες της. Απ’ όπου συµπεραίνω ότι οι ίδιοι αριθµοί, µέσω 
των οποίων η συµφωνία των ήχων επηρεάζει τα αυτιά µας µε 
ευχαρίστηση είναι ακριβώς αυτοί που ευχαριστούν τα µάτια µας 
και το µυαλό µας. Θα δανειστούµε, εποµένως όλους τους 
κανόνες για την ολοκλήρωση των αναλογιών µας από τους 
µουσικούς που είναι οι µεγαλύτεροι διδάσκαλοι γι’αυτό το είδος 
των αριθµών και από εκείνα τα πράγµατα στο οποία η Φύση 
δείχνεται πιο εξαιρετική και πλήρης.



ΑΝΑΛΟΓΙΑ:

Ισότητα δύο πηλίκων
(αριθµητική σχέση µεταξύ τεσσάρων µεγεθών)

α/β=γ/δ

Αριθµητική αναλογία: (β-α)/α=(γ-β)/β

Γεωµετρική αναλογία: α/β=β/γ

Αρµονική αναλογία: (α-β)/(β-γ)=α:γ
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Αρµονική αναλογία: (α-β)/(β-γ)=α:γ

Παλλάδιο: στο βιβλίο του αναφέρεται στα τρία 

παραπάνω είδη αναλογών για τη 

σύνθεση των χώρων στις 

κατασκευές του.



Ο Αριθµητικός µέσος

Ο Αριθµητικός µέσος δύο αριθµών α και β είναι ο 

αριθµός Χ που ισαπέχει και από τους δύο.

∆ηλαδή: χ-α=β-χ

Ισχύει: χ= (α+β)/2Ισχύει: χ= (α+β)/2

Ο αριθµητικός µέσος ισούται µε  το ηµιάθροισµα των δύο 

αριθµών α και β. Λέγεται αριθµητικός µέσος γιατί τρεις 

αριθµοί α,β και γ, αποτελούν αριθµητική πρόοδο µε 

διαφορά  χ = (γ-α) = (β-α)/2.

Σύµφωνα µε τον Παλλάδιο: έστω αίθουσα που έχει µήκος 12 και 

πλάτος 6 µέτρα. Προσθέστε 6+12 =18. Το µισό =18/2=9. Η 

οροφή οφείλει να έχει ύψος 9 (εννέα) µέτρα. 

∆ηλαδή: πλάτος= (6 + 3) = µήκος (12 –3). 
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12

9
6



Γεωµετρική κατασκευή του 

Αριθµητικού µέσου

∆οθέντων δύο ευθυγράµµων τµηµάτων α και β 

να βρεθεί το ευθύγραµµο τµήµα Χ που είναι ο να βρεθεί το ευθύγραµµο τµήµα Χ που είναι ο 

αριθµητικός µέσος.

Λαµβάνουµε το πρώτο από τα δύο δοθέντα 

προεκτείνουµε και λαµβάνουµε το δεύτερο στην 

προέκτασή του.

Αρκεί να διχοτοµήσουµε το τµήµα ΑΒ 

βρίσκοντας το µέσο Γ. Τότε ΑΓ=ΓΒ = το 

ζητούµενο. ∆
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∆ιχοτόµηση: κατασκευάζουµε τους ίσους 

κύκλους (Α,ΑΒ) και (Β,ΒΑ) οι οποίοι περνούν ο 

ένας από το κέντρο του άλλου και τέµνονται 

στο ∆ και Ε.  Η  ∆Ε τέµνει το ΑΒ στο µέσο Γ  

α ΓΑ β Β

E



Γεωµετρική κατασκευή του 

Αριθµητικού µέσου
• Σύµφωνα µε την προηγούµενη κατασκευή προκύπτει 

το χαρακτηριστικό σχέδιο της Vesica piscis-«κύστη 

ιχθύος» (σχήµα του οποίου κάθε κύκλος περνάει από 

το κέντρο του άλλου) και θεωρείται ένα τα ιερά το κέντρο του άλλου) και θεωρείται ένα τα ιερά 

γεωµετρικά σχήµατα που χρησιµοποιήθηκε 

εκτεταµένα κατά το Μεσαίωνα στη χριστιανική τέχνη.

• Ιδιότητες της Vesica piscis:

• Η διάκεντρος ΑΒ=R

• Τα τρίγωνα Α∆Β και ΑΕΒ είναι ισόπλευρα

• Το τετράπλευρο Α∆ΒΕ είναι ρόµβος

• Η γωνία των εφαπτόµενων στο ∆ και Ε είναι 120°
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Ε

Α α
Γ

∆

Β
β



Ο Γεωµετρικός Μέσος

• ∆οθέντων δύο θετικών αριθµών α και β, 

ορίζεται ο γεωµετρικός µέσος Χ για τον 

οποίο ισχύει:

• α / Χ= Χ / β � Χ² =αβ ή Χ=√αβ• α / Χ= Χ / β � Χ² =αβ ή Χ=√αβ

• Ο γεωµετρικός µέσος δύο αριθµών α και β 

ισούται µε την ρίζα του γινοµένου των 

δοθέντων.

