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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ  ПОЗНАЧЕНЬ
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ПЕРЕДМОВА
      Прагнення нашої країни до інтеграції в європейський і світовий цивіліза-ційний простір економічного, політичного і культурного життя викликає необ-хідність створення новітніх технологій розвитку соціально-економічних відно-син між людьми у зв’язку з становлення ринкової економіки, яка потребує по-ступової зміни характеру і змісту праці, а відповідно, підготовки до неї підро-стаючого покоління. Серед великого різноманіття професій найбільш необ-хідними людині є стародавні професії архітектора і будівельника, перший з яких уявляє майбутні об’єкти будівництва і інформацію про зміст цієї уяви кодує точками і лініями архітектурних проектів, а другий знімає з них необхідну йому інформацію і створює об’єкт в натурі. При цьому інформаційним посередником між ними виступає архітектурний проект як досить складна система взаємопов’-язаних робочих рисунків, що мають силу документів на створення об’єктів. Їх зміст є детермінованим суворими вимогами додержання однозначності об’єкти-вної інформації про позиційні і метричні властивості дійсної форми майбутнього об’єкту, а також додержання державних стандартів на їх графічне оформлення. Ці вимоги накладають на архітектора велику відповідальність за достовірність інформації впритул до карної якщо проектні прорахунки і помилки викликають аварійні ситуації чи нещасні випадки на будівництві. Тому необхідність спряму-вання свідомості першокурсників архітектурних факультетів на відповідальне відношення до засвоєння теоретичних основ зображальної діяльності і придбання практичних навичок її технічно грамотного виконання актуалізує тему справ-жнього дослідження, присвяченого переосмисленню традиційної  нарисної  гео-метрії на основі розуміння природи будь-якого об’єкту як системи взаємоспо-лучених елементів, яке є провідним у всіх природничих науках. Адже тільки ця навчальна дисципліна дає поштовх до поступового перетворення буденного мислення першокурсників у конструктивно-композиційне, яке згодом переростає у професійне проектне. 

       Але сучасний стан традиційної нарисної геометрії для підготовки архі-текторів не спроможний виконувати своє призначення тому, що офіційно вона  вважається  загальноосвітньою прикладною  навчальною дисципліною з  міні-мальним обсягом учбових годин на засвоєння, яка, однак, викладається у всіх технічних і творчих вищих навчальних закладах. Ця обов’язковість її викладання забов’язує  шукати  шляхи подолання тривалої кризи геометрографічної освіче-ності шкільної і студентської молоді, яка обумовлюється наступними «кризисост-ворюючими факторами».

       Першим і найбільш суттєвим фактором такого становища є тривала необов’-язковість викладання у середніх загальноосвітніх закладах навчальної дисцип-лінни «Креслення», яка інтегрує геометричні знання про сутність елементів, що підлягають зображенню, і зв’язків між ними, з умінням їх грамотного зображен-ня. Ці знання учні одержують на уроках евклідової геометрії, засвоєння яких сприяє початку розвитку їх просторової уяви і адекватних натурі уявлень про ст-руктури як існуючих, так і неіснуючих об’єктів, які підлягають зображенню.
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      Такі уявлення згодом перетворюються у відповідні думко-образи як геоме-тричні моделі уявлюваних об’єктів, зображення яких є їх графічними моделями, що повинні містить інформацію про їх геометричні властивості.

      Ті випускники середніх шкіл, які досягли такого рівня інтелектуального роз-витку, стають успішними студентами архітектурних факультетів, для яких немає проблеми подолання порогу нерозуміння нарисної геометрії на початку її вив-чення, яка є нагальною у тих студентів, які не мають достатньої довузівської гео-метрографічної підготовки. Нажаль, останніх переважна більшість, що створює велику педагогічну проблему перетворення їх буденної свідомості на творчу.

     Другим «кризоутворюючим» фактором є наукова переорієнтація багатьох  ви-кладачів геометрографічних кафедр на дослідження в галузі  «прикладної геоме-трії» з широким діапазоном прикладок і переважним використанням аналітично-го, а не синтетичного апарату дослідження. Але вона не  є  навчальною  дисцилі-ною на першому курсі, не має своїх ОПП і ОКХ, загальноприйнятого   визначен-ня, предмета і метода дослідження і по своєму змісту далека від теорії і практики оборотних проекційних зображень.

       Третім фактором, який стабілізує це кризове становище, є  сучасне  визначен-

ня нарисної геометрії як «розділу геометрії, в якому просторові фігури (оригінали)

вивчаються за допомогою зображень їхніх графічних моделей на площині рисун-ка» [159, C.6]. З цього визначення незрозуміло, розділом якої геометрії є нарисна?

Вірогідно, вона є геометрією картинного простору, елементами якого є оборотні проекційні зображення  як графічні моделі геометричних уявлень їх авторів про структуру зображених об’єктів,  яка аксіоматично описує ті їх зображальні вла-стивості, які кодують інформацію про позиційні і метричні властивості їх дійсної форми. Тому нарисна геометрія в системної інтерпретації є самостійною фунда-ментальною навчальною дисципліною і тому спроможна подолати зазначену кризу тому як має широкі застосування в науці, техніці та мистецтві і актуальна в  загальнодержавному  масштабі тому, що цілеспрямовано  сприяє формуванню у студентів професійного конструктивно-композиційного мислення впритул до креативного.
      Своєрідністю цієї математичної науки є її синтетичність або штучність, бо вона синтезує проекційні зображення реальних чи уявних об'єктів з точок і ліній,  графічно моделюючи  відповідні  зв'язки і відносини між їх елементами,  які опи-суються аксіоматикою евклідової геометрії як природної науки.

     Тому штучна нарисна  геометрія,  що зображає  природну  евклідову,  також повинна мати власну аксіоматику, як графічну модель аксіоматики геометрії  ев-клідового простору, у зв’язку з чим бути також природовідповідною наукою.

      Синтетичність і природовідповідність пізнавального процесу були провідни-ми напрямами розвитку теорії «мистецтва навчання» видатного чеського мисли-теля-гуманіста, педагога і громадського діяча Яна Амоса Коменського [108], який

виводив закони педагогічної науки з закономірностей природи і описав їх у своєї видатної роботі «Велика дидактика».

       Виходячи з   пізнаваності  світу, Коменський  вважав пізнаваними  всі явища, 
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які пов’язані з  педагогічним  процесом, і приходив  до  висновку про можливість 

керувати ним.
       Оскільки людина являє собою частину природи, то, по думці Коменського, вона повинна підкорятися її загальним законам і всі педагогічні засоби повинні бути природовідповідними. Разом з цим принципом він пропонує вивчення законів духовного життя людини і погодження з ними всіх педагогічних впливів на молодь. В наш час ці впливи сформувалися в нові концепції освіти, в основу якої покладено принцип особистісно-орієнтованого підходу до студентів, спря-мований на повний розвиток людської особистості [291, 171] і які втілюються в життя у вигляді відповідних технологій гуманізації і гуманітаризації освіти. Однак становлення гуманної педагогіки гальмується тим, що  «філософська і ме-тодологічна база гуманного педагогічного мислення ще не одержала офіційного осмислення й визнання, гідного наукового оформлення» [291, с.182]. Але поволі розвивається, зокрема в роботах відомого педагога-новатора Ш.А.Амонашвілі «Роздуми про гуманітарну педагогіку» і його «Антологію гуманної педагогіки» - перше видання ключових книг про мистецтво виховання всіх часів і народів.  

       Гуманізація особистості потребує гуманітаризації освіти, яка має охопити всю природознавчу, математичну і технічну підготовку. «Технологічна і екологічна картина світу має включати естетичні аспекти, а історія науки і техніки - супро-воджуватись  осмисленням основних етапів історії матеріальної і духовної куль-тури» [160, С.44].   

       Немає сумніву у важливості і необхідності всіх видів знань і умінь, але для тих фахівців, які створюють матеріальні і духовні цінності, особливо важливі знання геометрії і уміння креслити й малювати, тобто – зображати. Адже геомет-рія у свій час вважалась «царицею наук», а вміння зображати, - «божім даром». Тому наука, яка об’єднує в собі геометрію і графіку і має назву «нарисна геоме-трія» є тієї рідкою навчально-виховною дисципліною, яка одночасно «працює» на  розвиток раціонального абстрактно-логічного складу мислення лівою півкулею мозку, а графіка  - на розвиток просторового образного мислення його  правою півкулею, що в оптимальному сполучення сприяє формуванню і вихованню гармонійно розвиненої особистості, яка знає, як робити і вміє це робити. Звичай-но, для досягнення таких результатів повинна існувати відповідна педагогічна технологія інтегральної геометро-графічної підготовки, зокрема, майбутніх архі-текторів.

      Така технологія пропонується у справжній роботі, головний дидактичний зміст якої заснований на реалізації природної концепції  системності у вигляді системної парадигми розуміння природи об’єктів і їх оборотних зображень.  На основі цієї думки і розвинута системна нарисна геометрія, яка, будучі «зображен-ням» евклідової, що описує властивості реального простору, також є природною, незважаючи на її штучність.

      Головною перешкодою на шляху успішного впровадження цієї технології є  невисокий рівень довузівської геометрографічної підготовки першокурсників тих архітектурних факультетів, на яких немає вступних іспитів з креслення.
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       В результаті у ВНЗ  приходять в переважної більшості вчорашні школярі, які вміють читати, писати  й рахувати,  але не вміють креслити і малювати, а  також  аналізувати  ситуації, робити висновки з аналізу і грамотно формулювати визначення понять. Остання обставина визначається відсутністю вивчення в школі дисципліни «логіка», а  також явно недостатньою кількістю тематичних творів, що замінюються написанням рефератів, які, як правило, компілюються на основі інформації, яка міститься в Інтернеті.

      Звичайно, комп’ютер – це великий винахід, але так звана «комп’ютерна  гра-мотність» школярів старших  класів  зводиться  до  володіння  користувальними навичками набору текстів, комп’ютерними іграми та вилученням необхідної  ін-формації з Інтернету. Адже  практично  всіх  першокурсників  приходиться нав-чати комп’ютерній  графіці  в  середовищах AutoCAD,  ArсhiCAD,  Компас,   що  далеко не всім дається легко. А нелегко  тому, що  у  довузівській  підготовці не сформувалися  основи  конструктивно-композиційного мислення,  яке формує у  свідомості думко-образи,  що підлягають  зображенню як  на комп’ютері, так  і  вручну. При цьому вміння зображати вручну, особливо те, чого немає,  але  по-винно бути створеним, більш краще, тому як  є  виходом  з  положення коли під рукою немає комп’ютера. Іншими словами, комп’ютер як інтелектуальний інст-румент прискорення проектної роботи є максимально ефективним для освічено-го проектного  мислення,  яке по своєї природі є системним. А  такий   характер мислення повинен   починати формуватися  на  уроках  креслення  і  геометрії в середній школі і продовжуватися в вузі на заняттях з нарисної  геометрії,  інже-нерної та комп’ютерної графіки.

       Але   питання  про  ефективність  вузівської  геометрографічної  підготовки  студентів, зокрема, архітектурних спеціальностей, залишається відкритим тому,  що різко дається в знаки дефіцит довузівської, тобто, шкільної підготовки.

