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Анотація: дана методична розробка висвітлює питання практичного 

застосування математичних знань шляхом реалізації проєктної діяльності з 

визначення коефіцієнту комфортності житла в залежності від його 

стереометричної форми. 

Робота складається із теоретичної частини, яка містить історичні 

відомості про стереометричні фігури, що застосовуються в будівництві 

житла, та розрахунки їх об’єму та площі поверхні. Змістом практичної 

частини є презентації математичних розрахунків площ поверхонь, об’ємів 

та ККЖ будівель у формі призми, піраміди, конуса, циліндра, кулі та 

написана комп’ютерна програма, яка оптимізує вибір найефективнішої 

моделі житлового приміщення та його розмірів. 
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Рецензія 

Дана методична розробка «Розрахунок коефіцієнта комфортності 

будинку відповідно до геометричного тіла» є колективною роботою 

студентів других-третіх курсів різних спеціальностей та викладача 

математики Котлярової Олени Вікторівни.  

Метою даної роботи є застосування проектних технологій з вивчення 

математики для розрахунку коефіцієнта комфортності житла людини в 

залежності від його геометричної форми. 

Актуальність обраної теми полягає в тому, що проектна технологія з 

математики дає можливість багатогранного вивчення і застосування 

математичних знань :  

у будівництві – для визначення найбільш оптимального варіанту за 

формою житлового приміщення, його екологічності та енергоефективності в 

залежності від кліматичного регіону;  

в інформаційних технологіях – для написання комп’ютерної програми 

та адаптації її до практичного застосування; 

 в соціально-гуманітарному контексті – для етнокультурного 

дослідження світової історичної спадщини.  

У цій роботі наводяться відомості про історію виникнення назв 

геометричних тіл, про дослідницькі висновки давніх математиків щодо 

знаходження площі поверхні та об’єму стереометричних тіл, а також цікаві 

факти, пов’язані з формою найбільш відомих будівель давнини. Надані 

історичні відомості сприяють підвищенню загальної культури студентів. 

Власні дослідження студентів полягали в складанні комп’ютерної 

програми, за допомогою якої за конкретними даними обчислювався ККЖ 

будівлі визначеної стереометричної форми та оптимізації даних для 

знаходження найбільшого значення ККЖ. Програмі було надано більш 

наочний вигляд  для зручного використання, що також надало можливість 

студентам-програмістам застосувати отриманні знання з програмування на 

практиці. 
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ВСТУП 

 Метою базової загальної середньої освіти є розвиток особистості, яка 

поєднує в собі творчий потенціал до навчання, ініціативність до 

саморозвитку та самонавчання в сучасних умовах. Важливим чинником 

розвитку особистості є формування в учнів умінь застосовувати набуті 

знання у реальних життєвих ситуаціях, під час розв’язання практичних 

завдань. 

 Реалізувати дану мету дозволяють проектні дослідно-наукові роботи 

студентів під керівництвом викладача з виконання певного завдання, яке має 

практичне застосування у конкретному виді діяльності. 

 У сучасних умовах, коли світом правлять цифрові технології та 

Інтернет, де дуже легко знайти готову відповідь на поставлене запитання, 

важко мотивувати і зацікавлювати студентів до вивчення математики. 

Труднощі, які з’являються при розв’язуванні тих чи інших задач практичного 

змісту, де треба обчислювати, будувати логічні ланцюжки при 

обмірковуванні ходу розв’язання задачі, знаходити раціональні розв’язки, - 

все це не дає змогу «полюбити»  математику. Більшості студентів вона 

здається складною і незрозумілою, і в них не виникає бажання долати 

труднощі при розв’язуванні задач. Вони намагаються отримати готові 

відповіді і розв’язання з Інтернету або за допомогою прикладних мобільних 

програм, з книжок  «Готові домашні завдання». Відмова від активної 

розумової діяльності дітей призводить до того, що мозок не проходить 

необхідну «гімнастику» і не розвиваються в достатній мірі  пам'ять, логічне 

мислення, просторова уява, які необхідні кожній людині при виконанні 

різного роду завдань в будь-якій професійній діяльності. 

 Як свідчать результати  зовнішнього незалежного оцінювання, знання з 

математики на сучасному етапі дуже низькі. І щоб зацікавити дітей до 

вивчення математики, треба шукати не тільки нові форми подачі інформації, 
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а й підбирати завдання таким чином, щоб активізувати інтерес. Цікава умова 

задачі завжди спонукає людину до її розв’язання. 

Далі наведено приклади таких цікавих задач. 

1. Мати налила хворому синові ліків у чарку конічної форми. Але 

ліки були гіркі, і син дуже просив матір, щоб вона йому дозволила випити 

лише половину ліків. хлопчик показав нігтиком місце, що відповідало 

половині висоти рідини в чарці. Мати трохи подумала і погодилась. Чи 

справді випив малюк половину ліків? Скільки грамів ліків він випив, якщо їх 

було налито 20 гр.? Чи не зашкодить компромісне рішення матері 

лікуванню?  

Відповідь: Дитина вип’є 17,5 гр. ліків, що не зашкодить лікуванню. 

2. На будівництво привезли щебінь і зсипали його в купу конічної 

форми. Як знайти вагу щебеню, якщо немає змоги з’ясувати, скільки 

автомашин і яких марок його привозили? (Кут природного укосу щебеню 27
0
, 

а його об’ємна вага 1600 кг/м
3
). 