• ∆ηλ. οι αριθµοί α, √αβ(=Χ) και β βρίσκονται 

σε γεωµετρική πρόοδο.

Σύµφωνα µε το Παλλάδιο:

• αίθουσα µήκος 9 και πλάτος 4, το ζητούµενο ύψος της 

σύµφωνα µε το γεωµετρικό µέσο θα είναι Υ=√4.9=√36=6 

µέτρα. ∆ηλαδή η αίθουσα θα έχει πλάτος 4, ύψος 6, και 

µήκος 9 µέτρα.
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µήκος 9 µέτρα.

9
6

4



Η Γεωµετρική κατασκευή του 

Γεωµετρικού µέσου.

•∆οθέντων δύο ευθυγράµµων τµηµάτων α και β 

να κατασκευαστεί ευθύγραµµο τµήµα να κατασκευαστεί ευθύγραµµο τµήµα 

Χ= γεωµετρικός µέσος ανάλογος των α και β.

Λαµβάνουµε ΑΒ=α και ΒΓ=β, κατασκευάζουµε κύκλο µε 

διάµετρο ΑΒ και φέρουµε Γ∆ κάθετη στην ΑΒ που τέµνει την 

περιφέρεια του κύκλου στο ∆.. Το τµήµα Γ∆ είναι το ζητούµενο 

διότι: η γων. Α∆Β σαν εγγεγραµµένη είναι 90°. Το Γ∆ είναι το 

ύψος ορθογωνίου τριγ. Α∆Β στην υποτείνουσα ΑΒ. Ως γνωστό, 

το ύψος ενός ορθογωνίου τριγώνου που φέρεται στην 

υποτείνουσα, είναι µέσος ανάλογος των δύο τµηµάτων που 

ορίζει επί της υποτείνουσας. Εποµένως, το Γ∆ είναι µέσος 

ανάλογος των α και β (των τµηµάτων που χωρίζει την 

υποτείνουσα).
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υποτείνουσα).

α
Α

β
Β

Γ

∆



Ο Αρµονικός µέσος

Αρµονικός µέσος δύο αριθµών α και β είναι ο 

αριθµός  Χ σύµφωνα µε τον οποίο: 

(Χ-α)/α=(β-Χ)/β⇒⇒⇒⇒ Χ=2αβ / (α+Β).(Χ-α)/α=(β-Χ)/β⇒⇒⇒⇒ Χ=2αβ / (α+Β).

∆ηλαδή ο αρµονικός µέσος δύο αριθµών α και β είναι ο 

αριθµός που ισούται µε το διπλάσιο γινόµενο των δύο 

αριθµών δια του αθροίσµατός τους.

Έτσι οι α, Χ, β, αποτελούν αρµονική πρόοδο.

Σύµφωνα µε τον Παλλάδιο: 

δωµάτιο µήκους 6µ. και πλάτος 3µ., θα έχει ύψος Χ= 

(2.3.6) / (3+6)=36 / 9 = 4 .

∆ηλ. π=3, h=4, µ=8.

Ιδιότητα: Ο Γεωµετρικός µέσος Μg είναι ο µέσος ανάλογος του 

αριθµητικού µέσου (Μa) και του Αρµονικού µέσου (Μh).

Μh=Μg / Μa.
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Μh=Μg / Μa.

BΑ

Ζ

E

∆

(∆Α).(∆Β)=∆Ε²=∆Ζ² 

∆Ε ή ∆Ζ ειναι ο Μg 

των ∆Α και ∆Β

12

8

6



Ο Αρµονικός µέσος:

Γεωµετρική κατασκευή

∆οθέντων δύο ευθυγράµµων τµηµάτων α και β, να 

κατασκευαστεί ευθύγραµµο τµήµα Χ το οποίο να είναι  ο κατασκευαστεί ευθύγραµµο τµήµα Χ το οποίο να είναι  ο 

αρµονικός µέσος (Mh) των α και β. ∆ηλ.Χ=2(α-β)/α+β.

Σύµφωνα µε την προηγούµενη ιδιότητα, αν 

κατασκευάσουµε πρώτα τον αριθµητικό µέσο (Μa)

και τον γεωµετρικό (Μg), το πρόβληµα ανάγεται στην 

κατασκευή του ευθυγράµµου τµήµατος Χ=Μg²/Μa. 

Επίσης η κατασκευή του Χ µπορεί να γίνει σαν η 

κατασκευή της 4ης ανάλογου, 

µε τις ιδιότητες του ύψους 

του ορθογωνίου στην 

υποτείνουσα κ.α. 

Γ

Β

∆

Μg

Μg

ΜaΑ
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υποτείνουσα κ.α. 

Τρόπος κατασκευής της 

4η αναλόγου:

Χ=Mg²/Mα⇒ Ma/Mg = Mg/X
Θεωρούµε τις ευθειες ΑΒ=Μa και 

ΒΓ=Μg.