     Зрозуміло, що наше прагнення увійти в загальноєвропейський освітній про-стір викликало процес диференціації і  спеціалізації  вищої  освіти  як  реакцію  на  вимогу суспільства з ринковою економікою, що формується,  знизити  нав-чальне навантаження і  зменшити  строк  навчання  задля  найскорішого  вход-ження  молодої  людини в суспільно-економічні процеси. Однак в умовах  уск-ладнення виробництва, прискорення науково-технічного прогресу і формування інформаційного суспільства, вузькоспеціалізовані фахівці, що підготовлені по скороченим програмам, швидко перестають бути конкурентоспроможними, а тому такими, що потребують подальшого навчання або перепідготовки.  Тому, що в переважній більшості володіють користувальними навичками і не вникають в сутність тих програм, якими користуються.  

       Аналіз   вітчизняних  і  зарубіжних   досліджень  показує,  що  на   сучасному етапі  інформатизації освіти на перше місце виступають загальнотеоретичні, фун-даментальні і міждисциплінарні знання, а  не технологічні та  утилітарні знання і призначені для користувача навички в освоєнні  нових  інформаційних чи комп'-ютерних технологій у навчальному процесі.

      Але  не  слід  забувати,  що  новим  інформаційним  технологіям передувала і 
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зараз співіснує з ними «стара» зображальна інформаційна технологія, що прой-шла багатовіковий шлях розвитку в галузі геометрографічного кодування одно- значної інформації про позиційні і метричні властивості тих об'єктів, які зобра-жені з метою їх матеріалізації в реальному просторі. І це кодування здійсню-валося вручну, шляхом безпосереднього графічного моделювання уявного думко-образу, що виникає у свідомості автора зображення в результаті складного розумового процесу, який має системний характер і філософський зміст.

      А комп'ютерне графічне моделювання в певній мірі «звільняє» свідомість  користувача від «складного розумового процесу», тому як цей процес є закла-дений у програмному забезпеченні отримання бажаного результату. Тим самим воно ускладнює і без того непростий шлях педагогічного перетворення обива-тельського мислення першокурсників, які не мають довузівської геометрогра-фічної підготовки, в професійне проектне мислення.

       Видається, що полегшити цей шлях здатна нарисна геометрія, але не в тради-ційному, а в переосмисленому у цієї роботі системному змісті  як  фундаменталь-на математична  наука  і як  відповідно  не  загальноосвітня, а  перша спеціальна для творчих спеціальностей навчальна дисципліна. Адже важко собі  уявити,  що в музичній консерваторії теорія музики, сольфеджіо та нотна грамота, без глибо-кого розуміння яких неможливе грамотна музична творчість, а  в  літературному інституті, - фонетика, синтаксис та  морфологія мови,  без  глибокого  розуміння яких неможливе грамотна письменницька творчість, вважалися б не  спеціальни-ми, а загальноосвітніми навчальними дисциплінами!

       А у всіх технічних, архітектурних та художніх вузах нарисна геометрія як граматика зображальної мови, на якому архітектор розповідає про властивості того, що зображено, вважається загальноосвітньої навчальною дисципліною з мінімальною кількістю часу на засвоєння мінімальної кількості необхідної ко-рисної інформації. І це видається парадоксальним, оскільки суперечить логіці здорового глузду і не може бути обгрунтоване приходом комп'ютерних зобра-жальних технологій як чергового інструменту рецептурного отримання зобра-жень, яке не розкриває їх природу.              

       Цю природу розкриває системна нарисна геометрія, яка розробляє  геометро-графічні  алгоритми побудови та взаємного перетворення проекційних оборотних  зображень,  що лягають в основу створення відповідних  комп'ютерних  програм.  Тому комп'ютерна графіка не повинна виключати ручну у зв’язку з тим, що у  взаємозв'язку  вони  одна одну діалектично доповнюють. 

      Крім  усього  іншого і  геометрія  і  графіка  мають ємний  філософський зміст, розкриття якого обґрунтовує  їх природу і актуалізує  їх неминуще значення у роз-
витку людської цивілізації.      
     Філософія як форма суспільної  свідомості, система   ідей, поглядів на  світі на місце  людини  в ньому, досліджує пізнавальне, ціннісне, етичне та естетичне ста-

чне ставлення людини до світу, звана  спочатку  натурфілософією, є праматір'ю всіх  природничих наук про феноменальне, тобто, про природне і існуюче. 
    Отримані в  результаті знання про природу речей, процесів і явищ служать лю-
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дині концептуальною основою для створення другої,  синтетичної  природи  ноуменальних,  тобто, умостворюємих і умоосягаємих речей, процесів і явищ. При цьому людина користується не тільки знанням про властивості матеріалу Природи, а й самим матеріалом для його переробки як сировини у необхідні йому штучні продукти або як джерела необхідної йому енергії. 

       Іншими словами, процес розвитку  цивілізації  на планеті Земля є процеcом переробки її природного матеріалу в об’єкти штучного середовища. Але обсяг природного кінцевий і непоправний. Вже сьогодні різко позначається його нестача і згубний вплив результатів його переробки на екологічний стан пла-нети. Створюється враження, що в закони людського мислення втручається якась могутня зла сила, що порушує розумний баланс між творчими і руйнівними діями людини. Але, тому як об'єкти і створення і руйнування ноу-менальні, тобто, створюються руками і розумом людини, то, очевидно, не все в порядку з досконалістю її погляду на той світ, суб'єктом якого вона є. Адже при недомисленні, тобто, при нездатності передбачити  реальні  результати  своєї «творчості», вона опиняється в становищі мимовільною жертви свого твору.

    Причиною такої ситуації, крім інших, може бути та обставина, що, на від-міну від усього природного, створеного мудро і доцільно, далеко не все  шту-чне має подібні переваги. Адже перше створювалось протягом  мільйонів  років  його еволюції, а друге, - протягом декількох років або їх десятків. Ці роки включають в себе період інобуття об'єкту у вигляді його проекту та  період  реалізації  цього проекту в натурі. Іншими словами, народженню кожного штучного об'єкту передує досить довгий  період  його  «внутрішньоутробного»  життя  спочатку у головах архітекторів, а потім, - у вигляді описів, розрахунків та великої кількості   робочих рисунків, які однозначно кодують інформацію про позиційні, метричні, міцністні, економічні, естетичні, експлуатаційні та інші властивості об'єкту, що запроектований. При цьому основна частка про-ектних матеріалів припадає на робочі рисунки як концептуальні графічні  моде-лі  геометричного  уявлення авторів проекту про дійсну форму і функцію об’є-кту, що запроектований. 

       Цілком очевидно, що від якості проекту як  основного  документа на зведен-ня  об'єкту  залежить  якість  останнього   після  його  матеріалізації   в  просторі. Звідси витікає важливість високопрофесійного виконання всієї графічно ї части-ни проекту, яка зображує  те, чого  немає в натурі,  але що має бути  створено за робочими рисунками. Це подібно  до роботи художника  «по уяві», але  принци- пово відрізняється від нього тим,  що  рисунок однозначно визначає, в  силу сво-

єї  оборотності,  зображений  об'єкт,  а  малюнок не   визначає, бо  він  незворот-ний, оскільки кодує розуміння автором природи того, що зображено, і його  осо-бисте ставлення до предмета зображення. Тому художнє зображення,  виконане

 в будь-якому жанрі і стилі, є кінцевою метою художника, в той час як кінцевою 
метою проектувальника є не проект, а запроектований об'єкт. У зв'язку з цим ма-люнки  як  графічні моделі чуттєвого сприйняття віртуальної натури,  до  складу
ного  пошуку  оптимального  рішення  у вигляді  ескізів, начерків, замальовок, а   
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також при  художньому  оформленні демонстраційних матеріалів  про прийняте проектне  рішенні.  І тому  їх  роль   допоміжна.  Провідне значення  у проектній  роботі  мають робочі рисунки, що несуть безпосередню інформацію про позицію елементів об'єкта відносно один одного і зовнішньої системи відліку, і  характер  зв'язків  між  ними, чого  достатньо для  оцінки якості майбутнього об'єкта, а та-кож про їх метричні характеристики - відстані, площі і обсяги, значеннях   ліній-них,  двогранних, тілесних кутів та  інше, чого достатньо для визначення  еконо-мічних  показників прийнятих проектних рішень.

      Звідси  випливає актуальність  геометрографічної  культури  виконавчої май-  

стерності проектувальників, основи якої закладаються в стінах  вищих технічних

навчальних  закладів,  що  відносяться  до категорії  будівних або «справних».   

     Це авіа-, судно-, верстато-, авто- і просто будівельні університети, академії та інститути, а також всі інші навчальні заклади, зайняті розробкою об'єктів  другої  природи людини, - архітектури та дизайну, засобів зв'язку і передачі  інформації,  автоматизованого управління виробничими  процесами, транспорту, орг-  та  по-бутової техніки, технології  виробництва  сільськогосподарської  продукції  і  ба-гато іншого.

      При цьому на характер і зміст цих основ накладаються жорсткі вимоги під-готовки висококваліфікованих фахівців для ринкової економіки і капіталісти-чного виробництва, заснованих на конкурентній боротьбі за споживача і ринки збуту, чистому прагматизмі і прагненні до одержання максимального прибутку від реалізації своєї продукції. Вступає в силу гасло природного відбору: «Пере-магає найсильніший!». Це означає, що перемагає той, хто робить свою продук-цію краще, економніше, швидше, зручніше, довговічніше і корисніше, ніж його конкуренти. Але для такої перемоги необхідно в процесі придбання вищої освіти зуміти перетворити  своє початкове буденне мислення в творче або креативне як основу формування професійного проектного мислення. Далеко не всім студентам, зокрема, архітектурних спеціальностей вдається домогтися такого перетворення. Цього досягають ті, яких поки що небагато, хто генетично схильний до зображальної роботи і має серйозну довузівську художню та геометрографічну підготовку, в основі якої лежить вивчення шкільного курсу евклідової геометрії і креслення, а також концепцій сучасного природознавства, що розкривають природу Природи. До слова сказати, у Франції, на батьківщині нарисної геометрії, вона вивчається в старших класах середньої школи і  фран-цузькі  студенти-першокурсники  природно  переходять  до  розуміння ролі проекційних зображень у проектуванні та  вмінню  їх  грамотного  виконання.       

     Традиційно людину прийнято вважати грамотною якщо вона вміє читати,  пи-                                                                                                                                

сати й рахувати. Цьому його  вчать у школі,  але  цього   вкрай  недостатньо   для успішного засвоєння знань та набуття професійних навичок у  вузі, тому як  фак-      

тично спостерігається порушення принципу наступності у змісті викладання між середньою і вищою школами.
     У результаті вища школа часто змушена повертатися до  матеріалу  середньої

школи з тим, щоб, інтерпретувавши його з позицій  наукового змісту свого  нав-    
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чального матеріалу, зняти поріг нерозуміння останнього.

     Такий стан речей не можна назвати задовільним і, можливо,  однією  з її при-

чин є відсутність  єдиної   концепції так званої наскрізної освіти  як  по  її  змісту,  так і по організації.     

     Що стосується змісту, то історія педагогічної думки знає теорію просвітниц-тва російського вченого-педагога,  філософа і публіциста  початку ХХ століття Сергія Йосиповича Гессена, викладену ним в  унікальному за глибиною  фунда-ментальному дослідженні «Основи педагогіки.  Введення в  прикладну   філосо-фію» [49], видану в 1923 році в Берліні видавництвом «Слово» і перекладену вперше на його батьківщині в 1995 році московським видавництвом «Школа-Пресс».

