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Анотацiя

У статтi розглянуто життєпис та творчу дiяльнiсть видатної жiнки-
математикинi, iталiйки, однiєї з перших професорок математики. Прослiдковано
її життєвий шлях вiд раннього дитинства до самої смертi. Будучи дуже здiбною
до навчання з дитячих рокiв, маючи пiдтримку заможних i впливових батькiв,
вона проявила неабиякi здiбностi у вивченнi мов, мала значнi успiхи в матема-
тицi та фiзицi, вивчала геометрiю, балiстику, теологiю та фiлософiю. Подальшi
її науковi iнтереси зосередилися на математицi та математичнiй освiтi. Її основ-
на праця, вiдома в свiтi як «Основи аналiзу» обсягом понад 1000 сторiнок, була
опублiкована iталiйською, швидко завоювала широке визнання i була перекладена
французькою та англiйською мовами. У цьому пiдручнику для iталiйської молодi
вперше наведено аналiтичне доведення того, що будь-яке кубiчне рiвняння в обла-
стi комплексних чисел має рiвно три коренi. Тут же дослiджено криву, яка згодом
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отримала назву її iменi "верзiєра Аньєзi"на знак поваги до її заслуг. Наведено опис
цiєї кривої, отримано її рiвняння та обговорено деякi властивостi. Також проведено
аналiз ряду узагальнених та спорiднених кривих, пов’язаних з верзiєрою, а також
деякi застосування та цiкавi факти. Звернуто увагу й на дiяльнiсть Марiї в сферi
математичної освiти та благодiйностi.

Ключовi слова: Марiя Ґаетана Аньєзi, жiнка-професорка математики, крива
Аньєзi, верзiєра, узагальненi та спорiдненi кривi, застосування кривої Аньєзi, цiкавi
факти.
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1 Вступ

Марiя Ґаетана Аньєзi, видатна iталiйська жiнка-математик XVIII столiття, за-
ймає особливе мiсце в становленнi та розвитку математичної науки й освiти. Її
внесок не тiльки вражає, але й надихає. Найвiдомiша праця Марiї «Instituzioni
analitiche ad uso della gioventù italiana» (англ. «Analytical Institutions») (Agnesi,
1748) стала основою для вивчення алгебри, аналiтичної геометрiї, диференцiаль-
ного та iнтегрального числення. Написана для iталiйської молодi та студентiв, ця
книга, як i низка iнших її пiдручникiв з детальними поясненнями та геометри-
чними iлюстрацiями, набула широкої популярностi, була перекладена кiлькома
європейськими мовами й здобула визнання у математичних колах. У цiй працi
вперше було наведено доведення того, що будь-яке кубiчне рiвняння має рiвно
три коренi в множинi комплексних чисел, а також дослiджено криву, яка згодом
отримала назву "локон Аньєзi". Марiя Аньєзi була iнiцiаторкою в сферi матема-
тичної освiти, пропагуючи доступнiсть знань для всiх, i доклала чимало зусиль
до пiдвищення рiвня освiти та пiдтримки жiнок у науцi.

2 Життя та дiяльнiсть Марiї Аньєзi (1718–1799)

Марiя Ґаетана Аньєзi

Марiя Ґаетана Аньєзi народилася 16 травня 1718
року в Мiланi, в заможнiй i впливовiй родинi. Її
батько, П’єтро Аньєзi, був професором математики
в Болонському унiверситетi, людиною з широкими
академiчними iнтересами, а також торгiвцем шов-
ком (Wikipedia, 2025). Вiн зiбрав навколо себе iнте-
лектуальне товариство Мiлана, яке створило спри-
ятливе середовище для розвитку своїх дiтей. П’єтро
Аньєзi був прогресивним батьком i заохочував сво-
їх дiтей, особливо Марiю, до навчання та iнтеле-
ктуальних дискусiй (Mazzotti & Agnesi, 2001). Ма-
рiя була однiєю з 21 дитини (достеменно невiдома
кiлькiсть дiтей у родинi — в рiзних джерелах зазна-
чається вiд 21 до 23 дiтей), народжених вiд трьох
шлюбiв її батька. Вже з раннього дитинства вона

