
Тела вращения в 
школьной 
геометрии: 
цилиндр, конус, 
шар
 
Тела вращения связывают чертёж и формулы: 
распознаём, находим площади и объёмы.



2

Почему тема тел 
вращения важна в 11 
классе
 
Тела вращения объединяют планиметрию и 
стереометрию: плоскую фигуру вращают вокруг 
оси, получая объём и поверхности. Эти формулы 
регулярно встречаются в задачах ЕГЭ и пригодны 
для инженерных расчётов, архитектуры и 
упаковки.



Определение тел вращения

Тело вращения — 
пространственная фигура, 
полученная вращением плоской 
фигуры вокруг прямой, 
называемой осью вращения. 
Именно ось задаёт «ось 
симметрии» будущего 
объёмного тела.
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Если вращать прямоугольник 
вокруг одной из его сторон, 
получаем цилиндр: основания 
оказываются равными кругами, 
а боковая поверхность 
формирует «оболочку» тела. Это 
базовая модель темы.

Вращение прямоугольного 
треугольника вокруг катета даёт 
конус, а вращение 
полуокружности вокруг 
диаметра — шар. Эти примеры 
помогают связать чертёж с 
последующими формулами 
площади и объёма.
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Схема-сопоставление по программе школьной геометрии, 11 класс

Как образуются основные 
тела вращения
 
Ключевая идея: результат 
определяется не только формой 
исходной фигуры, но и выбранной 
осью вращения.
 
Во всех трёх случаях одна и та же 
логика: «исходная плоская фигура + ось 
вращения = конкретное тело». Это 
упрощает распознавание на чертежах.



Элементы цилиндра
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Цилиндр состоит из двух равных кругов-
оснований и боковой поверхности. Радиус 
основания обозначают r, а высоту цилиндра 
— h, то есть расстояние между плоскостями 
оснований.

Боковая поверхность цилиндра при 
развёртывании образует прямоугольник: 
одна сторона равна длине окружности 
основания 2πr, другая — высоте h. Такой 
переход объясняет происхождение формул.

Полная поверхность цилиндра включает 
боковую поверхность и площади двух 
оснований. Поэтому в задачах на площадь 
отдельно учитывают «оболочку» и два круга в 
начале и конце.

Ось цилиндра — прямая, проходящая через 
центры оснований. Если ось провести на 
рисунке, удобно сопоставлять размеры r и h 
с элементами на чертеже и в развёртке.
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По школьному курсу геометрии (11 класс): формулы площадей и объёмов тел вращения

Основные формулы для 
цилиндра, конуса и шара
 
Таблица сопоставляет формулы 
площадей и объёмов с их элементами. 
Здесь l — образующая конуса, а R — 
радиус шара.
 
Для решения нужно уметь выбрать 
«правильную» площадь (боковая или 
полная) и не перепутать элементы: для 
конуса принципиально различают 
высоту h и образующую l.

Тело Элементы Площадь поверхности Объём

Цилиндр r, h Sбок = 2πrh; Sполн = 2πr(r+h) V = πr²h

Конус r, h, l Sбок = πrl; Sполн = πr(r+l) V = 1/3·πr²h

Шар R S = 4πR² V = 4/3·πR³



Цилиндр в чертеже и в 
реальных объектах
 
Как читать элементы цилиндра на 
рисунке
 

На чертеже цилиндр удобно узнавать по двум 
параллельным кругам-основаниям и оси 
симметрии. Радиус основания r и высота h задают 
масштаб фигуры и позволяют сразу перейти к 
формулам.

 
Где цилиндры встречаются в быту
 

Типичные примеры цилиндрических объектов — 
банка, труба, батарейка, стакан и вал механизма. 
Для них цилиндрическая модель помогает считать 
объём жидкости и оценивать расход материала 
для корпуса.
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Алгоритм решения задач на цилиндр
 
Пошаговый подход к выбору элементов и формулы в типовых заданиях на цилиндр.