     Відповідно до цієї теорії процес становлення  всебічно освіченої людини роз- вивається  протягом  всього його життя, починаючи зі стадії аномії  (дошкільно-ного), гетерономії  (шкільного),  автономії (самоосвіти) і освіти  наукової,  поча-ток якого у вигляді епізодичного курсу закладається в середній школі і  підкріп-люється  шляхом самоосвіти, що є достатньою  підставою для переходу  до сис-тематичного, а потім, - до  наукового,  університетському  курсу як  єдності зас-воєння знань і дослідження.   

     Зараз, на початку  ХХІ століття, ця теорія  визнається однією з  кращих, тому

як вона заснована на знанні основ буття,  що дає право автору  вважати   педаго-гіку прикладної філософією і що визначає  її як основу функціонування  європе-йського освітнього простору, закріплену в Болонській декларації. 

      Метою освіти, за С. І. Гессеном, є не тільки залучення учня  до культурних і наукових досягнень людства, а й у формуванні високоморальної, вільної та від-повідальної особистості, своєрідність якої визначається рівнем його культури.

     Одним з  головних умов  досягнення  цієї мети є  послідовне застосування на всіх стадіях процесу  творення  такої  педагогічної  технології, основною метою якої на стадії аномії служить  своєчасне   розпізнавання,  на  стадії  гетерономії, - всебічну підтримку і цілеспрямований розвиток, а на стадії  автономії, яка вплітається як в шкільну, так і в університетську освіту, - актуалізації   пізна-вального інтересу людини, який виростає з його природної дитячої цікавості. 

     Якщо така технологія спрацьовує, то людина переходить на  режим  самона- вчання, тому як йому цікаво вчити себе за допомогою всіх тих  умов,  які   йому 

надає вищий навчальний  заклад  і  продовжувати далі на протязі всього його життя.      

     У всій структурі наскрізної  освіти стадія  автономії або самоосвіти грає про-відну роль бо її  свідома  реалізація розвиває унікальну здатність людини до ре-флексії через інтроспекцію, тобто, до  самопізнання   через  самоспостереження,

що розкриває його «ся» або його «внутрішню натуру», а також специфіку  його духовного світу, його, як казав Григорій Сковорода [191], «сродності»,  тобто,  генетичної схильності до певного роду трудової діяльності. 
     Кожній молодій людині надзвичайно важливо  визначитися в  своїх інтересах

та природних здібностях, прийнявши їх за основний предмет подальшого  всебі-   
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чного розвитку. Тоді  обрана  для вивчення у вузі спеціальність буде засвоєна лег-ко, цікаво і  творчо,  приносячи  йому і його майбутнім клієнтам задоволення  від професійно виконаної роботи.    

     В іншому випадку університетське навчання перетворюється для нього  в   не-цікаве і тому незрозуміле проведення  часу. І це цілком природно, тому що не ко-жному дано, припустимо, бути композитором, вченим, поетом,  архітектором, ху-дожником або дизайнером, а тільки тим, у кого до цих занять є природні  обдару-вання, що розвиваються у стінах консерваторій та академій після серйозного кон-курсного відбору. Але ж художник чи дизайнер – це  теж свого роду  композитор, бо він повинен мати здатність уявного створення  просторових композицій з ідеа-льних точок і ліній  з метою подальшого кодування  на папері  інформації  про  їх естетичні, а також позиційні і метричні  властивості  графічно,  у  вигляді  ескізів,
малюнків або робочих рисунків.

     Слід зазначити, що здатність не  лише  дивитися, а й  бачити,  в  тому  числі  і

 «внутрішнім поглядом»,  і  вміння  грамотно  відобразити це бачення  на   папе-рі графічно є обов'язковою умовою для успішного оволодіння  любої  творчої,  у тому числі архітектурної спеціальністю. Адже проблема полягає в тому, щоб  зуміти зобразити не те, що є, а те, чого немає, але має бути створено.  Людство  не придумало нічого простішого,  ніж проектування і конструювання  об'єктів і   речей, що передують їх  створення. Тому всі люди, задіяні в сфері матеріального виробництва професійно діляться на «проектувальників» і «будівельників».  Перші в своїй свідомості індукують образи майбутніх об'єктів і речей, уявляючи  їх як складні системи взаємопов'язаних і взаємодіючих елементів, і кодують інформацію про їх структуру та властивості у вигляді робочих рисунків,  другі  знімають з цих рисунків однозначну інформацію про позиційні і метричних вла-стивості цих об'єктів як необхідне і одне з головних умов для їх створення.

    Цілком природно, що і «проектувальники» і «будівельники»  повинні, на  від-

міну від обивателів, володіти не обивательським, а професійним конструктив-но-композиційним або проектним мисленням. Цей рівень мислення  є  креативним, тобто, творчим, що забезпечує створення нових,  оригінальних,  новаторських об'єктів і речей.  Його конструктивний  початок є раціональним, об'єктивним, заснованим  на  розрахунку  і знанні, тобто,  кількісним,  а  композиційне, - емоційним, заснованим на почуттях і уяві, тобто, якісним. Часом композиційний
початок набуває духовного змісту,  якщо  він одухотворений  високою  мораль-ною ідеєю, яка знайшла своє гідне образотворче  втілення.

       Такий рівень мислення у тих, хто  до  нього  схильний,  складається  на  уро-

ках евклідової геометрії, а  також праці та креслення в тих школах, де ці уроки є, в різного  роду гуртках  технічної творчості, в ізостудіях,  спеціалізованих  проф-

техучилищах, а професійно закріплюється і розвивається на заняттях з   нарисної геометрії,  інженерної  та  комп'ютерної графіки,  а потім, - за навчальним  проек-туванням впритул до створення та захисту випускного дипломного проекту.
      На превеликий жаль, в середніх  школах  України  вивчення  креслення  не  є
обов'язковим, а в багатьох технічних вузах відсутні вступні іспити з графіки,  що 
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створює досить непросту психолого-педагогічну   проблему заповнення   нестачі основ геометрографічної і зображальної  грамотності. Адже  за  великим   рахун-ком цей вид грамотності є однією з  граней загальнолюдської  культури, тому  як його високий рівень однозначно  визначає  високий  рівень  матеріального  і  ду-ховного  оточення  людини. Але понад 50-річний  досвід   викладання   нарисної   геометрії студентам будівельних, архітектурних і дизайнерських спеціальностей   показує  вкрай  недостатній  рівень  довузівської  геометрографічної   підготовки   першокурсників, який посилюється  відсутністю  вступного  іспиту  з  креслення на ці спеціальності. Таке становище в масштабах  країни визначається   парадок-сальною недооцінкою загальнодержавного  керівництва системою освіти і  вихо-вання, першорядної важливості вивчення  елементарної   геометрії, яке  закладає  основи концептуального мислення учнів, і оволодіння образотворчими  навичка-ми в  середній школі, що формує їх перцептуальне  або  образне мислення як ос-нову емоційного  сприйняття світу у  всіх його  проявах. Оптимальне  поєднання раціонального та емоційного початку в  становленні  молодої  людини  в подаль-шому розвитку перетворює його в гармонійно розвинену особистість. Тому  усу-нення цієї недооцінки в масштабах країни є потужним  резервом  підвищення ін-телектуального потенціалу підростаючого покоління.  
      На наш погляд кризу геометрографічної освіченості змозі подолати приро-довідповідна парадигма системного розуміння природи як реальних, так і уявних об’єктів, яка, будучи покладена в концептуальну основу теорії їх оборотних зображень, перетворює традиційну нарисну геометрію в системну, яка «зобра-жує» першу в світі системну евклідову геометрію. Адже Евклід своєю геомет-рією, яка спочатку була локалізована у його свідомості, аксіоматично описав при-роду реального світу як систему його елементів,-– точок, ліній, площин і повер-хонь, взаємопов’язаних тими зв’язками і відношеннями, які описав у своєї аксіо-матиці. За минулий з тієї пори час евклідова геометрія разом з формальною ло-гікою Аристотеля увійшла у свідомість наступних поколінь людей, які створили на її основі сучасну цивілізацію.

     На основі  цих міркувань  справжня  праця пропонує несуперечливу концеп-цію системної теорії оборотних зображень,  методику її навчання і вивчення сту-дентами архітектурних, дизайнерських і взагалі творчих спеціальностей, профе-сійна діяльність яких є перенасиченою  зображувальним змістом. Адже вона ціл-ком ґрунтується на їх спроможності  створювати  у своєї свідомості певні  думко-образи неіснуючих об’єктів як їх геометричних моделей і умінні їх грамотного графічного моделювання як основи створення відповідної проектної документації   на зведення цих об’єктів в реальному просторі.
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РОЗДІЛ 1.
 ГЕОМЕТРОГРАФІЧНА ПІДГОТОВКА МАЙБУТНІХ 
АРХІТЕКТОРІВ  НА  СУЧАСНОМУ  ЕТАПІ  ТА  ЇЇ  МЕТОДИКА
       Передмова. Серед великої кількості творчих спеціальностей, спрямованих на створення штучних систем, мабуть найбільш зображальною є спеціальність архітектора. Її особливістю є дуже широкий  діапазон завдань  на  проектуван-ня, - від однокімнатних квартир  до великих міст і  гігантських  споруд. Змістом  процесу проектування об’єктів будівництва є їх проектне зображальне моде-лювання, яке повинно містити достовірну і однозначну інформацію про ті їх властивості, які необхідні і достатні для їх спорудження у просторі. Це  означає,  що архітектурна діяльність є цілком графічною по формі тому, що її резуль-татом є  інтелектуальній продукт, насичений  оборотними зображеннями в різ-них видах проекцій, - ортогональних, аксонометричних, перспективних і  з  чи-словими  позначками,  а також необоротними  малюнками,  начерками, етюда-ми  і ескізами, графіками  і діаграмами, виконання яких прийнято серед архіте-кторів називати «архітектурною графікою».

       Що стосується змісту зображального моделювання неіснуючих об’єктів, які через його посередництво споруджуються, то воно є  переважно  геометричним,

тому як у свідомості архітектора спочатку повинен сформуватися уявний думко-образ як система понять про  точки і лінії,  які  взаємопов’язані  геометричними зв’язками та відношенням, що описані аксіоматикою евклідової геометрії, який служитиме «натурою» для його графічного зображення. Тому професійна діяль-ність архітектора є не суто графічною,  а  в  своєї  основі   геометрографічною, збагаченою раціональними знаннями і уміннями в галузі  розрахунків,  економі-ки, інформатики тощо.

       Велика відповідальність архітектора за достовірність і однозначність інфор-мації про позиційні і метричні властивості дійсної  формі  майбутнього   об’єкта            вимагає від нього глибоких знань природи оборотних зображень  і  умінь їх без-

помилкового виконання. А це,  в свою  чергу, визначає   необхідність  створення
такої педагогічної технології  навчання  і вивчення теорії і  практики  оборотних зображень студентами-архітекторами, яка б сприймалася ними з розумінням. 
1.1. Особливості  професійної  підготовки  архітектора.