виявила надзвичайнi здiбностi. У вiцi п’яти рокiв вона розмовляла французькою,
а до одинадцяти рокiв володiла грецькою, iвритом, iспанською, нiмецькою та ла-
тинською мовами, за що отримала прiзвисько "семимовний оракул"(Alic, 1986).
У вiцi дев’яти рокiв Марiя виступала з промовою латиною, захищаючи право жi-
нок на освiту. У вiцi дванадцяти рокiв Аньєзi захворiла на таємничу хворобу, яку
пов’язували з її надмiрним навчанням, i їй призначили енергiйнi танцi та верхову
їзду. Це лiкування не допомогло, оскiльки в неї почалися сильнi судоми, пiсля
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чого її заохочували до помiркованостi. У чотирнадцять рокiв вона вивчала балi-
стику та геометрiю (St Paul’s Girls’ School, 2025). Коли дiвчинi виповнилось 15
рокiв, її батько, П’єтро, органiзовував у їхньому домi регулярнi зiбрання, вiдомi
як «Академiя Аньєзi», де юна Марiя брала участь у фiлософських i математичних
дискусiях iз видатними вченими свого часу. Цi дебати були важливим етапом у
формуваннi її критичного мислення та наукового свiтогляду (Alic, 1986). Запи-
си цих зустрiчей наведено у працi Шарля де Броссеса «Листи про Iталiю» та
у працi «Фiлософськi пропозицiї», яку її батько опублiкував у 1738 роцi як звiт
про її випускний виступ, де вона захистила 190 дискусiй. Марiя була дуже со-
ром’язливою за своєю натурою, i не любила цi зустрiчi (St Paul’s Girls’ School,
2025).

Титульна сторiнка книги «Основи
аналiзу» (Instituzioni analitiche)

Наукова дiяльнiсть Марiї Ґаетани Аньє-
зi зосереджувалася переважно на матема-
тицi, хоча вона також мала глибокi знан-
ня в iнших галузях, зокрема у фiлософiї
та богослов’ї. Її найвизначнiшою роботою
є «Основи аналiзу для iталiйської моло-
дi» (англ. Instituzioni analitiche ad uso della
gioventù italiana), яка була опублiкована в
1748 роцi. Праця бiльш вiдома у свiтi як
«Основи аналiзу» (англ. Instituzioni analiti-
che). Цей двотомний трактат обсягом понад
1000 сторiнок став першим комплексним
пiдручником з iнтегрального та диференцi-
ального числення. Метою Аньєзi було зро-
бити складнi математичнi перетворення до-
ступними ширшому колу студентiв, особли-
во тим, хто не мав можливостi навчатися в
унiверситетах (Agnesi, 1748). Ця книга була
написана iталiйською мовою, що стало но-
вовведенням для того часу, коли бiльшiсть
наукових праць писали латиною i вони були
доступнi лише вузькому колу вчених.

«Основи аналiзу» роздiленi на чотири основнi частини:
— перша частина присвячена аналiзу скiнченних величин, включаючи алгебру

та аналiтичну геометрiю;
— друга частина розглядає диференцiальне числення;
— третя частина зосереджується на iнтегральному численнi;
— четверта частина присвячена теорiї диференцiальних рiвнянь (Kennedy,

1969).
Особливiстю цього пiдручника було те, що Аньєзi не лише систематизувала

106



Mathematics in Modern Technical University, 2025 (2), 103–113

знання, але й надавала власнi оригiнальнi пояснення та приклади. Вона доклала
багато зусиль, щоб зробити матерiал iнтуїтивно зрозумiлим, використовуючи чи-
сленнi iлюстрацiї та детальнi пояснення. У нiй, серед iншого, мiститься доведення
того, що будь-яке кубiчне рiвняння має рiвно три коренi (включаючи комплекснi).
Також у цiй працi було дослiджено криву, яка отримала назву “versiera Agnesi”
(укр. локон Аньєзi). Ця праця швидко здобула визнання: її переклали французь-
кою (1775) та англiйською (1801), а математикЖозеф Луi Лагранж рекомендував
другий том як найкраще джерело для вивчення диференцiального числення. Крiм
того, Марiя надавала перевагу символам Лейбнiца над британськими флюксiями,
що сприяло модернiзацiї математичної мови (EBSCO, 2022).

У 1750 роцi, пiсля хвороби батька, Папа Бенедикт XIV призначив Марiю Аньє-
зi завiдувачкою кафедри математики, природничої фiлософiї та фiзики в Болоньї,
хоча вона нiколи там не служила. Вона стала другою жiнкою, якiй коли-небудь
було надано посаду професора в унiверситетi (першою була Лаура Бассi, також
iталiйка). У 1751 роцi Марiя знову захворiла, i лiкарi заборонили їй займатися нау-
ковою дiяльнiстю. Пiсля смертi батька в 1752 роцi вона присвятила себе вивченню
теологiї та допомогала бiдним, бездомним та хворим. Вона займалася благодiйнi-
стю: роздавала власнi подарунки та майно, а також залучала до такої дiяльностi
знатних iталiйцiв, щоб продовжувати допомагати нужденним. У 1783 роцi вона
заснувала та стала директоркою “Opera Pia Trivulzio”, будинку для лiтнiх людей
Мiлана, де жила, як i черницi цього закладу. 9 сiчня 1799 року Марiя Аньєзi
померла та була похована в братськiй могилi для бiдних разом з п’ятнадцятьма
iншими людьми (Wikipedia, 2025).