3. Продаються два кавуни кулястої форми: один – в півтора рази 

ширший, ніж другий, і вдвоє дорожчий. Який кавун вигідніше купити?  

Розв’язання: із збільшенням лінійних розмірів тіла в 1,5 раза його об’єм 

збільшується в 1,5
3  3,4 рази. Отже, об’єм більшого кавуна майже в 3,4 раза 

більший, ніж об’єм малого. Звідси зрозуміло, що вигідніше купити більший 

кавун.  

4. Довжина одного курячого яйця 5 см, а другого - 6 см. У скільки 

разів об’єм довшого яйця більший від об’єму коротшого (якщо вони мають 

однакову ширину)? 

Розв’язання: Об’єми тіл відносяться як куби їх лінійних розмірів. Отже, 

об’єм довшого яйця буде в 216:125 1,7 раза більший. 

5. Скільки потрібно квадратних сантиметрів шкіри, щоб зробити 

покришку для футбольного м’яча? (На шви і обрізки додати 5% матеріалу). 

6. Припустимо, що земну кулю охоплено по екватору обручем, 

довжина якого перевищує довжину екватора на 10 м, причому обруч скрізь 
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однаково віддалений віл поверхні Землі. Який завбільшки проміжок між 

земною поверхнею і обручем? Чи змогла б пролізти під обручем миша? 

Розв’язання: нехай радіус Землі дорівнює R м. Тоді довжина обруча, 

що охоплює Землю, буде 2      (м). Знайдемо радіус х кола довжиною 

2      з рівняння 2         . Маємо     
  

  
. Отже, шуканий 

проміжок      між земною поверхнею і обручем не залежить від радіуса 

Землі R і дорівнює 
  

  
 1,6 (м). Таким чином, під обручем не тільки могла б 

пролізти миша, а і  могла б пройти і невисока на зріст людина. 

 Це приклад геометричного парадокса. 

7. Є універсальна формула, відома в математиці як формула 

Сімпсона, за допомогою якої можна обчислити об’єм призми, повної і 

зрізаної піраміди, циліндра, повного та зрізаного конуса і навіть кулі. Ось ця 

формула: 

   
 

 
           , де Н – висота тіла, В1 – площа нижньої 

основи, В2 – площа перерізу, проведеного через середину висоти, В3 – площа 

верхньої основи. 

Упевніться в тому, що за допомогою формули Сімпсона можна вивести 

формули об’єму зазначених вище геометричних тіл.  

8. Нехай у нас є дві циліндричні каструлі: одна вузька і висока, а 

друга вдвоє нижча, але вдвоє ширша. Яка з каструль матиме більшу 

місткість? Відповідь: об’єм широкої каструлі буде в два рази більший, ніж 

вузької. 

9. Кругла колода важить 50 кг. Скільки важила б ця колода, якби 

вона була вдвоє товща, але вдвоє коротша? 

Відповідь: 100кг. 

   10. Запитання. Як визначити, скільки води в діжці – більше половини, 

чи менше половини, не виконуючи ніяких вимірювань? 

Відповідь: треба нахилити діжку так, щоб вода, не виливаючись із 

діжки, дійшла до її верхнього краю. Якщо при цьому буде видно частину дна 
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діжки, то в ній води менше половини, якщо дна зовсім не буде видно, то вода 

займає більшу половину діжки. 

Найсучаснішим методом дослідження будь-якої проблеми є проєктна 

технологія. 

Метод проєктів, який був запропонований та розроблений 

американським філософом  Джоном Дьюї та його учнем В. Кілпатріком у 20-і 

роки минулого століття, дає можливість  будувати навчальний процес на 

активній основі, спираючись на цілеспрямовану діяльність студентів з 

отримання ними  нових знань.  

 Метод проєктів  створює умови для творчої самореалізації здобувачів 

освіти; сприяє розвитку їх інтелектуальних здібностей; дозволяє залучити 

кожного студента до активного пізнавального процесу; підвищує мотивацію 

до навчання; дозволяє формувати навички пошуково-дослідницької 

діяльності; виявляти свої здібності у груповій співпраці, набуваючи 

комунікативних умінь; грамотно працювати з інформацією. 

Метод проєктів   передбачає послідовне моделювання розв’язання 

проблемних ситуацій, які потребують від учасників навчального процесу 

пошукових зусиль, захист і аналіз результатів. 

 Результати даної  діяльності повинні мати практичну, теоретичну, 

пізнавальну значимість, де головною складовою методу є самостійність 

студентів. 

Проектно-дослідницька технологія дає змогу вирішувати низку 

важливих виховних завдань: 

 обирати теми проєктів; 

 визначати свою позицію; 

 виробляти незалежний погляд на розв’язання проблеми; 

 розуміти роль і значення групової роботи; 

 Під час використання методу проєктів змінюється роль викладача – він 

стає одним із членів проектно-дослідницького колективу і може брати на 
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себе різноманітні  ролі в малій групі – джерела ідей, інформації, порадника 

тощо.  

Науковці визначають кілька етапів роботи над проєктом. 

1. Пошуковий – визначення теми проєкту, пошук та аналіз 

проблеми, висунення гіпотези, постановка мети, обговорення методів 

дослідження. 