Επί της ηµιευθειας Αζ λαµβάνουµε 

Α∆=Μg. Φερνουµε τη Β∆ και µετά 

τη ΓΕ παράλληλη προς τη Β∆ που 

τεµνει την Αζ στο Ε. Το τµήµα ∆Ε 

Ε ζ

Χ

∆



∆ιαίρεση ευθυγράµµου 

τµήµατος σε δοθέντα λόγο

∆ίδεται ένα ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ και ζητείται να 

χωριστεί εσωτερικά σε δοθέντα λόγο µ:νχωριστεί εσωτερικά σε δοθέντα λόγο µ:ν

Πάνω σε τυχαία ηµιευθεία Αχ λαµβάνουµε διαδοχικά τα Α∆=µ 

και ∆Ε=ν. Φέρνουµε την ΕΒ και από το ∆ τη ∆Γ//ΕΒ που τέµνει 

το ΑΒ στο Γ. Το σηµείο Γ είναι το ζητούµενο και εσωτερικό 

σηµείο διαίρεσης του ΑΒ:

ΓΑ / ΓΒ = µ / ν.

Επίσης αν φέρουµε την ∆Β και 

από το Ε παράλληλη στη ∆Β, 

τέµνει την προέκταση  

της ΑΒ στο Γ’. Το Γ’ είναι το 

εξωτερικό σηµείο διαίρεσης του 

ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ 

ν

χ

Ε

∆

µ
Β

Γ

ψ
Γ'

Α

ΑΓ, ΑΒ και ΑΓ' 

διαδοχοικοι οροι 

αρµονικης προοδου
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ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ 

στο δοθέντα λόγο (Γ’Α/Γ’Β=µ/ν).

•Γ και Γ’ διαιρούν αρµονικά το ΑΒ.

•Γ και Γ’ είναι συζυγή αρµονικά των Α και Β,

•Α,Β,Γ,∆, αποτελούν αρµονική τετράδα,

•Α,Β,Γ,∆, αποτελούν αρµονική σηµειοσειρά.  

Αν Ο το κεντρο του ΑΒ τοτε  

ΟΒ=ΟΑ δηλ. το κεντρο του 

µεσου αναλογου των 

ευθυγραµων τµηµατων ΟΓ 

και ΟΓ' δηλ. ΟΒ²=(ΟΓ)(ΟΓ').

Ο

Γ'

Α
Γ

Β



∆ιαίρεση ευθυγράµµου 

τµήµατος σε δοθέντα λόγο

Αν Ο (κορυφή) είναι 

σηµείο εκτός αρµονικής σηµείο εκτός αρµονικής 

τετράδας σηµείων 

Α,Β,Γ,∆, και φέρουµε τις 

ευθείες (ακτίνες) 

ΟΑ,ΟΒ,ΟΓ,Ο∆  

σχηµατίζεται µια δέσµη 

ευθειών που ονοµάζεται 

αρµονική δέσµη. 

Τυχαία ευθεία α που δεν 

διέρχεται από την κορυφή 

Ο τέµνει τις ακτίνες µιας 

αρµονικής δέσµης ευθειών 

∆

Α

Α '

Ο

Β

Β '
Γ '

Γ

∆ '

α
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αρµονικής δέσµης ευθειών 

σε 4 σηµεία που αποτελούν 

επίσης αρµονική τετράδα, 

ανεξάρτητα από τη θέση 

της (α).



Η 4η ανάλογος

∆ίδονται τέσσερις αριθµοί 

α, β, γ, δ, 

Έτσι ώστε να σχηµατίζουν αναλογία α/β=γ/δ.Έτσι ώστε να σχηµατίζουν αναλογία α/β=γ/δ.

Παρατηρούµε ότι: 

α, δ = ακραίοι όροι

α, γ = ηγούµενοι όροι

β, δ = επόµενοι όροι  

δ = 4ος ανάλογος των α,β,γ

Ιδιότητα: 

το γινόµενο των µεσαίων=γινόµενο ακραίων

(α Χ β=γ Χ δ)

∆ΠΘ-Θεωρία των Μορφών 18

(α Χ β=γ Χ δ)

Ο λόγος (πηλίκο) των ηγουµένων=

λόγο των εποµένων (α / γ = β / δ)



Αναλογία τεσσάρων 

ευθύγράµµων τµηµάτων

• Προκειµένου να εφαρµόσουµε στο χώρο την 
προηγούµενη ιδιότητα, θεωρούµε ότι το 4ο 
τµήµα είναι η τέταρτη ανάλογος µεταξύ των             
α, β, και γ.α, β, και γ.

• Κατασκευή: δοθέντων α, β, γ να βρεθεί το δ,  
δηλαδή να κατασκευαστεί ευθύγραµµο 
τµήµα Χ έτσι ώστε 

α/β = γ/Χ.