Спадщина Марiї Ґаетани Аньєзi продовжується й сьогоднi. Її роботи досi ви-
вчають та захоплюються ними, а в 1996 роцi астероїд "16765 Agnesi" було названо
на її честь. На Венерi також є кратер, названий на честь Аньєзi. А крива, яку вона
детально дослiджувала в своїх роботах, дiстала назву “Крива Аньєзi”, “Верзiєра
Аньєзi” або “Вiдьма Аньєзi” (Unlu, 1995). Таким чином, дослiдження внеску Ма-
рiї Аньєзi в математицi не лише висвiтлює її генiй, але й пiдкреслює важливiсть
жiнок у науцi, якi, незважаючи на численнi перешкоди, змогли змiнити обличчя
математики. Вона стала першою жiнкою, що написала пiдручник з математики
пiд своїм iм’ям та залишила яскравий приклад поєднання iнтелектуального жит-
тя, вiри та альтруїзму — цiнностей, якi продовжують надихати сучасникiв.

3 Верзiєра Аньєзi

Локон Аньєзi — математична краса в алгебраїчнiй кривiй. Розглянемо просту
й водночас дуже елегантну функцiю, задану рiвнянням:

𝑦 =
𝑎3

𝑥2 + 𝑎2
, 𝑎 > 0. (1)
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Функцiя визначена на всiй числовiй прямiй R, є неперервною, нескiнченно ди-
ференцiйованою та iнтегровною. Вона дуже зручна для користування як приклад
для дослiдження монотонностi, екстремумiв, опуклостi, а також для застосування
методiв диференцiальної геометрiї — при обчисленнi кривизни, закрученостi та iн-
ших геометричних характеристик. Її також часто використовують у прикладах на
збiжнiсть та застосування невласних iнтегралiв. У теорiї ймовiрностей вона слугує
щiльнiстю розподiлу закону Кошi (закон arctan) (Siegrist, 2022). Певне узагаль-
нення верзiєри природно i красиво iз зрозумiлою геометричною iнтерпретацiєю
застосовується для представлення незвичайної 𝛿-функцiї Дiрака.

Рис. 1: Верзiєра Аньєзi (коло).

В прямокутнiй декартовiй системi координат 𝑋𝑂𝑌 (рис. 1) розглянемо 𝑂𝐴 ⊂
𝑂𝑌 — дiаметр кола, i прямi 𝑦 = 𝑎 та рухому сiчну 𝑂𝐿, яка перетинає коло в
точцi 𝐶, а пряму 𝑦 = 𝑎 — у точцi 𝐿. Через точку 𝐶 проведемо пряму, паралельну
до осi 𝑂𝑋, яка перетинає 𝑂𝐴 у точцi 𝐵. Через точку 𝐿 проведемо пряму, пер-
пендикулярну до осi 𝑂𝑋. Позначимо через 𝑀 точку перетину цих двох останнiх
прямих. Точка𝑀(𝑥, 𝑦) є рухомою i визначає криву Аньєзi, при цьому виконується
спiввiдношення:

𝑂𝐴

𝑂𝐵
=

𝐵𝑀

𝐵𝐶
. (2)

Виведемо тепер класичне рiвняння верзiєри Аньєзi (рис. 1). Вiдмiтимо, що
рухома точка 𝑀(𝑥, 𝑦) приймає участь у двох рухах: по-перше, по координатi 𝑥,
її положення залежить вiд руху точки 𝐿(𝑥, 𝑎) — як точки, що знаходиться на
нерухомiй прямiй 𝑦 = 𝑎 i в той же час на рухомiй сiчнiй 𝑂𝐿, при −∞ < 𝑥 < +∞.
По-друге, по координатi 𝑦 рух точки 𝑀(𝑥, 𝑦) пов’язаний з рухом точки 𝐶(𝑥𝑐, 𝑦)
по утворюючому криву колу, вiдмiтимо що точка 𝐶 лежить i на рухомiй сiчнiй
𝑂𝐿. Тому, виходячи з того що i точка 𝐶, i точка 𝐿 лежать на однiй прямiй або iз
подiбностi △𝑂𝐴𝐿 ∼ △𝑂𝐵𝐶, маємо перше рiвняння:

