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In the articles executed an analytical ground of construction of outlines of forms of wild-life and re-
search is on the basis of geometrical triad.
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Вступ
Сучасне будівельне мистецтво й архітектура швидко розвиваються. Нові матеріали,

конструкції і методи робіт до появи нових форм і архітектурних ідей. Одним із джерел цих ідей
і конструктивних форм є жива природа.

Зодчі вже багато віків вивчають «архітектуру» живої природи і прагнуть перейняти у
природи методи й принципи конструювання.

Будівельними принципами природи в свій час інтересувалися Демокрит і Галілео Галі-
лей, Роберт Гут і К.А. Тімірязєв, зодчі Ф.Л. Райт і І.В. Жолтовський. Видатний архітектор епо-
хи Відродження Леон Баттиста Альберті писав у тракті «10 книг об архитектуре», що «здание
как бы живое существо, создавая которое следует подражать живой природе».

В промові у Казанському університеті Н.І. Лобачевський сказав: «Оставьте… трудиться
напрасно, стараясь извлечь из одного разума всю мудрость; спрашивайте природу, она хранит
все истины, и на вопросы ваши будет отвечать вам непременно и удовлетворительно» [4].

Будівельна наука й архітектура переймають у природи не тільки конструктивні ідеї, але
і форму. Для того, щоб визначити форму того чи того представника живого світу, необхідно
скористатися прикладною геометрією. Таким чином прикладна геометрія може служити посе-
редником між живою природою і архітектурою.

Жива природа представляє собою в основному складні системи, які важко визначаються
математично при значному рівні математичних методів обчислень. Однак, є, по-перше, такі об-
ласті живої природи, в яких форми організмів відрізняються надзвичайно правильними геомет-
ричними закономірностями, що піддаються визначенню. По-друге, можна знайти засоби уза-
гальнення складних форм, схематизувати їх.

Треба відмітити, що оболонки живої природи відрізняються перш за все своєю естетич-
ністю, міцністю зв’язаною з функціональною доцільністю [4].

Ось чому підводні човни все більше й більше приймають обриси дельфінів, а літаки –
форму птахів. В архітектурі оболонок-покриттів представляє значний інтерес геометричне дос-
лідження органічних форм, що мають виражену тонку оболонку (квіти, пташині яйця, черепа-
шки молюсків, надкрила комах, панцирі черепах, шкарлупа горіхів) [1; 2; 3; 5].

В роботі [2] запропонована механізація креслення деяких форм живої природи, але ви-
значник цих обрисів не узагальнений і не має аналітичної інтерпретації, що унеможливлює ав-
томатизацію цих побудов.

Метою статті є узагальнення тріадного визначника сімейства обрисів форм живої при-
роди і його аналітична інтерпретація.
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Основна частина
Розглянемо визначник сімейства кривих ліній, які нагадують обриси форм живої при-

роди. Він складається з центрів 1S (завжди перпендикулярний пучку проеціючих променів 2S ),

2S , 3S і осі перетворення 2q , що має рівняння by 2 (рис. 1).
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Рис. 1.

Ця вісь розташована паралельно координатній осі Ox , на відстані від неї рівному b ,
вище осі Ox , якщо b – число додатнє, й нижче осі, якщо b – число від’ємне.

Виконавши проеціювання і перерізи в аналітичній формі, одержуємо наступну залеж-
ність між координатами перетворюваної точки ),( 111 yxA поля 1П і перетвореною точкою

),( 333 yxA поля 3П (рис. 1).
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Якщо піддамо перетворенню (1; 2) коло 2

1
22 )()( Rnymx  , то після аналітичної

обробки одержимо рівняння сімейства кривих ліній, одна з яких зображена на рис. 2. Вона на-
гадує дзьоб птаха.
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В даному випадку форма кривої залежить від параметрів перетворення 2a , 2b , 3a , 3b ,
m і n . Автор сподівається, що допитливі дизайнери виконають дослідження цього сімейства
кривих ліній.

Спростимо залежності (1; 2) між точками 1A і 3A . Хай вісь перетворення 2q залиша-
ється паралельною координатній осі Ox . Її рівняння by  , а центр 3S є невластивою точкою
осі Oy )( 3 S . У такому випадку пучок прямих цього центру стане паралельним осі Oy (рис.
3)
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Рис. 3.

У цьому випадку рівняння (1; 2) значно спрощуються і приймають вигляд:
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де 12 xx  .
Піддавши перетворенню (3; 4) коло 2

1
22 )()( Rnymx  , одержимо рівняння сі-

мейства несиметричних кривих ліній, одна з яких зображена на рис. 4.
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Рис. 4.

Рівняння цієї кривої наступне:
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Виконаємо дослідження цього рівняння.
Хай у рівнянні (5) 02 a , 0m і 0n і, прийнявши до уваги, що 21 xx  (рис. 3).

Одержимо значно простіше рівняння сімейства симетричних відносно осі Oy деяких обрисів
форм живої природи:
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Якщо в (6) 12 Rb  , то рівняння опише першу групу кривих, яка включає криві Штейне-

ра:
 пряму трипелюсткову розу з одною вертикальною укороченою пелюсткою при умові

112
11 RbR  (рис. 5);
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Рис. 5.

 трипелюсткову розу при умові, коли
12

11 Rb  (рис. 6);
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Рис. 6.

 потрійний лист з двома укороченими пелюстками, симетричними відносно вертика-
льної осі, якщо

11 42
11 RbR  (рис. 7);
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Рис. 7.

 одиночний лист, якщо 14Rb  (рис. 8);
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 подвійний лист при умові 12 Rbb  (рис. 9).
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Рис. 9.

Другу групу кривих одержимо при умові, що в (6) 0b , 120 Rb  . При 0b і

12 Rb  крива лінія 3q нагадує личинку живої істоти (рис. 10), а при 0b і 021  bR крива
нагадує літаючу істоту або личинку деяких комах (рис. 11).
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Рис. 10.
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Рис. 11.

І, врешті решт, третю групу кривих одержимо, якщо в рівнянні (5) 02  bb . На рис.
12…15 зображені обриси 3q цього сімейства – сімейства овалів Мюнгера, що описується зага-
льним рівнянням шостої степені:
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При цьому треба дотримуватися умови 10 Ra  . Якщо 4
1Ra  , одержимо криву

3q , яка апроксимує з досить високою точністю обрис яйця курки (рис. 12).
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Рис. 12.

Коли в (7) 0a маємо овал Мюнгера (рис. 13) з рівнянням
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Рис. 13.
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Якщо 1Ra  маємо криву, рівняння якої має вигляд (рис. 14):
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При 1Ra  одержимо криву 3q , симетричну відносно осі перетворення 2q , половина

якої (верхня частина) нагадує апроксимований обрис сидячого їжака (рис. 15).

Висновки:
1. Запропоновано єдиний тріадний визначник і єдиний алгоритм графоаналітичного фо-

рмоутворення обрисів форм живої природи.
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Рис. 14.
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Рис. 15.

2. Виконано графоаналітичне дослідження трьох груп кривих, які можна успішно вико-
ристовувати для апроксимації багатьох обрисів форм живої природи.

3. З метою автоматизації процесу апроксимації обрисів живих істот виконано їх аналі-
тичний опис.
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