       Вища архітектурна школа призвана сформувати архітектора як творчу особистість, яка об’єднує в собі риси художника, вченого, інженера, органі-затора процесу праці, - фахівця широкого профілю з широким світоглядним кругозором, який ясно уявляє задачі своєї майбутньої спеціальності, володіє ви-соким рівнем знань і творчих умінь, спроможний спеціалізуватися в будь-якої галузі архітектури.

       Організація підготовки архітектора зв’язана з раціональним відбором і оптимізацією обсягу навчальної інформації, спрямованої на архітектурне про-ектування як на головну дисципліну архітектурної освіти.

      Головним положенням архітектурної освіти є концепція комплексного худо-
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жньо-композиційної і науково-технічної підготовки на загальній широкій гу-манітарній основі.  В перебігу навчального архітектурного проектування здій-нюється  об’єднання теорії і практики; наукові і технічні знання інтегруються у  конструктивно-творчої діяльності  і  межа між ними поступово зникає.  
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Рис. 1.1.1. Структурна модель навчальної проектної діяльності архітектора
       Формування теоретичного мислення студента досягається в умовах навча-льного проектування через міждисциплінарний комплексний метод, який забез-печує науковість навчання, що є важливим  дидактичним принципом оволодін-ня студентом своєю професією. Завдяки цьому процес архітектурного проекту-вання являє собою не просто сукупність творчої діяльності і теоретичного знан-ня, а цілісну галузь духовного виробництва.

       Одною з важливих навчальних дисциплін художньо-композиційної підгото-вки архітектора на початку його навчання, поряд з малюнком, живописом,  ску-льптурою і архітектурною графікою є нарисна геометрія як граматика  зобража- льної мови спілкування між студентом і викладачем, архітектором і будівельни-ком. Однак її статус загальноосвітньої дисципліни традиційно  не  викликає  до неї тієї підвищеної уваги, яку вона заслуговує. Адже на її вивчення на  першому курсі  витрачається майже  в  10 разів  менше  часу,  ніж  на малюнок і  живопис
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хоча архітектурний проект цілком складається з оборотних  рисунків  і  не  міс-тить  ні  одного малюнку. І це здається парадоксальним тому, що її  недооцінка сприяє недостатньому рівню  геометрографічної  освіченості  студентів  моло-дших курсів як вчорашніх школярів, які не вивчали в школі креслення  і  в дея-ких ВНЗ не складали вступних іспитів з креслення.

       А між тим проектна діяльність архітектора нерозривно зв’язана з його про-фесійним володінням графічними технологіями кодування інформації про вла-стивості об’єкта, що проектується, яка однозначно відображає рівень  його  тво- 
чого потенціалу

       Дж. Джонс  в дослідженнях по застосуванню в проектуванні нових методів приходе до висновку, що  «нема  еквіваленту»  розуму  і  олівцю   «досвідченого 

знаючого і гнучко мислячого проектувальника» і нема іншої основи  «для інтуї-тивного осяяння, яке спрощує складну задачу» [74].  

       На рис. 4.1.1. наведена структурна модель навчальної проектної діяльності, яка наочно показує  невід’ємність, з одного боку, етапів проектування з резуль-татами  процесів уявного формування думко-образів, тобто геометричного мо-делювання, а з другого, - результатів їх графічного моделювання, які складають левову долю робочих рисунків архітектурного проекту. 
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       Творчий  метод  роботи  архітектора  представляє  собою своєрідний синтез творчих методів художника, вченого і інженера. В проектній діяльності знімаю-ться суперечності між категоріями  дослід-ження  і   уявлення. Наукові  поняття  і  ху-дожні  образи, які  в  розсудах  про  науку і мистецтво  сприймаються як протилежнос-ті, тут об’єднуються, взаємно доповнюючи одне   одного. Тому  « в  творчості  архітек-тора  єднається   прагнення  вченого  до си-стеми, а художника  до гармонії» [17].  

     В  зв’язку з  цим слід  ще  раз підкресли-

 ти,  що професійна діяльність  архітектора  
Рис. 1.1.2. Напрями формування         є не  суто  графічною, а є зображальною, в
      геометрографічних знань               яку графічна, або геометрографічна  входе  
                                                               складовою частиною.   

        Фундаментальні  дослідження в галузі  розробки  теорії і  методики графіч-
ної   підготовки інженерних спеціальностей  у  ВНЗ  [59,75, 116,184]   визначили наступні концептуальні напрями формування  графічних знань (рис. 4.2.2):

       Інтелецентрична концепція поєднує навчання та  розумовий  розвиток  лю-дини, просторове розрізнення та сприйняття  об’єктів, що спостерігаються, про- 

сторові уявлення,  розумове  оперування  просторовими  образами,  особливості психології відображення просторових  властивостей та відношень  між  предме-тами.
       Концепція  оптимальності  навчання  [40]  передбачає  графічну підготовку

фахівця з вищою освітою як «суперсистему», яка структурно об’єднує дві взає-       
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мопов’язані системи: довузівську і вузівську графічну підготовку. Для її до-слідження доктор педагогічних  наук А.П.Верхола  пропонує сформувати її мо-дель, ефективність якої обумовлюється: 

       1.її цілісністю, тобто взаємозв’язком всіх частин системи, коли зміни однієї частини викликають зміни в інших частинах або у всієї системи в цілому;

       2. її систематизованістю як силою взаємозв’язків між елементами;

       3. її сумісністю з оточуючим середовищем, яка визначається ступенем їх узгодження;

       4. оптимальністю її функціонування.  

       Інтегративна концепція  передбачає інтеграцію з іншими науками і трудо-вим навчанням. В умовах інтеграції навчальні дисципліни, на думку В.К.Сидо-ренка [203], забезпечується цілісність розвитку технічного мислення, графічні знання та уміння поповнюються технічною предметною діяльністю, відбуваєть-ся активне перенесення графічних знань та умінь в технічну навчальну діяльні-сть.

       Семіотична концепція  розглядає зображення як деякий знак, який презен-тує об’єкт, що він зображає, а ситуація, коли один предмет функціонує в якості знака іншого предмету,  зветься знаковою ситуацією.

      Знаково-семіотичне навчання нарисної геометрії передбачає скорочення розриву між «штучністю» навчальних процедур зі змістом графічного матералу,  і  знаковим відображенням геометричних об’єктів.

       Концепція індивідуального підходу в навчальному процесі до кожного сту-дента, який враховує особливості  його  особистості,  є  важливим педагогічним 

заходом, який сприяє формуванню його геометрографічних знань і умінь. Пото-
му набуває особливої важливості проведення систематичних консультацій по навчальному матеріалу, засідань  студентських наукових  семінарів,  організації олімпіад з нарисної геометрії, підготовку студентів до участі  в  конкурсах  сту-дентських наукових робіт тощо.

       Основу теорії геометрографічної  підготовки  складають  наступні  методо-логічні підходи:

       1. системний, який забезпечує цілісність зображення як системи і  його  ст-руктури, яка визначається стабільністю зв’язків між його  елементами,  які гра-фічно моделюють  елементи об’єкта, що зображений;

       2. інформаційно-семіотичний підхід, заснований на інтенсивному викорис-танні теорії дидактики, інформації,  семіотики, психології, системних та струк-турних досліджень.

      Інформаційно-семіотичний підхід  передбачає дослідження  процесу отри-мання інформації з зовнішнього середовища у вигляді коду, - графічної  мови, перетворення  її  заданим або  відпрацьованим  у процесі роботи алгоритмом і відтворення  одержаної та перетвореної інформації з метою активного впливу на зовнішнє середовище або подальше накопичення знань. 
     Методологічна  основа геометро-графічної підготовки має наступний вигляд: (рис.1.1.3). Методологія геометрографічного підготовки майбутніх  архітекторів
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грунтуеться на загальних принципах  теорії   пізнання, -  об’єктивності,  пізнава-
ваності, діалектики,  практики і  історизму, базується  на  методі системного ро-зуміння  природи  існуючих  і  уявних об’єктів, процесів і  явищ навколишнього світу і  відповідного розуміння їх оборотних зображень, а також їх геометрично-
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Рис. 1.1.3. Схема методологічної основи геометрографічної підготовки
го і  графічного моделювання,  яке зберігає ізоморфізм їх структур, на  основі чого  розробляються раціональні графічні технології побудови  і  перетворення   оборотних зображень в різних проекційних системах. Доповнюється  методо-логіями  споріднених  дисциплін, - малюнку і  архітектурної  графіки.  Підтри-мується такими категоріями дидактики як діалектика і логіка.

       До числа фундаментальних понять дидактичного змісту геометрографічної  підготовки відносяться поняття  «графічне зображення» і «геометрографічна діяльність».
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         Рис.1.1.4. Призначення зображення в геометрографічній підготовці

        На  думку професора,  доктора пед. наук  О.М.Джеджули   «під  графічним зображенням слід розуміти матеріальний  об’єкт,  який  чуттєво   сприймається,  що,  як  правило,  відрізняється  від об’єкта,  ним позначеного, який   є  засобом  пізнання  та  виступає у спілкуванні людей  як представник,  здатний  до  інфор-

маційного  заміщення  деякої реальності і  придатний  для  надбання, збережен-
ня, перетворення та передачі повідомлень у знаковій формі » [75, с.105].
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       На наш погляд  під  графічним зображенням  слід  розуміти  інтелектуаль-ний продукт штучного походження як графічну конструктивну знакову систе-ему  зі  взаємосполучених точок і ліній, яка містить інформацію  про  ті   влас-тивості зображеного об’єкту, які можна змоделювати графічно.  

      М.І.Лобачевський у свій час сказав: «якщо  відволіктися  від   всього іншого, об’єкт стає геометричним». В природі геометричних об’єктів не існує  тому,  що ті об’єкти, які існують, володіють безліччю властивостей, в тому числі  і геомет-ричними, тобто позиційними і метричними, які можна графічно змоделювати.

      Властивості фізичні  і  хімічні  змоделювати  графічно  неможливо.  Звідсіля слідує, що геометричний об’єкт – це той самий уявний думко-образ, елементами лінійного каркасу якого є лінії, які перетинаються в точках-вершинах  і  створю-ють його конструктивну структуру, яка підлягає графічному моделюванню.
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Рис. 1.1.5. Приклад отримання нового знання шляхом конструктивно-компо-

зиційного аналізу зображення профілю реального об’єкта

        Цілком природно, що графічне зображення є інформаційним посередником  між його автором і його споживачем. Споживач може одержати з зображення  тільки ту інформацію, яку  в нього заклав автор шляхом графічного моделю-вання і якщо вона до сприйняття  була споживачеві невідома, то після сприйнят-тя зображення вона стає для нього новим знанням.

     На  рис. 1.1.5 надано геометричний конструктивно-композиційний  аналіз  ві-домої   фігури  поперечного  профілю   піраміди  фараона  Хеопса,   в  результаті якого одержані наступні  нові  результати як основа нових знань:

      1. Трикутник  профілю піраміди  складається з двох прямокутних трикутни-ків Прейса, довжини сторін яких складають ряд чисел золотого перетину;
      2. Рівнобедрений трикутник профілю є вписаним  в  золотий  півеліпс,  верх-
ній фокус якого є  ортоцентром F  цього трикутника і  вважається  енергетичним

центром  всієї піраміди;     
      3.«Камера царя» М розташована в точці  перетину медіан, тобто в центрі  ва-
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ги трикутника профілю;

      4. «Камера цариці»N рівновіддалена від вершин А,В,С трикутника  профілю,

тобто є центром описаного кола;

      5. Точки М, N i F створюють пряму Ейлера, на якої точка М поділяє її у   від-ношенні 1 до 2;

      6. Середина прямої  Ейлера  рівновіддалена  від  середин  сторін  трикутника профілю  і основ висот і  є центром  кола Фейєрбаха – кола 9 точок,  яке поділяє відстані між вершинами і ортоцентром F навпіл, тощо (див. [214] ).      