• Κατασκευή βάση θεωρήµατος του Θαλή:

• Οχ=ηµιευθεία, 

• ΟΑ=α, 

• ΑΓ=γ, 

• ΟΒ=β

β

Ο

α
Α

γ

Γ
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• ΟΒ=β

• Φέρνω την ΑΒ και

• από το Γ την Γ∆//ΑΒ. 

• Το ευθύγραµµο τµήµα

Β∆=χ=δ είναι η 4η ανάλογος

Γ
Β

Χ=δ



Πυθαγόρας: Μουσική και Χώρος

•Η µουσική στους αρχαίους δεν είχε µοναδικό σκοπό τη 
δηµιουργία ευχάριστων συναισθηµάτων ή απλώς την ψυχαγωγία 
των ανθρώπων. Απέβλεπε κυρίως στον εξευγενισµό και την 
κάθαρση της ανθρώπινης ψυχής έτσι ώστε να αποτελεί µέρος 
της «θείας ή ουράνιας αρµονίας».

•Οι αναλογίες και οι αρµονίες της µουσικής επηρέασαν πολύ την •Οι αναλογίες και οι αρµονίες της µουσικής επηρέασαν πολύ την 
αστρονοµία, τη γεωµετρία και κατ’ επέκταση την αρχιτεκτονική.

•Οι Πυθαγόρειοι µελέτησαν τις σχέσεις των µουσικών τόνων και 
των αρµονιών και ανακάλυψαν ότι αυτές εκφράζονται µε 
µεγάλη ακρίβεια µε απλούς αριθµητικούς λόγους. Λέγεται ότι ο 
Πυθαγόρας ανακάλυψε αυτές τις σχέσεις παρατηρώντας ένα 
σιδηρουργό που χτυπούσε το αµόνι του. Ο κρότος διέφερε 
ανάλογα µε τη δύναµη του σφυριού, όπως επίσης και ο ήχος 
µιας χορδής την οποία διαίρεσε σε διάφορα τµήµατα. Ο αριθµός 
(δύναµη του σφυριού στην πρώτη περίπτωση, διάστηµα χορδής 
στη δεύτερη) φάνηκε να διέπει το µουσικό τόνο.

Αν ορίσουµε 1:1 µια πλήρη χορδή, τότε στο λόγο 3:4 (τετάρτη) 
θα έχουµε τη συµφωνία του διατέσσερα, στο λόγο 2:3 (πέµπτη) 
τη συµφωνία του διαπέντε και στο λόγο 1:2 τη συµφωνία του 
διαπασών.
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τη συµφωνία του και στο λόγο 1:2 τη συµφωνία του 
διαπασών.

Σχέση µουσικής και αρχιτεκτονικής:

Θα δανειστούµε, [.. ] όλους τους κανόνες για την 
ολοκλήρωση των αναλογιών µας από τους µουσικούς που 
είναι οι µεγαλύτεροι διδάσκαλοι [..] και από εκείνα τα 
πράγµατα στα οποία η Φύση δείχνεται πιο εξαιρετική και 
πλήρης. Leon Battista Alberti



Πυθαγόρας: Μουσική και Χώρος

Ο Πυθαγόρας (6ος αι, π.Χ.), 

παρατήρησε ότι αν σε δυο 

χορδές ίδιας τάσης, 

διαιρέσουµε την µία στη µέση, 

ο ήχος της είναι κατά µια 

οκτάβα ψηλότερος.

αν η σχέση των δύο 

χορδών είναι 2:3, η 

διαφορά στο ύψος του 

ήχου ονοµάζεται πέµπτη 

αν η σχέση των δύο χορδών είναι 

3:4, η διαφορά στο ύψος του ήχου 

ονοµάζεται τέτάρτη
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όλη  η χορδή
∆ιατέσσερα

διαπέντεδιαπασών



Πυθαγόρας: Μουσική και Χώρος

Η ανακάλυψη του Πυθαγόρα όχι µόνον αποτέλεσε τη βάση του 

ελληνικού µουσικού συστήµατος αλλά φαίνεται ότι θεωρήθηκε 

το µυστικό της τάξης και της αρµονίας του σύµπαντος.

Όπως παρατηρεί ο Wittkower, στην ανακάλυψη αυτή 

στηρίχθηκε ο συµβολισµός και ο αριθµητικός µυστικισµός που 

επηρέασε την ανθρώπινη σκέψη για τις επόµενες δύο χιλιετίες.επηρέασε την ανθρώπινη σκέψη για τις επόµενες δύο χιλιετίες.