2. Аналітичний – аналіз вхідної інформації, пошук оптимального 

способу досягнення мети проєкту, побудова алгоритму діяльності, покрокове 

планування роботи. 

3. Практичний – виконання запланованих кроків. 

4. Презентаційний – оформлення остаточних результатів у вигляді  

презентації, "захист" проекту. 

5. Контрольний – аналіз результатів, корекція, оцінювання якості 

проєкту, рефлексія. 

В даній роботі  представлено  два етапи – пошуковий та аналітичний. Їх 

і розглянемо у даній методичній розробці. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

РОЗДІЛ 1. АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ СУЧАСНОГО СВІТУ ТА РОЛЬ 

МАТЕМАТИКИ У ЇХ РОЗВ’ЯЗАННІ 

Що означає володіння математикою? 

Це є уміння розв’язувати завдання, 

причому не лише стандартні, але й ті, 

що вимагають відомої незалежності мислення, 

здорового глузду, оригінальності, винахідливості. 

Л. Пойа 

З давніх часів житло служило людині укриттям від негоди, для сну, 

зберігання припасів, відпочинку.  Було важливо, щоб усередині житла було 

тепло. В давнину люди робили для цього дуже маленький вхід, або робили 

вхід нижче рівня підлоги.  

Сучасна людина бажає жити в комфортних умовах. Слово «комфорт» 

кожна людина розуміє по-різному: хтось вважає, що комфорт – це гарні 

меблі, які зручно розташовані в кімнаті, красиві гардини та м’які килими на 

підлозі; хтось бачить комфорт в просторій кімнаті, де багато сонця, повітря і 

тепла; а для когось комфорт - у гарних стосунках і сімейних взаєминах. 

 Предметом нашого дослідження став ізопериметричний коефіцієнт 

житла, який є показником комфортності будинку. Ми розглянемо поняття 

комфорту з точки зору геометричної форми житла та проблеми 

енергозбереження.  

Відомо, що велика кількість природних ресурсів використовується для 

опалення приміщень та будинків. Проблема опалення і збереження тепла в 

будинку існує з давніх часів. Одним із способів заощадити тепло в будинку є 

зменшення розмірів житла, але людина повинна мати достатньо простору, 

аби почуватися комфортно. Таким чином, постає питання: як досягти 

максимально можливого об’єму житла при найменшій площі поверхні, через 

яку може втрачатися тепло. 

Основними факторами, які впливають на тип і форму житла є: 
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 природно-кліматичні особливості (температура повітря, вітер, 

опади, ландшафт та інше); 

 регіональні особливості (національні традиції); 

 будівельні матеріали; 

 технічний прогрес; 

 розміри населеного пункту. 

Ці складові теж повинні враховуватися при зведенні будинків. Але на 

даному етапі нашого дослідження нас цікавить саме геометрична форма 

будівлі. 

 Розв’язанням даної проблеми є ізопериметрична проблема геометрії. В 

просторі серед усіх замкнених поверхонь заданої площі існує поверхня 

найбільшого об’єму. В геометрії  цю проблему давно вирішено. В просторі – 

це куля. Ізопериметрична теорема доводить: «З усіх тіл, що мають однаковий 

об’єм, найменшу поверхню має куля». З точки зору співвідношення 

житлового простору і поверхні, через яку втрачається тепло, житло, що має 

форму кулі, найдосконаліше. Чим ближче ізопериметричний коефіцієнт 

геометричного тіла до одиниці, тим ближче таке житло до досконалого. Ми 

обчислили та порівняли ізопериметричні коефіцієнти житла – коефіцієнти 

комфортності житла (ККЖ) – за формулою   
     

  
 , де V – об’єм житла, S 

– площа повної поверхні. Та порівняли К з одиницею (    ). 

 Студенти, які навчаються за напрямом «Обслуговування програмних 

систем та комплексів», склали програму для обчислення ККЖ відомих тіл 

стереометрії, за допомогою якої можна підібрати оптимальні розміри даної 

будівлі,  щоб ККЖ був найбільшим. 

 Студенти других курсів, при вивченні розділу «Стереометрія. 

Многогранники. Тіла обертання» дослідили з історичної точки зору основні 

властивості  многогранників і тіл обертання та  знайшли цікаві факти, що 

стосуються цих тіл. 
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РОЗДІЛ 2. ВИДИ СТЕРЕОМЕТРИЧНИХ ТІЛ 

ТА ЗНАЧЕННЯ ЇХ КОЕФІЦІЄНТІВ КОМФОРТНОСТІ 

Прямокутний паралелепіпед. Призма 

Прямокутний паралелепіпед відноситься до призм. Слово «призма» 

грецького походження и буквально означає «відпиляний кусок». 

Грецьке слово «кібос» буквально означає «гральна кісточка»; тіла 

однакової з нею форми було названо кубами. Цей термін зустрічається у 

Евкліда. Ще в стародавньому Єгипті, Вавилоні, Індії, Китаї користувалися 

практичними правилами знаходження об’ємів тіл призматичної (в тому числі 

кубічної) форми. Об’єми споруд такої форми там обчислювали множенням 

площі основи на висоту.  

Розглянемо куб зі стороною а .              . 

 Тоді   
     

     
 

 

 
          . Коефіцієнт комфортності 

невисокий, що означає некомфортність побудови такого житла. 