      На думку  професора О.М.Джеджули «графічна діяльність є особливою зна-ково-символічною діяльністю, що має власну структуру, генезис та закономір-ності функціонування, сутність якої полягає в прийомі-передачі інформації у графічній формі, використанні зображення як графічної моделі для отримання нового знання, уявних перетвореннях просторових образів, сформованих на ос-нові графічних зображень» [75, с.105].

      Будь-якою діяльністю займається тільки людина. Щоб займатися графічною діяльністю, сутність якої «полягає в прийомі-передачі інформації в графічній формі» треба спочатку створити таке зображення, яке б містило ту інформацію, яку прийняв його автор з метою передачі «в графічній формі». Таким чином,  ді-

яльність людини по створенню джерела інформації «як графічної моделі (чого?)

для отримання  нового  знання»  і  є  безпосередньою  графічною  діяльністю,  а
«уявні перетворення просторових образів, сформованих на основі графічних зо-бражень» можуть здійснювати їх споживачі, а не їх автори, які закодували гра-фічно і однозначно інформацію про властивості того, що зображено. Тому споживачеві треба зуміти декодувати, тобто розшифрувати інформацію, зако-довану на зображенні точками і лініями і сформувати у своєї свідомості просто-ровий образ того, що зображено, і не перетворювати його. 

      Але графічному моделюванню підлягає не власно неіснуючий об’єкт, а його геометрична просторова модель-уявлення, як система понять про точки і лінії, які сполучені геометричними зв’язками та відношеннями. Тому стадія форму-вання думко-образу як геометричної моделі того, що підлягає зображенню, є невід’ємною складовою діяльності людини, яка має назву геометрографічної діяльності. Іншими словами, будь-який продукт кимось виробляється для того, щоб хтось його споживав. Зображення, як інтелектуальний продукт, виробля-ється художниками, архітекторами, дизайнерами, скульпторами, модельєрами, проектувальниками для того, щоб їх споживали глядачі і виконроби на будів-ництві і на виробництві для створення того, що зображено.

      На наш погляд під геометрографічною діяльністю слід розуміти розумово-практичну систему мисленого формування просторового думко-образу неіс-нуючого об’єкта як його геометричної моделі з метою графічного кодування інформації про його  властивості і одночасного створення переважно оборот-них зображень як документів на реалізацію у просторі  зображених об’єктів.

      Зображальний характер професійної роботи архітектора потребує  володіння ним  різними  системами  графічного моделювання уявлень об’єкту, який проек-
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тується, на різних стадіях архітектурного проектування. При цьому якості зображень повинні відповідати вимогам зображального моделювання почуттів і думок його певної стадії.

     До числа головних  властивостей зображень,  якими користується архітектор, відноситься їх  інформативність  як  графічних моделей, комунікативність як за-сіб професійного спілкування  їх авторів  з їх споживачами і відносна  умовність
Види зображень в творчій роботі архітектора              Таблиця 4.1.1
	№

пп
	Види зображень
	Галузь застосування
	Властивості  зображень

	 1
	Ескізи, начерки, малю-нки з натури і по уяві
	Етап творчого пошуку, клаузура, ескіз-ідея
	Необоротність,яка мо-делює чуттєве сприй-няття

	  2
	Проекційні ортогона-льні  рисунки
	Ескізне і робоче архітек-турне проектування
	Оборотність, однознач- ність інформації.

	  3
	Проекційні наочні зоб-раження: аксонометрія, перспектива
	Ескізне і робоче архітек-турне проектування
	Наочність,оборотність, перцептуальність

	  4
	Схеми, графіки, номо-грами
	Пояснювальна записка до архітектурного проекту
	Знаковість і аналітич-ність

	  5
	Моделі, макети, інста-ляції
	Демонстраційні матеріали до архітектурного проекту
	Тривимірність,  наочні-сть

	  6
	Синтез архітектурної графіки і живопису
	Концептуальне проекту-вання, «паперова архітек-тура»
	Необоротність, фанта-зійність

	   7
	Фотографії, відеозаписи
	Ескізне і робоче архітек-турне проектування
	Об’єктивність, наочні-сть,  необоротність


як ступінь досконалості в порівнянні з натурою.

      А найголовнішою властивістю є їх штучність, яка обумовлюється перцеп-туально-концептуальним характером їх походження як інтелектуального про-дуктів творчого мислення архітектора.

     Тому повний цикл геометрографічної діяльності архітектора виглядає таким чином: (рис.1.1.6.).
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Рис.1.1.6. Структура повного циклу геометрографічної діяльності архітектора
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       Графічні зображення як джерело інформації про властивості того,  що  і  як зображено призначено для того, щоб ту інформацію з нього одержували їх спо-

живачі. Тому як  безпосередньо воно несе візуальну інформацію, то на рівень її  

розуміння впливають  особливості  зорового  сприйняття,  на  які розраховує до-свідчений архітектор.

       На відміну від сприйняття реально існуючих об’єктів, яке відрізняється сво-єю ілюзорністю,  співвідносністю,  цілісністю,  вибірковістю,  асоціативністю,  образністю і предметністю, сприйняття графічних моделей цих об’єктів визна-чається  на перцептуальному  рівні  цілісністю,  асоціативністю і  образністю,  а  на  концептуальному, -  знаннями  тих зображальних  властивостей   проекцій, в яких побудовано зображення і які містять інформацію про позиційні і метрич-ні  властивості зображеного об’єкту.

       Ці властивості є предметом дослідження і  аксіоматичного опису  у  систем-ній нарисній геометрії, мають  візуальні ознаки впізнавання, які визначають  од-нозначність закодованої ними позиційної інформації.

      Наприклад, з декількох  вертикальних і похилих відрізків і  одного  горизон-тального  можна  скласти  літери  А , П, Н, И, К , Х  і, в залежності від особливос-тей їх взаємної позиції одержуємо інформацію про те, яка  літера зображена.

      Чи інший приклад. Якщо фронтальна проекція  горизонтальної прямої  гори-зонтальна, то пряма, яка зображена, займає у просторі  горизонтальне  положен-ня незалежно від відстані до горизонтальної  площини  проекцій. Таким  чином, горизонтальність фронтальної проекції прямої лінії є  зображальною   власти-вістю  її ортогональної проекції. А якщо  горизонтальна пряма  лінія  зображує-ться в перспективі, то її головне зображення і вторинна горизонтальна  проекція  похилі і збігаються в точці збігу на лінії   горизонту. Тобто,  зображення  одного  й того ж об’єкта  в різних  видах   проекцій  володіють  різними  зображальними властивостями,  які треба,  з одного боку,  грамотно  використовувати в  процесі

графічного   моделювання,  а  з  другого, - зорове  впізнавати   для   правильного  

одержання необхідної інформації.

       Культура зорового сприйняття оборотних проекційних зображень вкрай ва-жлива для архітектурної творчості тому, що іноді виникає велика спокуса пого-дитися з тим, що одержується в графічній роботі на папері,  якому байдужа які-сть моделюючого змісту зображення. Тут  повинна  працювати  «атомарна чес-ність» по відношенню до результату проектної діяльності тому, що він призна-чається для сприйняття з метою створення об’єкта, що запроектований. 

      Висновок:  Рівень геометро-графічної грамотності  студента-архітекто-ра повинен визначатися його спроможністю до уявного формування   думко-об-разу неіснуючого об’єкту як геометричної системи взаємопов’язаних елементів і  його  адекватного  графічного  моделювання  у  вигляді  оборотного  проекцій-ного зображення з  обов’язковим використанням його зображальних  властиво-стей , які однозначно кодують інформацію про його  позиційні  і метричні влас-тивості.
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1.2. Концепція  геометрографічної підготовки  майбутніх архітекторів
      Нова  модель  вищої  освіти  спрямована  на розв’язання  наступних завдань при підготовці фахівців з вищою освітою;

-    адекватність потребам суспільства в умовах ринкових відносин;

-    подолання кризових процесів і явищ та стабілізація вищої освіти на основі  її 
      Реформування та розвитку завдяки розробці та використанню нових освітніх  

     технологій;

-    інтеграція в світову освітню спільноту, приєднання до Болонської угоди, роз-
     гортання нових інтелектуальних комунікацій;

      Комплекс методологічних принципів:

-    на філософському рівні – принцип системності  або  комплексності  та  прин-

     цип  всебічного причинно-наслідкового зв’язку і обумовленість явищ   об’єк-

     тивної  педагогічної  реальності;

-   принцип системного поєднання професійної спрямованості підготовки з фун-  

     даменталізацією освіти;

-    Загальновизнані  принципи:  науковості, доступності, наочності, єдності нав- 

      чання, виховання та розвитку, що передбачає нерозривний  зв'язок  зі   світо-

      глядними, поведінковими та творчими якостями студентів;

-    мобільності і динамічності змісту, форм і методів навчання;

-    проблемності;

-    творчості як зв’язку особистісних та соціальних якостей;

-    розширення функціональних можливостей;

-    ускладнення професійних функцій;

-    інформаційної технологічності навчання;

     Традиційна геометрографічна  підготовка  майбутніх  архітекторів  не   забез-печує становленням їх професійної компетентності  і розвитку їх творчої налаш-тованості, що зумовлюється відсутністю  концептуальних підходів  до побудови

нової концепції цієї підготовки і  розробки  організаційно-педагогічних  форм  її реалізації.

       Причинами такого становища є:

              1.вкрай незадовільна довузівська підготовка з креслення і загально-абстракт-на  підготовка з елементарної геометрії;

       2. відсутність випускних іспитів з креслення в середній школі і  вступних  іс-питів на архітектурні факультети у деяких вищих навчальних закладах;

      3.парадоксальність традиційного змісту нарисної геометрії в зв’язку з її при-кладним статусом, відсутністю єдиного загальновизнаного визначення,  власної  аксіоматики,   єдиного   предмету   дослідження  і  методу  дослідження   цього предмету; 

     4. врахуванням всіх вище перелічених причин і  недоліків в галузі  геометро-графічної підготовки майбутніх архітекторів пропонується її наступна концеп-ція: Згідно з необхідністю  відповідати  вимогам  загальноцивілізаційного  розви-
витку,  модернізації  українського  освітнього  простору на шталт європейсько- 
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го, реалізації Болонської угоди,  превалюванню  компітентнісної   парадигми під-готовки  вважаємо   за  необхідне  розвинути   сучасну  педагогічну   технологію геометрографічної підготовки майбутніх   архітекторів  на основі нового  зміс-ту  курсу нарисної геометрії,   розвинутого на ґрунті парадигми системного ро-зуміння природи об’єкту, що   зображується, і  його оборотного  зображення  у вигляді  системної  нарисної  геометрії  зі   своєю  аксіоматикою  як спеціальної навчальної дисципліни.
1.3. Дидактичний основи методичної системи геометрографічної підготовки  майбутніх архітекторів   

       Сенс і успішність  навчальної роботи  студентів-архітекторів  по  засвоєнню
теорії і практики оборотних зображень міститься в  їх настроєності  на сумлінне

сприйняття змісту всіх видів  педагогічного  надання  навчальної  інформації  на 
лекціях і практичних  заняттях, а також - своєчасне виконання самостійної робо-

ти і розрахунково-графічних комплексних завдань.