Στο δρόµο των Πυθαγορείων, ο Πλάτωνας στον Τίµαιο, εξηγεί 

ότι η τάξη και η αρµονία του σύµπαντος συµπεριλαµβάνονται σε 

ορισµένους αριθµούς. Έτσι, επανεντοπίζει την αρµονία σε 

τετράγωνα και σε κύβους µε συγκεκριµένες αναλογίες 

ξεκινώντας από τη µονάδα και καταλήγει  σε δύο γεωµετρικές 

προόδους: την 1, 2, 4, 8 και 

1, 3, 9, 27. Οι σχέσεις αυτές

απεικονίζονται µε τη µορφή του

Λ (βλ. σχήµα) που εκφράζει την 

κοσµική αρµονία. Σύµφωνα 

πάντα µε τον Πλάτωνα, οι 
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πάντα µε τον Πλάτωνα, οι 

επτά παραπάνω αριθµοί 

(1, 2, 3, 4, 8, 9, 27) εµπεριέχουν

το µυστικό ρυθµό του σύµπαντος διότι σε αυτούς, εκτός από 

τις µουσικές αρµονίες, συµπεριλαµβάνεται και η µουσική των 

ουρανών και της ανθρώπινης ψυχής.



ΑΝΑΛΟΓΙΑ
Γεωµετρικές χαράξεις

Ο Andrea Palladio, (1508-1580) στο βιβλίο του «Τα IV βιβλία 

της Αρχιτεκτονικής», που δηµοσιεύτηκε το 1570, προτείνει επτά 

συστήµατα χάραξης των «πιο όµορφων και αρµονικών 

αναλογιών». Για την σύνθεσητων χώρων, επέλεξε διαστάσεις 

που αντιστοιχούν σε µουσικές αναλογίες.

1. Κύκλος 

2. τετράγωνο 1:1 1:1 

3. Η διαγώνιος του 

τετραγώνου 1:√2
1:1.414....etc. 

4. Τετράγωνο και 1/3 3:4 

5. Τετράγωνο και 1/2 2:3 
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5. Τετράγωνο και 1/2 2:3 

6. Τετράγωνο και 2/3 3:5 

7. ∆ιπλό τετράγωνο 1:2 



Ο αριθµός Φ: 

χρυσός µέσος και η χρυσή τοµή

• Ο αριθµός αυτός θεωρήθηκε από την αρχαιότητα µια 
«θεία αναλογία», στενά συνυφασµένη µε την αίσθηση 
του κάλους και της αρµονίας. Αντιπροσωπεύει έτσι τα του κάλους και της αρµονίας. Αντιπροσωπεύει έτσι τα 
µαθηµατικά της οµορφιάς, την εξωτερίκευση, την 
υλοποίηση της αφηρηµένης ιδέας του Κάλλους από 
τον κόσµο των ιδεών ή αριθµών στο κόσµο των 
µορφών και των σχηµάτων, τη θεία αρµονία 
πραγµατοποιούµενη στο πεδίο της γεωµετρίας µε τη 
διαίρεση ενός όλου σε δύο αρµονικά µέρη, την 
παρεµβολή ενός παναρµονικού µέσου ανάµεσα σε δύο 
σύµφωνα άκρα.

• Το Φ εµφανίζεται και στη σύγχρονη θεωρία του χάους 
καθώς και σε διάφορα φράκταλς υποδηλώνοντας την 
αόρατη τάξη της υποτιθέµενης χαοτικής δοµής.

• Στα µαθηµατικά, ορίζεται στα Στοιχεία του Ευκλείδη 
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• Στα µαθηµατικά, ορίζεται στα Στοιχεία του Ευκλείδη 
ως η τοµή ενός δοθέντος ευθυγράµµου τµήµατος σε 
µέσο και άκρο λόγο. ∆ηλαδή σε δύο τµήµατα, από τα 
οποία το µεγαλύτερο είναι µέσο ανάλογο του όλου και 
του υπολοίπου.

• Το όνοµά της Χρυσή τοµή οφείλεται στο Leonardo da 
Vinci που πρώτος αναφέρθηκε σε αυτή ως Sectio 
Aurea.



Υπολογισµός του Φ

• Έστω ΑΒ=α ένα δοθέν ευθύγραµµο τµήµα. Ζητείται να 

βρεθεί ένα σηµείο Γ εσωτερικό ή εξωτερικό των Α και Β, βρεθεί ένα σηµείο Γ εσωτερικό ή εξωτερικό των Α και Β, 

τέτοιο ώστε να ισχύει: ΑΒ/ΑΓ=ΑΓ/ΓΒ.

• Θεωρώντας  χ=ΑΓ/χ²=α(α-χ) ή χ²+αχ-α²=0. Η εξίσωση δίνει 

αλγεβρικά τις λύσεις χ=α(√5-1)/2 και χ=α(√5+1)/2 που 

αντιστοιχούν 

• Φ=(√√√√5+1)/2≅≅≅≅1,618 και Φ= =(√√√√5-1)/2≅≅≅≅0,618. 

• Στη πρώτη λύση, το ζητούµενο σηµείο Γ είναι εντός των Α 

και Β. Η δεύτερη είναι αρνητική και µπορεί να θεωρηθεί το 

Γ ως σηµείο εκτός των Α και Β. 

• Και στις δύο περιπτώσεις ο λόγος του µεγαλυτέρου προς το 

µικρότερο τµήµα θα είναι ίσος µε το «χρυσό» αριθµό Φ.
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•



Γεωµετρική κατασκευή του Φ

Ι

• Λαµβάνουµε ευθύγραµµο σχήµα ΑΒ=α

• Φέρνουµε στο σηµείο Β κάθετο και παίρνουµε ευθύγραµµο 

τµήµα ΟΒ=α/2.