𝑦

𝑥𝑐
=

𝑎

𝑥
, 𝑥𝑐 =

𝑥𝑦

𝑎
. (3)

Далi, використаємо той факт, що 𝐶(𝑥𝑐, 𝑦) лежить на колi, тому її координати
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задовольняють рiвняння кола, а саме рiвняння:

𝑥2𝑐 +
(︁
𝑦𝑐 −

𝑎

2

)︁
=

𝑎2

4
. (4)

Пiдставляючи в рiвняння (4) 𝑥𝑐 =
𝑥𝑦

𝑎
та 𝑦𝑐 = 𝑦, маємо:

𝑥2𝑦2

𝑎2
+
(︁
𝑦 − 𝑎

2

)︁2

=
𝑎2

𝑦
= 𝑦

(︀
𝑥2 + 𝑎2

)︀
= 𝑎3. (5)

З рiвняння (5) випливає:

𝑦 =
𝑎3

𝑥2 + 𝑎2
. (6)

Вiдмiтимо, що якщо позначити 𝑑 = 2𝑟 = 𝑎 — дiаметр основного кола, то тодi
це рiвняння (6) можна записати наступним чином:

𝑦 =
𝑑3

𝑥2 + 𝑑2
, (7)

а якщо за основне коло взяти 𝑥2 + (𝑦 − 𝑎)2 = 𝑎2, тодi рiвняння 𝐴𝐿 буде 𝑦 =
2𝑎, 𝑑 = 2𝑎 та вiдповiдне рiвняння верзiєри набуде наступного вигляду:

𝑦 =
8𝑎3

𝑥2 + 4𝑎2
, (8)

Рис. 2: Верзiєра Аньєзi (елiпс).

Якщо замiсть кола взяти елiпс (рис. 2), то такi ж самi дiї, як i при отриманнi
основного рiвняння верзiєри, приводять до рiвняння:

𝑦 =
4𝑎𝑏2

𝑥2 + 4𝑏2
, (9)
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де
𝑥2

𝑏2
+

(︁
𝑦 − 𝑎

2

)︁2

(︁𝑎
2

)︁2 = 1 — є рiвнянням цього елiпса. Тодi рiвняння (9) спiвпадає

з основним рiвнянням (6) верзiєри Аньєзi при 𝑏 =
𝑎

2
.

Зауваження. Форма рiвняння (9) має одне дуже цiкаве застосування — во-
на дає можливiсть природно представити 𝛿-функцiю Дiрака (Bilyi, Bilyi, &
Marchuk, 2022).

𝛿(𝑥)
def
=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
∞, 𝑥 = 0
0, 𝑥 ̸= 0∫︁ ∞

−∞
𝛿(𝑥) 𝑑𝑥 = 1,

(10)

де
∫︁ ∞

−∞
𝛿(𝑥)𝑑𝑥 = 1 — умова нормування. Дiйсно, iз умови нормування:

∫︁ ∞

−∞

4𝑎𝑏2

𝑥2 + 4𝑏2
𝑑𝑥 = 4𝑎𝑏2

1

2𝑏
arctan

𝑥

2𝑏

⃒⃒⃒⃒∞
−∞

= 1, (11)

випливає, 𝑎 =
1

2𝜋𝑏
, тобто 𝑦 =

2𝑏

𝜋(𝑥2 + 4𝑏2)
=

𝐵

𝜋(𝑥2 + 4𝑏2)
, де 𝐵 = 2𝑏 — мала вiсь

елiпса. Це i є деяке узагальнення рiвняння верзiєри, нормоване пiд 𝛿-функцiю
Дiрака. Ясно, що при 𝑏 → 0 ⇒ 𝑎 → ∞ i форма верзiєри природно, i графiчно

наближається до форми 𝛿(𝑥). Таким чином, взявши 𝐵 =
1

𝑛
, маємо:

𝛿(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑛

𝜋(𝑛2𝑥2 + 1)
, (12)

— класичне представлення Лоренца з використанням узагальненої верзiєри Аньє-
зi, що природно i елегантно iз зрозумiлою геометрiєю представляє 𝛿-функцiю Дi-
рака.