       Геометрія картинного простору ортогональних проекцій вивчається студен-тами-архітекторами в осінньому семестрі на протязі 17 тижнів (по 4 години, 2 на 2) і завершується іспитом. Якщо вважати цю науку загальноосвітньою, то цього часу мінімально достатньо для загальної уяви, а як що її вважати як спе-ціальну для архітекторів  фундаментальну  дисципліну,  то цього  часу дуже  об-

маль. Але в сучасних умовах, при неможливості збільшити аудиторний час при-ходиться збільшувати час на самостійне засвоєння  навчального  матеріалу  сту-

дентами в режимі їх самоосвіти.

       Для забезпечення успіху самостійної роботи студентам  надається, крім офі-ційних  підручників,  зміст  монографії  «Системна  нарисна   геометрія» [214] в електронному вигляді, дидактичний роздавальний матеріал для  конспектування 

лекцій і проведення  практичних занять і  методичні  вказівки  для  самостійного

виконання розрахунково-графічних завдань. При цьому лекційні бланки містять теоретичний розділ з наведеними алгоритмами  графічного рішення як  позицій-них, так і метричних задач, по яких неважко вирішувати ті задачі, графічні умо-ви яких наведені на тих же бланках.  Побоювання на предмет того, що при одна-кових  вихідних  умовах  задач студенти будуть   «переписувати» один у одного, 

зайві тому, на відміну від списування алгебраїчної задачі списати   комплексний 

рисунок неможливо  в  силу того, що  всі  студенти мають різний рівень графіч-ної майстерності і тому всі рішення одної  й  той  же задачі мають різні вигляди, серед яких ті правильні, які побудовані точно. Обсяги і зміст аудиторної і  само-

стійної роботи студентів наведені вище, в тематичних главах цієї монографії.

   Висновки:   1. На  відміну  від  загально прийнятого розуміння графічної  під-готовки і графічної діяльності фахівців у вищих технічних  навчальних закладах  інженерних  спеціальностей  як  знаково-семіотичної,  слід  мати  на увазі, що і підготовка і діяльність є геометрографічними  тому, що  спочатку ніж  зобра-зити неіснуючий об’єкт,  його  слід  уявити,  тобто  створити  його  думко-об-раз як геометричну модель, а потім  цю  модель  змоделювати  графічно  і  одер-
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жати  зображення уявного об’єкта як його графічну  модель;

       2. На відміну від традиційної графічної діяльності фахівців інженерних спе-ціальностей  архітектори  професійно  займаються зображальною  діяльністю тому, що крім проекційних  оборотних зображень  в проектній  роботі  широко користуються необоротними малюнками, начерками, етюдами, схемами  тощо  як зображеннями, які кодують  чуттєві  сприйняття і  враження під час проек-тування, але мають мінливий і тимчасовий характер;

       3. Основою теорії геометрографічної освіченості майбутніх  архітекторів є  методологічний  і  природовідповідний  принцип системності розуміння  будь-якого  об’єкту,  процесу  або явища як  складної  системи взаємопов’язаних еле-ментів, завдяки якому в процесі пізнання існуючого об’єкту  архітектор відпра-цьовує здібність до його аналізу,  тобто  з’ясуванню  природи   його елементів і характеру зв’язків між ними, а при формуванні у своєї свідомості думко-образу неіснуючого об’єкта, - здібність до його синтезу  з  геометричних   понять  про точки і лінії, які зв’язуються геометричними зв’язками та відношеннями аксіо-матичного походження.

       Геометрографічна підготовка майбутніх архітекторів є основою змісту навча-льного процесу, дидактика якого передбачає попереднє закріплення знань шкі-льного курсу евклідової геометрії і їх подальшій розвиток з метою їх вільного застосування в процесі засвоєння графічної складової цієї підготовки.  Інтеграль-ний процес навчання геометрії і графіки створює своєрідну педагогічну техно-логію поступового перетворення буденного мислення студентів в професійне конструктивно-композиційне. 

       На думку Н.Ф.Тализіної [274],  суттєвістю  сучасної  технології  навчання  є визначення найбільш  раціональних способів  досягнення навчальної  мети. При цьому навчальний процес слід  розглядати комплексно, як систему. Комплексне використання сучасних методів  навчання, технічних засобів і носіїв навчальної інформації складають одну з головних особливостей сучасної технології навчан-ня, тобто, «технологія навчання – це системний метод організації навчального процесу, спрямований на оптимальну побудову і реалізацію навчально-виховної діяльності, який забезпечує інтенсифікацію навчання» [54]. Таким чином, поняття «технологія навчання» включає широке коло проблем, починаючи із структур-ного аналізу навчального процесу і закінчуючи його системною організацією з комплексним використанням  різних друкованих і технічних засобів, а також використання комп’ютерної техніки.

       Навчальний процес з геометрографічної підготовки майбутніх архітекторів як система, складається з двох змістовних взаємопов’язаних підсистем: геомет-ричної і графічної. Перша дає концептуальне розуміння   природи  того, що друга повинна грамотно зобразити. При цьому перша геометрична складова базується на аксіоматиці геометрії евклідового простору, а друга, графічна, - на аксіоматиці геометрії картинного простору, в даному випадку, ортогональних  проекцій.  Вза-ємний  зв’язок геометрії евклідового і геометрії картинного просторів обумовлю-ється тим, що друга, графічна геометрія «зображує» першу, евклідову. 
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Рис.1.3.1. Концептуальна модель геометрографічної підготовки
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       Тому  методологічне  розгортання  дидактичного  змісту  процесу  геометро-

графічного навчання буде супроводжуватися   спочатку  конструктивним  аналі-

зом геометричної моделі об’єктів, що підлягають зображенню, після  чого, - її графічним моделюванням. При цьому геометричні моделі умовно будуть  нада-ватися у  наочному  аксонометричному  вигляді, а  графічна  модель, - у вигляді двох, рідше, трикартинних комплексних рисунків, які будуть синтетично дослі-джуватися і аксіоматично описуватися у вигляді визначень і тверджень, що  ви-ходять з результатів досліджень і мають характер доведених теорем.

     Звертаючись до  необхідності  розгорнути  зміст технології,  що пропонуєть-ся, підкреслюємо, що пізнавальний інтерес буде спрямований на діалектичне розкриття дидактики викладання і навчання системної нарисної геометрії з відповідями на запитання: «чому навчати?»  і «як вчити?».

       Відповідь на ці запитання містяться у визначення мети геометрографічної підготовки майбутніх архітекторів (рис. 1.3.1.), яка цілком ґрунтується на її концепції.

      Як система, зазначена геометрографічна підготовка складається з підсистем «викладач» і  «студент», між якими встановлюється взаємозв’язок, який обумо-влюється спорідненістю  їх мети. Метою викладача є прагнення навчити, метою студента, - бажання навчитися. Викладач досягає своєї мети через професійне здійснення педагогічної діяльності, студент, - через сумлінну навчальну роботу з використанням всіх тих сприятливих умов, які йому надає вищий навчальний заклад.

       В склад педагогічної діяльності викладача входе постановка задачі послідо-вного  надання  дидактично  витриманої навчальної інформації з системної гео-метрії об’єктів будівництва і, відповідно, з системної нарисної геометрії їх обо-ротних зображень. Для ефективності такого  надання  він  дбає  про організацію дидактичного процесу через забезпечення наочності  викладання, його систем-ності, науковості і проблемності, надання необхідного роздавального дидактич-ного матеріалу, текстів лекцій , методичних  вказівок  до виконання самостій-них розрахунково-графічних робіт і контролем якості їх виконання.

      З позицій психології та педагогіки ефективність впливу навчального проце-су на студента з метою  розкриття  за  допомогою  геометрії  його творчих здіб-ностей залежить  від правильно  поставленої  методики  навчання, яка  в межах  вищого навчального закладу нібито повинна продовжувати методику  навчання евклідовій геометрії загальноосвітньої школи, де  вона  вивчається на протязі 5-ти років, з 6-го  по 10-й класи. Здається, що за цей  час  учні повинні бути добре геометрично освіченими, мати  уявлення  про  зміст геометрії і її  значущість в житті, давати логічно грамотні  визначення  її головних  понять,  вміти  аналізу-вати вихідні умови геометричних задач і правильно їх  вирішувати. Але на  практиці  спостерігається сумна  картина. По результатах  вхідного контролю  шкільних знань з геометрії на  початку навчального  року задовільні і  добрі результати показують до 35 відсотків першокурсників. До причин такого  ста-но вища, крім суб’єктивного  фактору слід, мабуть, віднести і методичні  прора- 
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хунки шкільної геометричної підготовки, яка  акцентує увагу учнів не на її син-тетичному, конструктивному і системному змісті, а на еклектичній суміші  век-торної  алгебри і переважному розв’язуванню  метричних, а не позиційних задач.

       В зв’язку з тим, що така якість і зміст  довузівської геометричної підготов-ки не відповідає специфіці раціональної підготовки  архітекторів і, в зв’язку з прийнятою методичною концепцією системного розуміння природи об’єктів і їх оборотних зображень,  ми  прийшли  до висновку про необхідність розкрити системний зміст евклідової геометрії плоских і просторових фігур через систе-мну інтерпретацію її аксіоматики, синтетично-конструктивні побудови і пере-творення об’єктів простору, евристичні дослідження структур плоских фігур і алгоритмічні вирішення позиційних задач.

     Евклідова геометрія пізнає будь-який об’єкт реального простору через  абст-

рактний аксіоматичний опис його геометричної моделі, яка виникає у свідомос-ті дослідника у вигляді думко-образу шляхом  розумової «обробки»  тієї  інфор-   

мації,  яка  поступає  у  свідомість  від  чуттєвого  сприйняття  об’єкта (якщо він

існує). А якщо він не існує, але повинен існувати, то його  думко-образ  створю-ється у свідомості в результаті відповідної розумової діяльності,  заснованої  на досвіді вивчення існуючих об’єктів, їх історії і методики проектування.

       Процес  придбання  в  ході  суспільно-практичної  взаємодії людини з об'єк-

том істинних знань є процесом його пізнання.

      Метою цього процесу є досягнення об'єктивної істини, - таких  знань,  зміст

яких не залежить від волі і бажання суб'єкта, якій пізнає. Істинне знання тому об'єктивно, що воно визначається змістом об'єкту, що пізнається, і незалежно тому, що цей об'єкт є незалежним від суб’єкта, який його пізнає.   

       В основі пізнаванності світу лежить фундаментальна властивість всіх його об'єктів, по суті споріднена з відчуттям, властивість віддзеркалення, яка  розумі-

ється сучасною філософією як «властивість матеріальних систем в процесі взає-

модії відтворювати за допомогою  своїх особливостей особливості  інших  систем» [278]. 

        Тут під матеріальними системами розуміються як неживі сукупності мате-ріальних елементів, так і комплекси різних відчуттів, які породжуються їх чут-тєвим сприйманням в людському організмі. Під особливостями цих систем розуміються особливості їх структур, а фактор взаємодій вважається обов'язко-вою умовою віддзеркалення.