анализ выбор формула расчёт проверка верно

Записать

«Дано» и
размеры

Какие

элементы

известны: r, h,
диаметр?

Выбрать

формулу

площади/
объёма

Подставить

значения,
учесть

единицы

Вычислить

результат

Проверка

размерности

и смысла
Ответ



Элементы конуса

В школьных задачах на конус 
важны связь элементов и выбор 
правильной площади: обычно 
используют формулы для 
боковой и полной поверхности, 
а объём выражают через радиус 
основания r и высоту h.

Конус имеет одно основание — 
круг — и боковую поверхность, 
которая сходится в вершине. 
Высота h — это перпендикуляр 
от вершины к плоскости 
основания, задающий 
«прямоту» конуса.

Образующая конуса l — это 
отрезок от вершины до точки 
окружности основания. В 
прямом круговом конусе ось 
проходит через вершину и 
центр основания, а образующие 
симметричны.
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Геометрическая связь элементов прямого кругового конуса (школьная программа, 11 класс).

Связь элементов конуса
 
На схеме показано: образующая l — 
гипотенуза прямоугольного 
треугольника с катетами r и h, поэтому 
l² получается как сумма r² и h².
 
Если увеличить r или h, то возрастёт l, а 
значит изменятся и площадь боковой 
поверхности, и объём конуса: л входит 
в формулы площади, а h — в формулу 
объёма.



Развёртка конуса и 
её геометрический 
смысл
 
На развёртке конуса видны два элемента: круг 
основания и круговой сектор боковой 
поверхности. Радиус этого сектора равен 
образующей l, а длина его дуги соответствует 
длине окружности основания 2πr.
 
Понимание развёртки позволяет связывать 
материал с площадью боковой поверхности: 
площадь сектора даёт πrl. Поэтому в задачах о 
воронках, колпаках и упаковочных элементах 
конической формы удобно переходить от 
конуса к плоскости.
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Типичные ошибки в задачах на цилиндр и 
конус

Таблица показывает частые сбои 
при вычислении площадей и 
объёмов: неверно выбирают 
параметр, подменяют формулу, 
забывают коэффициенты и не 
учитывают, что «полная площадь» 
включает основания.
 
Главный критерий — проверять 
выбор формулы и состав площади/
объёма: для объёма подходит V, для 
конуса обязателен множитель 1/3, а 
при полной площади нужно 
добавлять основания.

Ошибка Причина Правильная запись

Путают r и d
Берут диаметр
вместо радиуса

d=2r � r=d/2

Используют
формулу площади
для объёма

Смешивают тип
величины

V(цилиндр)=πr²h,
V(конус)=1/3·πr²h

Забывают 1/3 у
конуса

Не учитывают
соотношение
объёмов конуса

V(конус)=1/3·πr²h

Не выделяют
«полную площадь»

Не прибавляют
площадь оснований

Sполн= Sбок + 2πr²

Методические рекомендации по решению стереометрических задач (обобщение школьной 
практики). 12



Шар и его основные характеристики
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Определение шара и сферы

Шар — это множество точек пространства на 
расстоянии не больше заданного радиуса от 
центра. Сфера — граница шара: точки, 
удалённые от центра ровно на радиус R, и 
именно она задаёт форму.

Симметрия и «радиусная» 
зависимость

Среди тел вращения шар выделяется 
максимальной симметрией: любая прямая через 
центр воспринимается одинаково. Поэтому 
ключевые величины выражаются только через 
радиус — без высоты и образующей.

Роль в задачах со сечениями 
и телами

В задачах шар часто появляется через 
пересечения плоскостей и связи с вписанными 
или описанными телами. По характеру сечения 
можно восстановить радиус и проверить 
согласованность размеров на чертеже.
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Как распознаётся тело вращения по условию задачи
 
Пошаговая схема выбора геометрической модели и нужной формулы при решении задач 
ЕГЭ и контрольных.

есть

нет

да

нет

да

нет

да

нет

Прочитать

условие/
чертёж

Есть ось
вращения?