• Σχεδιάζουµε κύκλο µε κέντρο το Ο και ακτίνα ΟΒ=α/2.

• Φέρνουµε την ευθεία ΑΟ η οποία τέµνει το κύκλο στα 

σηµεία ∆ και Ε.

• Με κέντρο το Α σχεδιάζουµε κύκλους µε ακτίνα Α∆ και ΑΕ

• Τα σηµεία τοµής των κύκλων µε την ΑΒ  (Γ και Γ1) δίνουν 

τη ζητούµενη χρυσή τοµή και χωρίζουν το ευθύγραµµο 

τµήµα ΑΒ εσωτερικά (Γ) και εξωτερικά (Γ1) σε µέσο και 

άκρο λόγο Φ . 

E

O
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A a Γ B Γ1

O

∆

a/2



Γεωµετρική κατασκευή του Φ

ΙΙ

• Λαµβάνουµε ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ=α.

• Στο σηµείο Β φέρνουµε την Β∆ κάθετη στην ΑΒ έτσι ώστε • Στο σηµείο Β φέρνουµε την Β∆ κάθετη στην ΑΒ έτσι ώστε 

Β∆=ΑΒ=α.

• Από το µέσο Μ της ΑΒ φέρνουµε τη Μ∆ και σχεδιάζουµε 

κύκλο µε κέντρο το Μ και ακτίνα Μ∆ (Μ, Μ∆).

• Προεκτείνουµε την ΑΒ προς το Β και λαµβάνουµε το σηµείο 

Γ (τοµή µε τον κύκλο).

• Το ΒΓ είναι το µεγαλύτερο από τα δύο τµήµατα της χρυσής 

τοµής.

• Ορίζουµε επί της ΑΒ σηµείο Γ1 έτσι ώστε ΑΓ1=ΒΓ.

• Το σηµείο Γ1 είναι το ζητούµενο.

•
∆
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A Γ1 Γ

M

a B



Γεωµετρική κατασκευή του Φ

ΙΙΙ
• Λαµβάνουµε ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ=α το οποίο θέλουµε να 

ορίσουµε το µέσο και άκρο λόγο.

• Ορίζουµε Μ το µέσον του και κατασκευάζουµε κύκλο µε κέντρο το 

Μ και ακτίνα ΜΑ (Μ,ΜΑ) και κύκλο µε κέντρο το Β και ακτίνα ΒΑ 

(Β,ΒΑ), που εφάπτονται στο Α.(Β,ΒΑ), που εφάπτονται στο Α.

• Σχεδιάζουµε την εφαπτοµένη του κύκλου (Β,ΒΑ), στο Β η οποία 

τέµνει τον κύκλο (Β,ΒΑ) στο σηµείο ∆. 

• Με κέντρο το ∆ κατασκευάζουµε κύκλο εφαπτόµενο στον κύκλο 

(Μ,ΜΑ) και τέµνει τον κύκλο (Β,ΒΑ) στα σηµεία Ε και Ζ.

• Η ακτίνα του κύκλου µε κέντρο το ∆ είναι ίση µε το µεγαλύτερο από 

τα δύο τµήµατα της χρυσής τοµής του αρχικού ευθύγραµµου 

τµήµατος ΑΒ.

• Ορίζουµε επί της ΑΒ τµήµα ίσο µε την ακτίνα του κύκλου µε 

κέντρο το ∆ και βρίσκουµε το σηµείο Γ το οποίο είναι η χρυσή τοµή 

του ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ.

Το σηµείο τοµής (Θ) της 

ΕΖ µε τη Μ∆ είναι η χρυσή τοµή 

της ΕΖ που είναι η κοινή τοµή 
∆
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της ΕΖ που είναι η κοινή τοµή 

των δύο κύκλων.

Η ΕΖ είναι ταυτόχρονα και 

η πλευρά κανονικού πενταγώνου

εγγεγραµµένου στον κύκλο (Β,ΒΑ).

E

∆

Z
H

A Γ Ba

M

∆Ε=ΑΓ

Σηµειο Γ= Χ.Τ. του ΑΒ



Γεωµετρική κατασκευή του Φ

ΙV

• Λαµβάνουµε ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ=α το οποίο θέλουµε να 

ορίσουµε το µέσο και άκρο λόγο.ορίσουµε το µέσο και άκρο λόγο.

• Σχεδιάζουµε τµήµα Α∆=ΑΒ κάθετο στο Α.

• Θεωρούµε το σηµείο Ζ µέσο του Α∆.

• Σχεδιάζουµε την ΖΒ και λαµβάνουµε επί της Α∆ σηµείο Ε έτσι ώστε 

ΖΕ=ΖΒ. Πάνω στη ΑΒ ορίζουµε σηµείο Γ έτσι ώστε ΑΓ=ΑΕ. 

• Το σηµείο Γ είναι το ζητούµενο.