       Отримання знань про невідомий раніше об'єкт в процесі його віддзеркален-ня у свідомості людини є процесом послідовного зняття невизначеності відо-мостей, які надходять від об'єкта про його властивості, тобто, інформаційним процесом, бо «лише таке повідомлення несе інформацію, що зменшує або знімає існуючу невизначеність» [279]. 

       Будь-який  об'єкт є невичерпним джерелом інформації про його властивості.

       Отримати її можна  через  посередництво  «матеріальних  агентів»   (світло-вих променів, звукових  хвиль тощо)  і тільки  в тому випадку,  якщо  ці   агенти   
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можуть сприйматися органами чуття.

      Потік «матеріальних агентів», індукованих об'єктом, які сприймаються орга-

нами почуттів, зветься інформаційним. Звідси випливає, що на органи чуття безпосередньо впливає  не  сам  об'єкт, а  той  інформаційний  потік, який  іде  від нього і виконує роль пізнавального або інформаційного посередника між об'єктом і суб'єктом. 

       Пізнавальний  думко-образ об'єкту  формується у свідомості  людини  в ре-зультаті взаємодії процесу надходження через органи почуттів інформації  про його властивості з процесом її абстрактно-логічного осмислення. 

      Звідси випливає, що структура пізнавального думко-образу  включає  в  себе два протилежних, але взаємодоповнюючих компонента, які утворюють єдине ці-ле – суб'єктивне і об'єктивне (емоційне та раціональне або  реальне та  ідеальне). 

       Перший  компонент виражає  залежність змісту пізнавального думко-образу від інтелектуальних здібностей суб'єкта, який пізнає, а другий - від особли-востей структури об'єкта,  який пізнається.

      Чуттєве сприйняття реального простору і його об'єктів, як перша  ступень їх пізнання, породжує у свідомості людини перцептуальний простір зорових форм  об'єктів,  що   сприймаються,   розуміння  структури  яких  визначає  приблизне, суб'єктивне уявлення про  їхні  властивості. Але  це  уявлення  є «їжею для  роз-думів»,  предметом  абстрактного  осмислення  побаченого  і  відчутого,  в  про-цесі якого людина подумки спрощує простір і його об'єкти,  відволікаючись  від  його фізичних, хімічних та інших властивостей, залишаючи для вивчення вла-стивості позиційні і метричні.   

       Простори  та їх  об'єкти, що володіють тільки цими властивостями, назива-ються  геометричними.

      Наука, що вивчає властивості геометричних  просторів, називається геомет-

рією. У класичному визначенні геометрія є наукою про простір, а точніше, - про  «форми, положення і розміри  тих  частин  простору,  які   в  ньому  займають  речові тіла» [50].       

       У сучасному розумінні геометрія є розділом математики, який  вивчає прос-торові відносини, форми та їх узагальнення [102]. Будучи однією з найдавніших наук і виникнувши з практичних потреб виміряння  відстаней,  кутів, площ і  об-сягів, вона в своєму розвитку  досягла  таких  висот абстрагування  і  конкретно-

сті, що стала універсальною компонентою теоретичних основ всіх видів творчої діяльності людини, а в найбільшій мірі - таких найдавніших, як архітектура і будівництво.

      Зодчество, як просторове  ремесло і мистецтво, найбільш геометрично, бо ст- ворювати штучний простір можна тільки  лише на основі знань  його  природи  і властивостей  його  структури. Ці  знання  у складі  геометричної  науки система-тизовані в стрункі, несуперечливі системи аксіом, теорем і їх  доведень, що ство-рюють в цілому певні наукові концепції природи реального простору. 

     Тому як  ці  концепції  безпосередньо  описують не  реальні,  а  деякі  ідеалі-зовані простори, які розташовані в свідомості людей, що їх пізнають, то їх прий- 
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нято називати концептуальними.
      Під концептуальними просторами сучасна наука розуміє абстрактні мате-матичні простори або математичні структури, які, як і перцептуальний простір, знаходяться лише в розумі людини, але які можуть з'явитися засобом наукового підходу до вивчення реального простору [150].

       Такі простору були створені і описані  Евклідом,  М. І. Лобачевським,  Б. Рі-маном,   Д. Гільбертом, А. Ейнштейном, Г. Міньковський  та  іншими   вченими шляхом розробки відповідних  аксіоматик,  які  були  ними  покладені  в  основу своїх геометрій. Примітна та обставина, що всі ці,  різні  по  своїй структурі гео-метрії, які описують  безпосередньо властивості  своїх  концептуальних  просто-

рів, тим самим  опосередковано  описують відповідні  властивості  єдиного   для

всіх геометрій предмета дослідження, - реального простору.

      Таким чином,  концептуальні простори  зі своїми  геометріями  виступають в якості  інформаційних  посередників  між  реальним   простором і його дослідни-

ком,  представляючи   собою  в  його  свідомості геометричні   моделі реального

простору різного ступеня досконалості.

       Понад 23 століття  людство переконується в справедливості того, що  довко-лишній простір має евклідову  структуру, тому  як  життєвий досвід  і  практика  освоєння   цього  простору  не  суперечать  законам   ньютонової  механіки, пов-ністю основаної на геометрії Евкліда. 

       Геометрізація структури  реального простору  стала   результатом  абстракт-но-логічного   осмислення   Евклідом  Олександрійським   (близько 330 - 275 г.г.  до н.е.) структури матеріальних об’єктів, як  узагальнення  і систематизація  роз-порошених геометричних знань багатьох поколінь «доевклідових» людей. 

       Твір Евкліда «Начала» явився викладом теорії першого концептуального простору, який був названий на честь автора евклідовим. В якості вихідних концепцій в ньому було  прийнято  35 визначень, 5 постулатів  и  5  груп  аксіом,

які у своєму сполученні  створюють систему логічно несуперечливих пропози-цій. Як сплав логіки і інтуїції, ця система не була повною, тому як автор в про-цесі деяких доказів інтуїтивно добігав до таких понять як «рух», «безперерв-ність», «проміж» та іншим, які попередньо не постулював.       

       Багаточисельні коментатори «Начал» на протязі довгого часу намагалися виправити й доповнити Евкліда. В результаті намагання виправити успішно за-вершилися створенням К.Гаусом, Я.Бойяі  і  М.І.Лобачевським неевклідової гео-

метрії, а намагання доповнити, - успішним створенням Д.Гільбертом повної си-

стеми аксіом, які не містять логічних пропусків і інтуїтивних допущень.  Евклі-дова  геометрія описує  властивості реального фізичного простору  властивостя-

ми тривимірного евклідова простору і необхідно чітко  відрізняти  їх природу. Перша зв’язана зі структурою реального світу, а друга, - зі структурою наших уявлень, які віддзеркалюють в нашої свідомості структуру реального світу. 

      Відомо, що сучасний аксіоматичний метод побудови  абстрактних теорій ви- магає наявності визначень вихідних чи початкових понять про елементи і  відно-
шення  між   ними,  які  в своєї  сукупності   створюють  повну,  несуперечливу і  
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незалежну систему аксіом, з  якої  витікає  шляхом  міркувань необхідна і доста-

тня  кількість  тверджень-теорем, що розкривають конструктивну  природу і від-

повідні позиційні і метричні властивості об’єктів, що досліджуються.

1.4. Системна інтерпретація аксіоматики геометрії евклідового простору.

        Аксіоматика евклідової геометрії в інтерпретації Д.Гільберта в якості го-ловних елементів евклідового простору приймає поняття «точка», «пряма»  і «площина», а головних відносин - «інцидентність», «між» и «рух» [5]. Нижче слідують традиційні і системні тлумачення і визначення цих понять.

       Точка. «Точка є те, що не має частин» або «…точка  є  то, частина чого є нічто» (Евклид). Але будь-який реальний об’єкт як система має частини, з яких він складається. Тому точку можна розуміти як межу, до якої спрямовується будь-яке тіло в абстрактному процесі нескінченного  зменшення  його розмірів.
      Визначення 1.4.1. Точка є  елементарною (неподільною) нульмірною   геоме-

тричною частинкою.

      Конструктивно точкою є початок променю, кінець А або В відрізка АВ пря-мої а, результат перетину двох ліній на поверхні, (площині), однієї лінії з пове-рхнею (площиною), 3-х поверхонь (площин) між собою. 

      На відміну від геометричних  понять  точки поняття графічної точки означає     

 фігуру накладання  ширини  однієї  лінії на ширину другої. Чім тонше  лінії,  які перетинаються, тім  конкретніше графічна  точка,  яка, як правило, зображується на геометричних кресленнях колом  діаметром 1 – 1,5 мм, центром якого є  резу-льтат перетину «смуг» тих ліній, які перетинаються.  

     В графічній  роботі  точка  перетину двох ліній стає тим  точніше, чім ближче

до прямого кута  розташовуються  ці  лінії.

     Визначення 1.4.2. Простір, елементами якого є точки, зветься  точковим. 

     Такий простір дискретно уявляється деякою нескінченною множиною точок. 
     Для  того, щоб визначити «потужність» цієї  множини, одну  з  її точок  прий-мають за початок відліку,  через  який  проходять  три   взаємно-перпендикуляр-ні напрями, відносно яких розташування кожної точки  в  просторі  визначається трьома декартовими координатами або трьома параметрами. Потому така мно-жина зветься  трипараметричною і  позначається  символом (3.  

    Трипараметричність точкового простору визначає його  тривимірність тому
що параметри розташування кожної його точки суть міри її відхилення  (вправо, вліво), віддалення (ближче, дальше) і підвищення (вище, нижче) відносно поча-тку відліку.

       Лінія. «Лінія є довжина без ширини» (Евклід). Таке поняття лінії виникло з початкового призначення геометрії як вимірювання землі. Головною операцією був вимір відстаней кроками або  мотузками. Ці виміри через абстракцію приве-
ли до поняття довжини. Встановлення  точних меж між земельними   ділянками,

привело к  поняттю лінії, яка не має ширини. 
      Визначення найкоротших  відстаней між двома точками з  допомогою   натя-нутої нитки, роздуми над  геометрією  сонячних та  «зорових»  промінів привело
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до поняття  прямої  лінії.
       Пряма займає особливе положення серед інших ліній. Вона визначається двома точками, які в просторі не співпадають, і може бути продовжена в обидві сторони до нескінченності. При цьому вона «проходе» через однопараметричну множину ((1) точок  простору, які належать цієї лінії.
      Якщо всі точки простору попарно з’єднати прямими, то він стане називати-ся лінійчатим.  Кожна точка вихідного точкового простору в процесі його пе-ретворення в лінійчате  з’єднується зі всіма іншими точками і стає  центром про сторової зв’язки прямих, які заповнюють вісь простір. Цей  простір  4-хпараме-тричний, тому як пар точок, що визначають ці прямі - (( 6), а на кожній прямій їх (2. Поняття зв’язки як двопараметричної множини прямих, що проходять через одну точку в просторі, відноситься до числа фундаментальних в геометрії.

      Уявлення про лінію як про однопараметричну множину точок може бути за- мінене більш наочним динамічним уявленням як траєкторії точки,  що рухаєть-

ся. Така кінематична уява лінії більш  природна тому  як вона  моделює  природ-
ний процес її утворення. І дійсно, кінчик пера або олівця (як точка), який  рухає-

ться в двовимірному просторі аркуша паперу, виокремлює в ньому ті точки,  не-

перервна множина яких створює їх систему, яка зветься  лінією.