 

Рисунок 2.1- Розрахунок ККЖ для будинку у формі прямокутного 

паралелепіпеда. 

Прямокутний паралелепіпед має коефіцієнт комфортності ще нижчий, 

ніж куб. Тому житло такої форми не комфортне.  
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Але більшість будинків в давнину і тепер мають форму саме 

прямокутного паралелепіпеда. 

На території України першою культурою, яка відноситься до епохи 

енеоліту, пізнього кам'яного віку,  є трипільська культура. Свою назву вона 

отримала за місцем першої археологічної знахідки поселення біля села 

Трипілля Київської області. Знахідки датуються 5000 - 2750 до н.е. 

Багато факторів підтверджують теорію про те, що трипільці і є 

прабатьками і засновниками популярної течії  «Слов'янські веди».  

На ранньому етапі племена трипільської культури розселялися з 

Прикарпаття на сході уздовж південного і північного кордонів лісостепу.  

Поселення трипільської культури розташовувалися на плато, іноді 

зміцнювалися  валами і ровами (Поліванов Яр, Костешти ). На ранньому 

етапі поселення складалися з 10-15 будинків, в період розквіту - з декількох 

сотень великих глинобитних будинків. 

 

Рисунок 2.2 - Трипільська культура. Двоповерховий будинок 
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 Трипільці будували 2-поверхові будинки (рис. 2.2). Частина 

приміщень, яка служила для житла, опалювалася печами і мала круглі вікна, 

частина використовувалася під комори. Основне заняття племен трипільської 

культури - землеробство і скотарство; значну роль грали полювання і 

рибальство, розвивалася техніка обробки міді. Археологами було   виявлено 

велику кількість  орнаментованого посуду, знаряддя для занять сільським 

господарством, ткацтвом, деревообробкою, плетінням, вичинкою шкур. 

Племена трипільської культури вели обмін з сусідніми племенами , мідь 

отримували з Балканського півострова. Про зростання общинних багатств 

свідчать клади (Карбунський скарб). Племена трипільської культури 

перебували на стадії переходу від матріархату до патріархату. При побудові 

жител трипільцям доводилося враховувати розміри, пропорційність споруд, а 

також форми, найзручніші під час експлуатації. 

На сучасному рівні є багато цікавих за архітектурним рішенням 

будівель у формі призми. 

 

Рисунок 2.3 - Будинок у  формі прямокутного  паралелепіпеда. 
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В архітектурі можна зустріти будівлі , в яких поєднуються різні 

геометричні форми: тіло будівлі – призма, а дах у вигляді піраміди чи конуса. 

Незвичайність такого архітектурного рішення надає  будівлі величі  

середньовічного замка. 

 

Рисунок 2.4- Будинок у формі призми. 

Піраміда 

 Тіла пірамідальної форми досить поширені, зокрема в архітектурі. 

 Дахи пірамідальної форми часто прикрашають різні кіоски, альтанки, 

«грибочки» на пляжі. У формі правильної чотирикутної піраміди роблять 

ковпаки над димовими трубами, які потрібні для того, щоб атмосферні опади 

не потрапляли в середину труби.  

Як приклад споруд такої типової форми не можна не згадати про 

«єгипетські піраміди», збудовані в районі м. Мемфіса. Це гробниці фараонів 

(єгипетських царів) Давнього Єгипту. Найбільші за розмірами дві єгипетські 

піраміди – це піраміда Хеопса, що має висоту приблизно 146 м (вона вища 

від сорокаповерхового будинку), а периметр основи – близько 1 км, і 
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піраміда Хефрена (сина Хеопса), висота якої становить приблизно 143 м. Їх 

було споруджено в ІІІ тисячолітті до н.е. 

Грані єгипетських пірамід дуже точно орієнтовані по сторонах світу. 

Цікаво, що висота піраміди Хеопса, яку будували 30 років, становить 

 

            
 частину відстані від Землі до Сонця. Вона має ще ряд цікавих 

особливостей. Наприклад, якщо довжину обводу основи піраміди Хеопса 

поділити на її подвоєну висоту, то вийде 3,14159 – число   з великою 

точністю. 

Слово «піраміда» походить від єгипетського «перемус» - діагональ 

основи піраміди. Як свідчить Архімед, ще в V ст. до н.е. Демокрит з Абдери 

встановив, що об’єм піраміди дорівнює третині об’єму призми з тією самою 

основою і тією самою висотою. Повністю цей факт довів  Евдокс Кнідський у 

IV ст. до н.е.  

Будівля пірамідальної форми має ККЖ  k 0,355<1, що означає 

некомфортність житла. 

 

 

Рисунок 2.5- Розрахунок ККЖ для будинку пірамідальної  форми. 
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Рисунок 2.6 - Сучасний будинок у формі піраміди. 

 

Циліндр 

 Слово циліндр походить від грецького «киліндрос», що означає вал, 

коток. 

 Поняття про циліндричну форму виникло ще в стародавні часи. 

Стовбури дерев мають приблизно циліндричну форму. Їх використовували 

для будівництва житла, мостів та інших споруд. Ця форма була поширена і в 

архітектурі (наприклад, колони циліндричної форми прикрашали величні 

споруди стародавньої Греції). 