4 Узагальненi та спорiдненi кривi

— якщо основне коло радiусом не
𝑎

2
, а вдвiчi бiльше, тобто 𝑑 = 2𝑎, то вiдповiдне

рiвняння верзiєри набуде вигляду (8);

— вiзiєра Пеано (супровiдна цисоїди): якщо точка 𝑀 всерединi вiдрiзка 𝐶𝐿
описує криву, то вона має рiвняння: (2𝑦 − 𝑎)(𝑥2 + 𝑦2) = 𝑎𝑦2;

— "Яйце Ґренвiля": крива четвертого порядку, що складається з локона Аньєзi
та доданої до нього прямої, яка збiгається з вiссю абсцис;
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— псевдоверзiєра (також Псевдо-локон): крива, утворена подвоєнням ординат

локона Аньєзi: 𝑦 =
2𝑎3

𝑥2 + 𝑎2
;

— узагальнена верзiєра, коли замiсть основного кола беремо елiпс, витягнутий
вздовж осi 𝑂𝑌 з малою вiссю 2𝑏 та великою вiссю 𝑎. При цьому рiвняння
кривої має вигляд (9);

— аньєзiана — пряма 𝐴𝐿 ⊥ 𝑂𝐴 займає довiльне положення 𝑦 = 𝑏, тодi: 𝑦(𝑏2 +
𝑥2) = 𝑎𝑏2;

— агвiнея Ньютона: пряма 𝐴𝐿 i початок 𝑂 займають довiльне положення.

5 Цiкавi факти

1. через помилку перекладача Джона Колсона слово "versiera" (з iталiйської
— завиток, локон, канат) було помилково перекладено як "witch"(укр.
вiдьма). Через це в англомовнiй лiтературi крива отримала назву "Witch
of Agnesi" ;

2. на честь Марiї Аньєзi названо кратер на Венерi та астероїд "16765 Agnesi" ;

3. в теорiї ймовiрностей з урахуванням умови нормування, верзiєра слугує
щiльнiстю розподiлу закону Кошi;

4. узагальнена верзiєра, коли замiсть основного кола беремо вiдповiдний елiпс,
природно i елегантно iз зрозумiлою геометрiєю застосовується як представ-
лення Лоренца 𝛿-функцiї Дiрака;

5. завдяки плавному вигину локона Аньєзi, геометрiя цiєї кривої була викори-
стана у проєктуваннi злiтно-посадкової рампи авiаносця;

6. з точки зору прикладної математики, саме крива Аньєзi стала полем для екс-
перименту, завдяки якому був виявлений ефект Рунге (Wikipedia, 2025).
Вiн складається з необмеженого збiльшення похибки наближення деяких
лiнiй кривої за допомогою iнтерполяцiйних многочленiв при збiльшеннi їх
ступеня.

6 Висновки

Марiя Аньєзi, видатна iталiйська жiнка-математик XVIII столiття, залишила по-
мiтний слiд у свiтi математики. Її працi з диференцiального та iнтегрального
числення стали основою для пiдвищення рiвня математичної освiти та заклали
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фундамент для подальших дослiджень. Вона була однiєю з перших жiнок, якi
зробили значний внесок у науку, i доробок якої являється актуальним i зараз.
Її зусилля в пiдтримцi жiнок у науцi та доступностi знань для всiх є прикладом
для наслiдування. А крива Аньєзi, яка має унiкальнi властивостi i цiлу низку ко-
рисних застосувань у науцi та технiцi, i донинi викликає подив та захоплення у
всiх дослiдникiв. Вiдзначимо також достойну поваги та захоплення її дiяльнiсть
у сферi допомоги бiдним i знедоленим та благодiйностi.

На завершення автори висловлюють щиру подяку I.C. Ласкiну за допомогу в
оформленi статтi.
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Abstract. The article examines the biography and creative work of an outstanding female
mathematician from Italy, one of the first women to hold a professorship in mathematics. It traces
her life path from early childhood to her death. Gifted in learning from an early age and sup-
ported by wealthy and influential parents, she demonstrated remarkable abilities in language studies,
achieved significant success in mathematics and physics, and studied geometry, ballistics, theology,
and philosophy. Her subsequent scholarly interests focused primarily on mathematics and math-
ematics education. Her major work, known worldwide as Foundations of Analysis and exceeding
1,000 pages in length, was published in Italian, quickly gained wide recognition, and was translated
into French and English. In this textbook for Italian youth, for the first time, an analytical proof
was provided showing that any cubic equation over the complex numbers has exactly three roots.
The work also explored a curve that later became known as the versiera of Agnesi in recognition of
her contributions. A description of this curve is given, its equation is derived, and some of its prop-
erties are discussed. The article also presents an analysis of several generalized and related curves
connected with the versiera, along with some applications and noteworthy facts. Attention is also
paid to Maria’s activities in the field of mathematics education and charity.

Keywords: Maria Gaetana Agnesi, female mathematics professor, Agnesi curve, versiera, gen-

eralized and related curves, applications of the Agnesi curve, interesting facts.
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