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Вступ. Гіпотеза Кеплера про найщільніше пакування куль, може здаватись 

далеким від повсякденного життя. Але на наш погляд вивчення цієї теми має 
багато переваг у розвитку здобувачів освіти та їх підготовки до майбутніх 
академічних викликів. 

Однією з важливих переваг вивчення цієї теми — є розвиток просторового 
мислення. У світі, де 3D-моделювання й віртуальна реальність стають все більш 
поширеними, здатність візуалізувати та маніпулювати складними 
геометричними фігурами в своїй уяві — є цінною навичкою. 

Гіпотеза Кеплера також має практичне застосування, зокрема в логістиці, 
де оптимізація зберігання та транспортування товару є важливою складовою 
усієї роботи. Знайомство з цією задачею допомагає здобувачам зрозуміти зв’язок 
між абстрактною математикою та реальним світом. 

Аналіз та доведення гіпотез вимагають логічного та аналітичного 
мислення. Це розвиває в здобувачів освіти навички критичного мислення, 
необхідні не лише в математиці, а й у повсякденному житті. 

Вивчення складних математичних концепцій, допомагає підготувати 
здобувачів до більш складної математики у закладах вищої освіті. Це може 
зробити перехід від шкільної математики до математики у вищому навчальному 
закладі більш плавним. 

Вивчення гіпотези Кеплера може значно покращити математичну освіту 
здобувачів. Вони не тільки розширюють свої знання, але й розвивають основні 
навички, необхідні для досягнення успіху в світі. Від просторового мислення до 
критичного аналізу, від розуміння міждисциплінарних зв’язків до вивчення 
історії науки, усі ці аспекти роблять гіпотезу Кеплера цінним доповненням до 
шкільної програми, підтримуючи збалансований розвиток здобувачів освіти. 

Результати обговорення. Гіпотеза Кеплера — «задача комбінаторики про 
розміщення однакових куль в евклідовому просторі без їхнього взаємного 
перетину» [2] 

Наприкінці 1500-х років англійським математикам поставили питання: як 
найбільш ефективно укласти гарматні ядра на кораблях? Коли задача дійшла до 
Кеплера, то він припустив, що метод найефективнішої упаковки сфер вже 
застосовується — «при укладанні гарматних ядер і фруктів: перший шар 
викладається кулями поруч одна з одною у вигляді шестикутника, другий в 
заглиблення на стиках куль нижнього шару і т. д.» [1] 
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Хоча Кеплер і запропонував вказаний варіант пакування куль, проте не 
зміг довести, що він є найефективніший. У 1900 році ця задача потрапила до «23 
невирішених задач Гільберта». У 1940-му було доведено гіпотезу для 
двовимірного простору. У 1998-му запропоновано доказ, що базувався на 
переборі варіантів за допомогою комп’ютера. 

У 2016 році українська матемакиння Марина Вязовська знайшла розв’язок 
задачі для простору розмірності вісім — «усього 23 сторінки в порівнянні з 300-
ми сторінками тексту та 50 000 рядків програмного коду під час доведення 
гіпотези Кеплера для тривимірного простору» [4] У 2017-му було опубліковано 
розв’язок для розмірності 24. 

Самою простою задачею, що можна запропонувати здобувачам освіти є: 
«На прямокутному полі 5х8, обмеженому невисокою рамкою, розташовані 
впритул один до одного 40 однакових шайб (діаметр яких дорівнює 1), їх центри 
утворюють квадратну решітку. Як можна перекласти шайби так, щоб усередині 
рамки вмістився 41 кружечок?» (рис.1 (а)) 

 

 
Рис 1. а) 40 шайб; б) розв’язок із 41 шайбою 

 
Найоптимальнішим розміщенням є розміщення на подобі сотів бджіл 

(рис.1. (б)). На уроці можна використовувати замість дерев’яно конструкції, що 
на зображені: ґудзики, монети тощо. 

Задачу можна перефразувати на життєві ситуації. Простим прикладом 
може бути приготування вареників, де на розкоченому тісті треба стаканом 
виділити кружечки тіста так, щоб залишилось мінімум обрізок. 

Із цієї задачі випливає наступна: наскільки можна здвинути рамку, щоб 
шайби стояли щільно у конструкції? 

Якщо узяти центр шайб та з’єднати їх, то можна отримати рівносторонні 
трикутники (чорна лінія Рис.2). Висота кожного з трикутників буде дорівнювати: 

ℎ =
√ଷ

ଶ
=

ଵ√ଷ

ଶ
=

√ଷ

ଶ
. В сумі (зелена лінія на Рис.2): 𝐻 = 8 ∗

√ଷ

ଶ
= 4√3. По краям 

(червона лінія Рис.2) залишається ще місце, яке займають шайби, що дорівнює 

радіусу: 𝑅 =
ଵ

ଶ
, а сума двох червоних ліній дорівнює 1. Простір, що займають 

шайби: 1 + 4√3. Нижня рамка — 8 см, а тому простір на який можна зсунути 
рамку: 8 − 1 − 4√3 = 7 − 4√3 = √49 − √48 ≈ 0,072. 
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Рис.2 

 
Висновки. Гіпотеза Кеплера — це важливий, наполегливий труд багатьох 

науковців, результат довготривалих зусиль у пошуку вірного рішення. Само 
вивчення цієї гіпотези та пов’язаних з нею задач дає здобувачам освіти навички 
для критичного та аналітичного мислення. 
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