 Тіла циліндричної форми дуже поширені. Це резервуари для нафти, 

циліндричні труби, котки для укладання асфальту, цистерни для молока, 

корпуси водонапірних башт, рулони паперу тощо. 

  У Франції навіть споруджено багатоповерховий будинок 

циліндричної форми. До речі, мешканці дають про нього позитивні відгуки. 

 Спосіб обчислення бічної поверхні циліндра винайшов ще Архімед. 
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 Об’єм циліндра і в стародавні часи обчислювали множенням площі 

основи на висоту. Але це правило було винайдено не внаслідок теоретичних 

міркувань, а виведено на основі практики. 

 ККЖ будівлі циліндричної форми    0, 648, що краще, ніж у 

попередньо досліджених тіл. 

 

Рисунок 2.7 – Розрахунок ККЖ для будинку циліндричної форми. 

 

Рисунок 2.8 - Будинок циліндричної форми. 
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Звичні прямокутні форми житлових і нежитлових будівель відходять в 

минуле. На Далекому Сході будується все більше житлових будинків 

нестандартної циліндричної форми (Рис. 2.9). Популярність таких будівель 

обумовлена тим, що будівельники вважають циліндричну форму будинків 

найкращою за своїми характеристиками міцності. Існує думка, що "круглі 

будинки" можна будувати практично без використання арматури. Міцність 

їм надає сама форма. Такі будови можна зводити в сейсмонебезпечних зонах 

і на пересіченій місцевості. Популярність "круглих будинків" зростає через 

відсутність кутів, що дозволяє будівлі при більшій площі займати менше 

місця і, отже, максимально використовувати території під забудову. Крім 

того, не останню роль тут відіграє естетична функція - багатьом вже неабияк 

набридли прямі лінії. 

 

Рисунок 2.9 - Будинок циліндричної форми. 

 

Конус 

 У навколишньому оточенні є досить багато тіл, що мають форму 

конуса – це  терикони біля шахт, купи сухого зерна та ін. 
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 Слово конус походить від грецького «конос» - «гострокінцеве тіло» та 

перекладається як «шишка». 

 У «Началах» Евкліда розглядається лише прямий конус як фігура, що 

утворена обертанням прямокутного трикутника навколо одного з катетів. 

 Теорему про те, що об’єм конуса дорівнює третині об’єму циліндра з 

такою самою площею основи і такою самою висотою, довів давньогрецький 

математик і астроном Евдокс Кнідський. 

 Бічну поверхню конуса винайшов Архімед. 

 Дуже цікавим є питання про так звані конічні перерізи, які 

утворюються від перетину конічної поверхні площиною. Є три типи 

конічних перерізів. Перерізавши конічну поверхню площиною, яка 

паралельна її твірній, але не проходить через вершину, дістанемо в перетині 

параболу. Якщо ж ця площина не проходитиме через вершину конічної 

поверхні і перетинатиме обидві її поли, то матимемо гіперболу, що 

складатиметься з двох віток. Якщо площина перерізу перетинатиме всі твірні 

конуса, то матимемо еліпс. 

 Відкриття конічних перерізів приписують давньогрецькому вченому 

Менехму (IV ст. до н.е.). Їх докладно дослідив старогрецький математик 

Аполлоній Пергський (ІІІ ст. до н.е.) у своєму творі «Конічні перерізи» та дав 

їм назви: парабола, еліпс, гіпербола. Вони застосовуються й досі.  

 

Серед національних помешкань, що мають форму конуса, відомий чум 

- універсальне житло північних народів, переносна конусоподібна ятка. Його 

діаметр у нижній частині складає від 3 до 8 м., а висота – близько 5 м. 

Конічна форма найбільш зручна для проживання в північних районах, 

оскільки з її поверхні скочується сніг, конструкція стійка при заметілях і 

сильних вітрах.  

ККЖ для житла конічної форми К 0,425<1 не є комфортним з точки 

зору математики, але є зручним з точки зору кліматичних умов. 
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Рисунок 2.10- Розрахунок ККЖ для дому конусоподібної форми. 

 

Куля 

 Евклід в ХІ книзі «Начала» дає означення кулі як фігури, утвореної 

обертанням півкруга навколо його діаметра, і доводить, що об’єми куль 

відносяться як куби їх радіусів.  

Піфагор вважав кулю найдосконалішим з усіх геометричних тіл. Як 

твердив Піфагор, усе в природі має бути гармонійним, досконалим. Форму, 

близьку до кульової, мають Земля, Місяць та інші планети і супутники. Таку 

форму мають і деякі плоди: кавуни, вишні, горошини. 

 Формули об’єму і поверхні кулі вивів Архімед – великий математик, 

механік і інженер стародавньої Греції. 

ККЖ для будівлі сферичної форми   
    (

 

 
   )

 

       
  ; що вказує на 

максимальну комфортність такої споруди. 
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Рисунок 2.11 – Розрахунок ККЖ для будинку сферичної форми. 

Будівлі сферичної форми мають ряд переваг серед інших форм 

будівель, а саме: 

 мають  найменшу площу поверхні; 

 по поверхні кулі рівномірно розподіляється навантаження на всі 

точки поверхні; 

  по формі вона є найкращою  від вітрових та снігових навантажень; 

 на її побудову йде найменша кількість матеріалу та менші затрати 

труда; 

 відсутність арматури та  кулястість форми не дає можливості  

руйнувати будівлю вибухами, сильними вітрами; 

 житло сферичної форми легше провітрювати , так як у кутках не 

застоюється повітря; 

 форма є енергозберігаючою. 