Z

∆
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Z

A a Γ B

E



Οι ιδιότητες των πενταγώνων και η 

χρυσή τοµή

• Στα γεωµετρικά στοιχεία του κανονικού πενταγώνου, η 
χρυσή τοµή εµφανίζεται επανειληµµένα χρυσή τοµή εµφανίζεται επανειληµµένα 

• Η γραµµική κατασκευή του κανονικού πενταγώνου οδήγησε 
τους Πυθαγόρειους στη ανακάλυψη του άρρητου χρυσού 
αριθµού Φ που αντιστοιχεί στο λόγο της Χρυσής Τοµής. 

• Μερικές από τις ιδιότητες του πενταγώνου είναι:

-Η αναλογία µεταξύ µιας διαγωνίου 

του πενταγώνου προς τη πλευρά του

είναι αναλογία χρυσής τοµής.

-Το σηµείο τοµής δύο διαγωνίων

κανονικού πενταγώνου είναι στη

θέση της χρυσής τοµής. ∆ηλαδή δύο
Β

ΓΑ

Β
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θέση της χρυσής τοµής. ∆ηλαδή δύο

διαγώνιοι διαιρούνται και τέµνονται 

σε µέσο και άκρο λόγο.

-Οι ακτίνες του εγγεγραµµένου και

του περιγεγραµµένου κύκλου στο 

κανονικό πεντάγωνο έχουν σχέση 2/Φ  

Α Γ



Το Χρυσό τρίγωνο 

Χρυσό τρίγωνο θεωρείται το ισοσκελές 

µε γωνία βάσης 72°και γωνία κορυφής 36°.

Ονοµάζεται χρυσό διότι ο λόγος της µιας

από τις ίσες πλευρές του ως προς τη βάση 

είναι λόγος χρυσής τοµής.

Α

β
β

είναι λόγος χρυσής τοµής.

Αν διχοτοµήσουµε µία από τις 

γωνίες της βάσης του, θα σχηµατίσου

µε (λόγω του θεωρήµατος της εσωτερικής

διχοτόµου τριγώνου) µία άλλη χρυσή 

τοµή: ∆Α/∆Β=β/α=Φ

Αν συνεχίσουµε τη διχοτόµηση των γωνιών σύµφωνα µε το 

σχήµα και συνδέσουµε µε τόξα τις κορυφές των ισοσκελών 

τριγώνων, θα σχηµατιστεί τελικά µια χρυσή σπείρα. 

Β Γα

Α

α

β β

Β Γ

∆ΠΘ-Θεωρία των Μορφών 31

τριγώνων, θα σχηµατιστεί τελικά µια χρυσή σπείρα. 

Α

Β Γ Β Γ

Α



Η Χρυσή γωνία

• ∆υνατότητα χάραξης της χρυσής τοµής έχουµε και 

κυκλικές κατασκευές, αρκεί να διαιρέσουµε τη κυκλικές κατασκευές, αρκεί να διαιρέσουµε τη 

περιφέρεια του κύκλου σε δύο τόξα των οποίων ο 

λόγος να είναι Φ.

• Η κατασκευή για τον ορισµό των δύο τόξων µπορεί να 

γίνει γεωµετρικά αλλά η πιο εύκολη µέθοδος είναι να 

ορίζουµε ένα τόξο µε γωνία στο κέντρο του κύκλου 

137.5°.
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Το Χρυσό ορθογώνιο

• Χρυσό ορθογώνιο θεωρείται εκείνο που οι πλευρές 

του έχουν λόγο Φ.

Η κατασκευή του είναι σχετικά απλή: 

• κατασκευάζουµε ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ µήκους δύο • κατασκευάζουµε ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ µήκους δύο 

µονάδων.  

• Με πλευρά ΑΒ κατασκευάζουµε τετράγωνο ΑΒΓ∆ και 

µε κέντρο το Μ σχεδιάζουµε κύκλο ακτίνας ΜΓ 

(Μ,ΜΓ), που τέµνει τη προέκταση του ΑΒ στο Ζ. 

• Σχεδιάζουµε τη ΖΕ κάθετη στη ΑΖ που τέµνει τη 

προέκταση της ∆Γ στο Ε. 

• Το νέο ορθογώνιο ΑΖΕ∆ έχει πλευρές ΑΖ=√5 και 

Α∆=2, οι οποίες έχουν λόγο ΑΖ/Α∆=(√√√√5 +1)/2=Φ που 

σηµαίνει ότι είναι χρυσό ορθογώνιο επειδή από το 

ορθογώνιο τρίγωνο ΜΒΓ, η ακτίνα ΜΓ=ΜΖ είναι ίση 

µε √5 και κατ’επέκταση ΑΖ=ΑΜ+ΜΖ= √5 +1.
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µε √5 και κατ’επέκταση ΑΖ=ΑΜ+ΜΖ= √5 +1.