Выделить

исходную

фигуру:
прямоугольник/
треугольник/
окружность

Есть вращение
прямоугольника? Есть

вращение

треугольника?
Есть вращение
окружности или
полуокружности?

Выбрать

формулу

площади/
объёма

Проверить,
каких данных
не хватает: r,

h, l, d

Вычислить и
проверить

ответ



Сечения тел 
вращения
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Осевое сечение цилиндра — 
прямоугольник: его стороны связаны 
радиусом основания и высотой. Такое 
сечение помогает «снимать» размеры с 
чертежа и переносить вычисления в 
плоскую задачу.

Осевое сечение конуса — равнобедренный 
треугольник: его основание задаётся диаметром, 
а боковые стороны связаны с образующей. По 
треугольнику удобно восстановить 
недостающие величины и проверить 
зависимости между ними.

Сечение шара плоскостью всегда 
окружность, а при прохождении через центр 
получается наибольшая. Задачи на сечения 
развивают умение переходить от объёмной 
модели к плоскому изображению и затем 
обратно.
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Школьная математика: V(цилиндра)=πr²h, V(конуса)=1/3·πr²h, V(шара)=4/3·πR³; при r=R=1 и h=1.

Сравнение площади и 
объёма тел вращения
 
Для наглядности диаграмма построена 
по объёму при одинаковом радиусе r и 
при h=r для цилиндра и конуса; 
формулы остаются общими и 
масштабируются под ваши данные.
 
Видно, что конус при тех же r и h имеет 
объём в три раза меньше цилиндра, а 
шар (при равном радиусе) даёт другой 
масштаб за счёт кубической 
зависимости от R.
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Практические применения тел вращения

Цилиндрические формы
 
Цилиндры встречаются в трубах, баках, банках, свечах и батарейках. В 
прикладных задачах сначала находят площадь поверхности для расхода 
материала, а затем объём — чтобы оценить вместимость и количество 
содержимого.

Конические формы
 
Конусы используют в воронках, колпаках, дорожных ограничителях и отдельных 
деталях машин. Обычно требуется определить, сколько материала пойдёт на оболочку, 
или подобрать размеры так, чтобы поток и посадка соответствовали заданным 
параметрам.

Шарообразные формы
 
Шарообразные элементы применяются в подшипниках, шариках, куполах и 
моделях планет. Здесь геометрия помогает оценивать объём и площадь контакта, 
а также корректно масштабировать модели при изменении радиуса.
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Типовые варианты задач по стереометрии (ЕГЭ/школьные задания): выбор формулы и подстановка 
данных.

Задачи ЕГЭ и школьной 
контрольной по теме
 
Примеры типовых формулировок 
показывают, как быстро распознаётся 
нужная формула. Почти всегда 
требуется либо площадь поверхности, 
либо объём, а исходные данные 
заданы через r, h, l или R.
 
Чтобы решить большинство задач, 
нужно связать описание с конкретным 
телом вращения, затем аккуратно 
выбрать формулу и не перепутать, 
какие величины относятся к радиусу, 
высоте и образующей.

Тип задачи Что дано Что требуется

Цилиндр r и h V цилиндра

Шар V шара R шара

Конус r и h (или r и l) l, h или площадь боковой

Сечения/чертёж осевое сечение недостающий размер
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Проверка решения геометрической задачи
 
Алгоритм самоконтроля: от условия к модели, от модели к вычислениям и обратно — к 
проверке правдоподобия.

да

нет

да

нет

Условие

задачи

Выписать

величины и
единицы

Выбрать тело
вращения

Какая

формула

нужна?

Выполнить

вычисления

Проверка

размерности

Знак и
разумность

радиуса?

Проверить

промежуточные

этапы

Итог: ответ
корректен



Итоги темы «Тела вращения»
 
Тела вращения составляют важную часть стереометрии 11 класса и связывают 
пространственное воображение с точными вычислениями. Цилиндр, конус и 
шар описываются параметрами r, h, l и R. Работа с развёртками и сечениями 
делает геометрию наглядной и практикоориентированной.