Тому будинки сферичної форми корисно будувати   в сейсмічно небезпечних 

районах ( Рис. 2.12).    
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Рисунок 2.12  -  Будинок сферичної форми 

 

РОЗДІЛ 3. ЗАСТОСУВАННЯ СФЕРИЧНИХ ФОРМ У ВІДОМИХ 

АРХІТЕКТУРНИХ СТИЛЯХ 

Існують декілька найвідоміших архітектурних стилів, які мають у своїй  

основі тривимірні тіла: 

 Дороманський  стиль 

Період поширення цього стилю припадає на період з 5 по 8 століття, 

коли на землях, що належать сучасній Франції, Бельгії та частково 

Німеччині, правила франкська королівська династія Меровінгів. Це час 

хрещення варварів. Він поєднує в собі традиції античного римського стилю і 

варварські традиції. За формами ці споруди є свідченням широкого 

застосування геометричних видів тіл. Поєднання різних геометричних фігур 

настільки гармонійне, що окремі архітектурні елементи виглядають як ціле 

зображення з окремих частинок-пазлів. 
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Рисунок 3.1 - Меровінгський архітектурний стиль: Собор Сен-Леонс, 

Фрежюс, Франція 

На зміну Меровінгській епосі прийшла епоха Каролінгів (780 - 900 рр).  

Ставши імператором, німецький король Карл Великий хотів, щоб його 

імперія була настільки ж великою, як Рим до нього. Він спонсорував 

мистецтво і фінансував будівельні проєкти, в основному собори і монастирі. 

Багато з цих будівель також служили школами, оскільки Карл Великий 

прагнув створити велику грамотну базу своєї імперії. 

Намагаючись усвідомлено наслідувати римську архітектуру, 

каролінгський стиль запозичив багато елементів з ранньохристиянського і 

візантійського зодчества. 
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Рисунок 3.2 - Типова каролінгська церква на півночі Франції Нова 

Корвей (Nova Corbeia) 

 

 Романський стиль 

 Будівлі в романському стилі будувалися в Європі приблизно від 1000 

року і до появи готичного стилю в 12 столітті.  
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Цей стиль містить в собі багато основних ознак римської та 

візантійської архітектури. І знову спостерігаємо поєднання різних 

геометричних форм. 

 

Рисунок 3.3 - Романська церква Сан Міллан, Сеговія, Іспанія 

 

 Готичний стиль 

 Цей стиль виник на півночі Франції у 12 столітті. Набув 

поширення в австрійських, німецьких, чеських, іспанських, англійських 

містах. 

Прикладами цього стилю в архітектурі є наступні споруди: 

Кельнський собор (нім. Kölner Dom) (Рис. 3.4) - римсько-

католицький готичний собор в місті Кельні. Займає третє місце в списку 

найвищих соборів світу і внесений до списку об'єктів Всесвітньої 

культурної спадщини. 

Будівництво головного храму Кельнського собору велося в два 

прийоми - в 1248-1437 рр. і в 1842-1880 роках. Після закінчення 

будівництва 157-метровий собор на чотири роки став найвищою 

будівлею світу. Форми  фундаменту було закладено в 1248 році  і 

запозичені у нових соборних комплексів, що з'явилися у Франції. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%8C
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Рисунок 3.4 - Кельнський собор  

У Франції найвідомішим храмом є Собор Паризької Богоматері. 

Завдяки Морісу де Сюллі король Франції Людовик VII наказав 

розпочати у 1163-му році будівництво самого чудового католицького 

храму не тільки Франції, але і всього Старого Світу (Рис. 3.5).  

Уже в 1250-му році зведення величного католицького храму було 

практично повністю завершено: залишалося закінчити оздоблювальні 

роботи і прикрасити внутрішній інтер'єр. 

Правда, «здати» повністю собор вдалося лише в 1345-му році. 

Якщо говорити сухою «статистичною  мовою», то будівництво Собору 

Паризької Богоматері тривало рівно 182 роки. Цей термін комусь може 

здатися великим, проте для тих часів це була велична споруда, 

будівництво якої було завершено, як сказали б сучасні архітектори, в 

рекордно короткі терміни. Варто лише порівняти термін будівництва 

Нотр-Дам де Парі і термін зведення легендарного Кельнського Собору 

(227 років).  
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Головними архітекторами, що розробили план «серця» Парижа, 

вважаються Жан з Шелля і П'єр з Монтрейль. Справедливості заради 

варто відзначити, що над собором працювали і безліч інших 

архітекторів. Однак імена більшості з них були забуті і в історію 

увійшли лише два з них: П'єр з Монтрейль і Жан з Шелля. 

 

Рисунок 3.5 - Вид на Собор Паризької Богоматері з боку р. Сена 

 

 Ренесанс 

 Ренесансна архітектура — період розвитку архітектури в 

європейських країнах з початку XV до початку XVII століття. 