•

1

Ε

1Μ

∆



Το Χρυσό ορθογώνιο 

κατασκευή ΙΙ

• Σχεδιάζουµε τετράγωνο ΑΒΓ∆ και λαµβάνουµε Μ το 

µέσο της ΑΒ.µέσο της ΑΒ.

• Με κέντρο το Μ και µε ακτίνα ΜΓ κατασκευάζουµε 

τόξο κύκλου που τέµνει την προέκταση της ΑΒ στο Ζ.

• Σχεδιάζουµε τη ΖΗ κάθετη στη ΑΖ που τέµνει τη 

προέκταση της ∆Γ στο Η.

Το ορθογώνιο ΑΖΗ∆ 

που σχεδιάσαµε είναι

ένα χρυσό ορθογώνιο, 

διότι ΑΖ=ΑΜ+ΜΖ=ΑΜ+ΜΓ=

α/2+α√(α/2)²+α²=α/2+α √5/2=α(√5+1)/2=αΦ.

1

Η

1Μ
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α/2+α√(α/2)²+α²=α/2+α √5/2=α(√5+1)/2=αΦ.

α/β=Φ=1,618

Η

Μ

α

β



Το Χρυσό ορθογώνιο:

ιδιότητες

• Ένα ορθογώνιο του οποίου

οι πλευρές του έχουν λόγο Φ 
α

Η

α/β=Φ=1,618

οι πλευρές του έχουν λόγο Φ 

θεωρείται Χρυσό ορθογώνιο.

• Αν σε ένα χρυσό ορθογώνιο 

κατασκευάσουµε ένα τετράγωνο,

τότε το ορθογώνιο που αποµένει

είναι και αυτό χρυσό.

• Αν κατασκευάσουµε ορθογώνιο

µε πλάτος 1 και µήκος √5 

(υποτείνουσα τριγώνου 

µε πλευρές 1και 2), και στο 

κέντρο του κατασκευάσουµε 

β

Β

Γ

∆

1

2

1

Ζ

E

1
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κέντρο του κατασκευάσουµε 

ένα τετράγωνο, τότε τα δύο 

ορθογώνια που αποµένουν δεξιά 

και αριστερά µε πλάτος 

(√5-1)/2=Φ και ύψος τη µονάδα.

Γ

∆

2

1

B

1

1

1

Φ



Το Χρυσό ορθογώνιο

η χρυσή σπείρα

• Σχεδιάζοντας ένα χρυσό ορθογώνιο, υπάρχει µια 

φυσική ακολουθία εσωτερικών χρυσών ορθογωνίων 

που µπορούν να σχεδιαστούν υποδιαιρώντας το αρχικό 

χρυσό ορθογώνιο σε µικρότερα. Το µήκος και το 

πλάτος του ν-στού ορθογωνίου µας δίνει µια σχέση 

της µορφής α+βΦ, όπου α και β είναι αριθµοί 

Fibonacci.

• Στα διαδοχικά χρυσά ορθογώνια, εγγράφεται µια 

λογαριθµική έλικα η οποία απαντάται συχνά στη φύση 

όπως στο κέλυφος του σαλιγκαριού, του ναυτίλου, στα 

πρότυπα διάταξης των σπόρων των ηλίανθων κ.α.

•
Η
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α

β
Β



Η Ιερή τοµή 

• Σηµαντική γεωµετρική κατασκευή για τη σύνθεση πολλών 

σχεδίων κτηρίων της αρχαιότητας είναι η χρυσή (ιερή) τοµή. 

Ονοµάστηκε έτσι από το ∆ανό µηχανικό Tons Brunes.

• Κατασκευή:• Κατασκευή:

• Σχεδιάζουµε τετράγωνο ΑΒΓ∆ πλευράς 1

• Με κέντρο τη  κορυφή Α του τετραγώνου και µε ακτίνα ίση 

µε το µισό της διαγωνίου σχεδιάζουµε τόξο που τέµνει σε 

δύο σηµεία τις πλευρές ΑΒ και Α∆ στα σηµεία Ζ και Σ.

• Σχεδιάζουµε την ίδια κατασκευή από τις άλλες τρεις 

κορυφές του τετραγώνου και ορίζουµε τα σηµεία 

Τ,Ε,Η,Θ,Π,Ρ.

• Σχεδιάζουµε τις ευθείες ΕΡ, ΖΠ, ΤΗ, ΣΘ που ενώνουν ανά 

δύο τα απέναντι σηµεία τοµής τόξων µε τις πλευρές του 

τετραγώνου και σχεδιάζεται το κεντρικό τετράγωνο ΚΛΜΝ 

που καλείται τετράγωνο της ιερής τοµής.

• Συνδέοντας τα ΤΕΖΗΘΠΡΣΤ σχεδιάζεται ένα κανονικό 
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• Συνδέοντας τα ΤΕΖΗΘΠΡΣΤ σχεδιάζεται ένα κανονικό 

οκτάγωνο.

Α BΕ Z

H

Θ

ΓΠΡ

Σ

Τ K Λ

MΝ



Οι αναλογίες της Villa 

Emo (Palladio).
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