 Особливе значення в цьому напрямку надається формам античної 

архітектури, а це — симетрія, пропорційність в побудові і порядку 

розташування складових частин, про що наочно свідчать випадково 

збережені зразки давньоримської архітектури. Складна пропорція 

середньовічних будівель змінюється впорядкованим 

розташуванням колон, пілястр і одвірок, на зміну несиметричним контурам 

приходять  арки у формі півкола та купола у формі   півсфери, напівсферичні 

ніші. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%81%D0%B0%D0%BD%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%96%D0%BB%D1%8F%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0
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Будівля парламенту в Будапешті є найбільшою спорудою в Угорщині; в 

ньому 691 приміщення, 29 сходів і 10 двориків. Будівлю планувалося звести 

до 1896 року, проте до цього часу вдалося побудувати лише центральний 

купольний зал. Висота центрального купола становить 27 м, діаметр куполу - 

20 м. У флігелях, розташованих по обидва боки від купола, знаходяться зали 

засідань парламенту (раніше парламент Угорщини був двопалатним). На 

даний час  зал засідань використовується для проведення конференцій. Фасад 

прикрашають статуї правителів Угорщини та Трансільванії. Інтер'єри пишно 

декоровані на середньовічний манер з використанням мозаїчних панно, 

вітражів та позолоти.  

 

Рисунок 3.6 - Будинок угорського парламенту в Будапешті 

 Модернізм 

Архітектурний модернізм (фр. Modernisme, від фр. Moderne - новітній, 

сучасний; «англ. Modern» - сучасний, новий) - рух в архітектурі двадцятого 

століття, переломний за змістом, пов'язаний з рішучим оновленням форм і 

конструкцій, відмовою від стилів минулого. 

Основні представники архітектурного модернізму - це піонери сучасної 

архітектури Френк Ллойд Райт, Вальтер Гропіус, Ріхард Нойтра, Людвіг Міс 

ван Дер Рое, Ле Корбюзьє, Алвар Аалто, Оскар Німейєр та інші. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC
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Рисунок 3.7 - Вілла, приклад модернізму 

 

Рисунок 3.8 - Вежі «Абсолют» (Канада) 

Вежі «Абсолют» (Рис. 3.8) стали новою можливістю відповісти на 

потреби міста, яке постійно розширюється. Таку споруду можна сміливо 

включати до списку найкрасивіших хмарочосів світу. Замість простої, 

функціональної логіки модернізму, дизайн веж висловлює складні численні 

потреби сучасного суспільства. При їх проектуванні і побудові акцент  
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робився зовсім не на їх висоті, як у випадку з більшістю найвищих будівель 

світу, а на  конструктивних особливостях безперервних балконів, які 

оточують всю будівлю. Вежі «Абсолют» обертаються в різних проєкціях на 

різних рівнях, поєднуючись з навколишнім пейзажеем. Метою 

проектувальників було забезпечити панорамний огляд у 360 градусів з будь-

якої точки будівлі і тим самим забезпечити контакт жителів з природою. 

Висота вежі А в 56 поверхів - 170 м, а вежі В висотою в 50 поверхів - 150 м. 

Незвичайним за формою є  і музичний будинок ( Рис. 3.8). 

 

Рисунок 3.9 -  Музична будівля  (Хуайнань, Китай) 

Незвичайний  житловий будинок, також відомий як «Тонкий Дім»( Рис. 

3.10), розташований недалеко від музею історії Природи в Південному 

Кенсінгтоні (Лондон). Цей будинок прославився на весь світ завдяки своїй 

вузькій  формі (ширина однієї із сторін будинку - трохи більше метра). На 

перший погляд, неймовірно вузька конструкція будівлі - всього лише 

оптична ілюзія.  

Через  незвичайну конструкцію будинку квартири  мають не 

стандартну прямокутну форму, а форму трапеції. Для вузьких кімнат 

необхідно підбирати нестандартні меблі. У будь-якому випадку, незважаючи 
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на ряд недоліків, квартири в «тонкій» будівлі користуються великою 

популярністю серед бажаючих обзавестися новим житлом. 

 

Рисунок 3.10 -  «Тонкий будинок» (Лондон, Великобританія) 

Незвичайним є розкішний готель у Дубаї, найбільшому місті 

Об'єднаних Арабських Еміратів (Рис. 3.11). Будівля стоїть в морі на відстані 

280 м від берега на штучному острові, з'єднаному з землею за допомогою 

моста. Маючи висоту 321 м, готель вважався найвищим готелем у світі, поки 

не з'явився інший дубайський готель - Башта Троянди - висотою 333 м, який 

відкрився у квітні 2008 року. 

Будівництво готелю почалося в 1994 році, а для відвідувачів він 

відкрився 1 грудня 1999 року. Готель був побудований у вигляді вітрила доу- 

арабського судна. Ближче до верху знаходиться вертолітний майданчик, а з 

іншого боку - ресторан «Ель-Мунтаха» (з арабської - «найвищий»). Обидва 

підтримуються консольними балками. 
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Рисунок 3.11 - Готель Burj Al Arab (Дубай, Арабські емірати) 

 

Ряд незвичайних споруд побудовано в Роттердамі (Рис. 3.12) і 

Хелмонді за новаторським проектом архітектора Піта Блома в 1984 році. 

Радикальним рішенням Блома стало те, що він повернув паралелепіпед 

будинку на 45 градусів і поставив його кутом на шестигранний пілон. У 

Роттердамі 38 таких будинків і ще два супер-куба, причому всі будинки 

з’єднані один з одним. З висоти пташиного польоту комплекс має 

хитромудрий вид, нагадуючи неможливий трикутник. 

Будинки складаються з трьох поверхів: 

     Цокольний поверх - вхід. 

     Перший - вітальня з кухнею. 

     Другий - дві спальні з ванною кімнатою. 

     Верхній - тут іноді розбивають невеличкий сад. 

Стіни і вікна по відношенню до підлоги нахилені під кутом в 54,7 

градусів. Загальна площа квартири становить близько 100 м
2
, проте близько 

чверті простору непридатне для використання через стіни, які знаходяться 

під кутом. 
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Рисунок 3.12 - Кубічні будівлі (Роттердам, Нідерланди) 

 

Будинок-черевик (Рис. 3.13) в Пенсільванії (графство Йорк) задумав 

вельми успішний бізнесмен полковник Махлон Н. Гейнц. Йому в ті часи 

належала процвітаюча взуттєва компанія, до складу якої входило близько 40 

взуттєвих магазинів. На той момент Хейнцу вже було 73 роки, але він так 

любив свій бізнес, що зробив замовлення архітектору на створення 

незвичайного будинку в формі черевика. Це було в 1948 році. Уже в 1949 

році мрія взуттєвого бізнесмена була втілена в життя, і невгамовний Махлон 

Н. Гейнц зміг не тільки милуватися незвичайною побудовою, а й оселитися 

там. 

Довжина цього будинку - 12 м, висота – 8 м.  Дивно, але навіть 

поштову скриньку цього будинку зроблено у формі черевика. Є черевик і в 

гратах на вікнах і дверях. Біля будинку є собача будка, яку також зробили у 

вигляді черевика. Але насправді будинок-черевик має таку спрямованість 

тільки зовні. Усередині це цілком комфортабельне житло, досить затишне і 

просторе. Збоку будинку змонтовані зовнішні сходи (пожежні), які 

дозволяють потрапити на всі п'ять ярусів незвичайної будівлі. 
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Рисунок 3.13 -  Будинок-черевик (Пенсільванія, США) 

Будівлю-кошик (Рис. 3.14) було побудовано в Огайо (США) в 1997 

році. Вага конструкції - приблизно 8500 тон. При будівництві було 

використано майже 8000 м
3
 залізобетону. Корисна площа будівлі - 180 000 

квадратних футів. Кошик розташований на площі близько 20 000 квадратних 

футів (приблизно 2200 м
2
) і повністю копіює одну з торгових марок свого 

власника. 

Незвичайний житловий комплекс «Хабітат 67» (Рис. 3.15) в Монреалі 

був спроектований архітектором Моше Сафді в 1966-1967 роках і  

побудований до початку виставки «Експо-67», однієї з найбільших світових 

виставок того часу, темою якої були дома і житлове будівництво. 

Основу будови складають 354 куба, нарощених один на один. Будівля 

має 146 квартир. У більшості квартир на даху сусіда знизу розміщено сад. 
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Рисунок 3.14 -  Будівля-кошик (Огайо, США) 

 

Стилем споруди вважається бруталізм. «Хабітат 67» був зведений 

більше 50 років тому, але досі  захоплює своїми масштабами. Це, без 

сумніву, одна з небагатьох сучасних утопій, яка не просто втілилася в життя, 

але і стала дуже популярною і навіть була визнана елітною. 

 

 

Рисунок 3.15 -  «Хабітат 67» (Монреаль, Канада) 
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 У викладачів математики є нестримне бажання – навіяти сучасній 

молоді, що математика – це не страшно, її можна зрозуміти і вивчити, 

розібратися у найскладніших на перший погляд формулах, бо ця наука не 

тільки «розум у порядок приводить»(М.В. Ломоносов), а є оточенням нашим 

у житті. До якої б сфери діяльності не звернулися, на нас очікують формули 

розрахунків, математичні дії, просторове уявлення. Такими компетенціями 

озброює людину наука МАТЕМАТИКА. 
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ВИСНОВКИ 

 Виконавши  роботу з обчислення коефіцієнтів комфортності будівлі 

певної стереометричної форми  та проаналізувавши  отримані результати, ми 

дійшли висновків: 

 Найбільший коефіцієнт комфортності мають споруди сферичної 

форми. 

 По порядку зменшення коефіцієнтів  комфортності тіла  

розташовуються в такому порядку: циліндр, куб, прямокутний 

паралелепіпед, конус, піраміда.  

 Будинки сферичної та циліндричної форм  більш міцні через 

відсутність арматури та їх побудова є доцільною в сейсмічно 

небезпечних  районах. 

 Через відсутність кутів будинки сферичної та циліндричної форм 

легше  провітрювати. 

 За своєю формою сферичні та циліндричні будинки є 

енергозберігаючими. 

 Циліндричні будинки займають менше місця при забудові, що 

дозволяє з максимальною користю використовувати територію. 

 В сучасній архітектурі все більше з’являється нестандартних 

ідей, які всупереч всім математичним уявленням втілюються у 

життя.  

Написана комп’ютерна програма студентами третього курсу 

Забальським Глібом та Місюрою Артемом , які навчаються за спеціальністю 

«Комп’ютерні науки», для обчислення ККЖ відомих тіл стереометрії і за 

допомогою якої можна підбирати оптимальні розміри даної будівлі,  дозволяє  

визначити найбільший ККЖ. 
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