      Визначення 1.4.3. Лінією зветься одновимірна система послідовних поло-жень точки, яка  рухається  у  просторі.
      Якщо елементами лінії як системи є точки, то в якості зв’язків між ними  ви-                                                                                                            ступає відношення їх належності до неї. Тому лінію можна визначити як  систе-
му точок, що їй належать Точки, що належать прямій лінії, звуться  коліній-ними.  Звідси  витікає  визначення  прямої лінії як  системи колінійних точок.   
       З неперервності руху точки слідує неперервність лінії, яку вона створює. 
      Сукупність послідовних положень точки, яка рухається в  просторі,   зветься

 геометрічним місцем точок. Все рисування  і малювання є кінематичними процесами одержання різноманітних ліній.

      Поверхня. «Поверхнею є те, що має довжину і ширину» (Евклід). Це  визна-чення виникло як абстракція «оболонок» реальних предметів, тіл простору. 

      Кожне тривимірне тіло має  свою  двовимірну  поверхню. Положення  точки

 не  неї  визначається  двома  «поверхневими»  координатами.  Тому  поверхня  є двопараметричною множиною точок. Як  і лінія, поверхня має кінематичну при-роду свого походження.
      Визначення 1.4.4. Поверхнею зветься двовимірна система послідовних по-ложень  лінії, яка рухається в просторі. 
      Лінія  l , яка  рухається,  зветься твірною, а  елементи простору, що задають закон її руху – напрямними  (m, m1, m2,…mn ) (рис. 1.4.1.). Твірні і напрямні лінії можуть мінятися своїми «ролями».
      Сукупність  фіксованих  положень  ліній  l  і m,  які  взаємно  переміщуються 

зветься лінійним каркасом поверхні (. Якщо уявити  точки  перетину  цих  ліній  дискретно, то  вони  створюють   точковий каркас  даної поверхні
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      Характер руху твірної в  просторі  визначається  видом  і числом напрямних, 

умовами руху по них  твірної і вимогами мінливості  або  незмінності  її  форми в процесі  руху. Вид твірної і закон її переміщення в просторі однозначно визна-
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чає  конкретну поверхню.

     Визначити  або  завдати поверхню  у  просторі –
означає виокремити її з незліченної множини повер-

хонь, які  потенційно  заповнюють простір, ідеально «уречевлюючи»  його конкретні  конструктивні еле-  
менти і встановлюючи аксіоматичний закон взаємо-
дії між ними.

     Визначення 1.4.5. Сукупність елементів просто-
   Рис.1.4.1. Поверхня             ру і закон взаємодії між ними, які виділяють   дану
                                                 поверхню  з  усієї  множини   поверхонь  потенційно
існуючих у просторі,  зветься   її   в и з н а ч н и к о м.
       Будь-яка поверхня має конкретну  форму і положення в просторі. Парамет-ри, зміни яких викликають зміни форми поверхні, звуться  параметрами її форми. Параметри, зміни яких викликають зміни положення поверхні у просто-рі, звуться параметрами її положення.  
      Параметри форми і положення поверхні входять  в склад  її визначника. Тому  як  елементи  визначника поверхні і закон їх  взаємодії можуть приймати різноманітні форми і характер, то в концептуальному просторі знань можна уявити велику різноманітність поверхонь, які породжуються їх різноманітними визначниками (рис.1.4.2, 1.4.3).

     Криві поверхні класифікуються по виду твірної і закону її пересування  в просторі, по можливості їх опису алгебраїчними рівняннями, по задоволенню наперед заданими умовами тощо.

     По  виду твірної поверхні бувають прямо - і криволінійними. Напрямні криво-лінійних поверхонь  бувають постійного або змінного виду (рис.1.4.2).

     Найпростішою поверхнею є  площина, яка  в  геометрії  евклідового простору 
значиться як третій  після точки  і лінії головний елемент цього  простору.

     Точки і лінії,  які  належать  площині,  звуться   компланарними.  Потому пло-
щиною є   система її компланарних точок і ліній.  

      Визначення 1.4.6. Площиною зветься  двовимірна  система  послідовних  по-
Положень  прямолінійної  твірної   лінії,  яка   переміщується паралельно  самої себе по напрямної прямої.

       Геометрично площина  в просторі може бути завдана трьома неколінійними

точками,  точкою  і прямою, двома паралельними прямими, двома прямими, що

перетинаються, а також будь-якою плоскою фігурою.

      Точка, пряма і площина є  головними  формоутворюючими  елементами  всіх

штучних систем, які мають структуру багатогранних поверхонь ( рис.1.4.3). 

      З нульвимірних точок, одновимірних  ліній  і  двовимірних поверхонь   (пло- щин) можна створити конкретні тривимірні об’єкти лише в тому випадку, якщо
між ними будуть встановлені відповідні геометричні зв’язки  та відношення.
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Рис.1.4.2. Класифікація кривих поверхонь

       Аксіоматика  геометрії  евклідового простору в якості  головних  відношень між його головними  елементами – точками,  лініями  і   площинами (поверхня-
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Рис.1.4.3. Класифікація багатогранних поверхонь

ми) має на увазі поняття  «інцидентність», «між» і «конгруентно»  («рівно»)  або  «рух» [97].
  Вочевидь, що  цих трьох  понять недостатньо  для  експериментування в дум-
38

ках . Слід визначитися, до яких з них відносяться зв’язки та відношення «тото-жність», «конкурентність» (перетин), «перпендикулярність», «паралельність» (концентричність, еквідистантність), «дотичність», а також «гомологічність», «подібність»,  «гомотетичність»  і  «симетричність».
      Тільки  при  ясному розумінні  природи й властивостей цих зв’язків та відно-

син виникає можливість концептуального моделювання геометричних систем з будь-якою складністю їх структур.

        При цьому домовимося  називати  «зв’язком»  таке  відношення  між  двома елементами,  в результаті якого виникає третій, загальний для них  елемент.    Якщо третього елементу не виникає, то відношення залишається  відношенням.

      Зв'язок конструктивний, а відношення позиційне. Будь-який зв'язок є   відно-шенням, але не всяке відношення є зв’язком. 

       Аксіома об’єкта: Будь-який об’єкт, незалежно від його походження, є системою взаємопов’язаних, а потому  взаємодіючих елементів.
Існування  всієї різноманітності найпростіших об’єктів евклідового просто-

ру як його потенційних підсистем більш складних об’єктів-систем, які гео-метрично моделюють  об’єкти  реального простору,  обумовлюються  «дією»  п’яти  груп   аксіом  геометрії евклідового простору і  тих визначень і теорем-тверджень, яки з них витікають (рис. 1.4.4).
       Перша група аксіом сполучення (з’єднання,  зв’язку) ґрунтується  на  основі   відношення  інцидентності (належності) і налічує 10 аксіом.
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      Аналіз показує, що вона описує фундаме-нтальне відношення взаємної належності між різними елемен-тами евклідового про-стору.  

      Визначення 1.4.7.  Взаємною  належніс-тю зветься таке від-ношення  між  двома  елементами однако-вої або різної  розмір-ності, яка визначає-ться    словами   «ле-жить   на»,  «проходе через»   і     «співпада-    Рис.1.4.5. Таблиця  варіантів  взаємної  належності,          ють»  (рис.1.4.5.).
                      точок, ліній, площин  і  поверхонь                    Взаємна належність зветься інцидентністю якщо вона визначає зв'язок між елементами різної розмірності, що визначаються  словами «лежить на»  і  «проходить через».  На-
приклад:  В(Ф – точка В  лежить  на  поверхні Ф;  (  ( А – площина  (   проходе
39

	[image: image13.png]Crpykrypa eBKI110BOi reoMeTpii sik cuctemu (mo [ I'imsbepry)

TonmoBHI enemMeHTH
Ta IX MOX14HI1

1

['omoBHI BiTHOIIEHHS
Ta 1X aKC10MH

. ) : . |- TosepxHi ‘
> k-] b T 1
Al (o sl =
| | & 3| |&E
I R = g =
= o M o) [oPEE N - I
2| [ =] | = § soll=d
=p = o, [=NPN I =R
=l (= =l [
| . —

| || || |en o o

KonimitimicTs

AB,..= a

KomMmmanmapHicTh

A,B,...ab,..ea

§ >
T 3 3
E o >
= =

= o
=

I

CronyueHHs1, 3B’sI3KY,
HAJICXKHOCTI

")

<

Il epeTunsn

axb,axc,axo,axp ZxP

II. IT o panogxy

ZANNRVAVAN

<

I oT1Twu x

azr~c, ar~®, arx, X7~

KonrpyentHoCT],
II1. piBHOCTI,
MEPICHINKYIAPHOCTI

OnnakoBicTe (iryp mo

o (opmi

= 7

IV. bBe3nepepsHocTi

ToToxHICTSH

MeTtpuuHa

OOHAKOBICTH

V. TIlapanensHocCTi

<

[lepneHAUKYOAPHICTSH

—DFeOMeTpH'{Hi 2XeJJeMeHTHI cuHucreMmMu <1]

alb,alo,alp, fLE, X 1D

allb, alla, allp,
allZ, OlIQ

_Dwogaxnxnnﬂnlx/(dloﬂox nn&d__[|<







Рис. 1.4.4. Структура евклідової геометрії як системи
через точку А.

     Якщо  відношення  взаємної  належності    встановлюється  між   елементами
однакової  розмірності,   то воно  називається тотожністю.   Наприклад: А ( В;
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      Співпадаючи,  два  елемента  однієї  розмірності  створюють  один   «подвій-ний елемент  тієї  ж  розмірності. Потому  точки,   лі-нії,  площини,  поверхні,  які  співпадають,  є  подвій-ними.
       Для того, щоб точки і лінії належали площинам і поверхням, необхідно задоволення наступним умо-вам : 

   Умова 1:  К ( ( m ( () ( K ( (;     (рис.1.4.6, а). 

   Умова 2: m ( ( А, Е (() ( m ( (.; (рис.1.4.6, а).                   

   Умова 3:  d ( (В(() ( d || ( b ( ( ) ( d ( (.  

                    (рис.1.4.6, б).      

   Умова 4:  А (( l ( ( ) ( A ( (.                      
   Умова5: а ( ( А, В, С,… ( ( ) ( а ((.

 Рис.1.4.6. Умови належ-       Точками і лініями, що безумовно належать площи-  

ності 1,2,3 точок і прямих      нам або поверхням, є ті, які належать елементам їх

         до площини                 завдання (визначника), або є такими елементами.

       Крім відношення належності одне одному елементів однакової або різної розмірності (колінійність, компланарність і тотожність), I-а група аксіом описує відношення належності двох елементів третьому. Таке відношення  зветься конкурентністю  або перетином.

       Визначення  1.4.8. Конкурентністю або перетином зветься такий зв'язок між елементами однакової або різної розмірності (крім точок), яка  висловлю-ється словом «перетинаються».

       В результаті перетину двох елементів простору виникає  третій, їм  інциден-

тний елемент, що має розмірність  на  одиницю нижче, ніж  найменша  розмірні-

сть елементів, що  перетинаються. Такий елемент є подвійним і  через  його  по-

середництво  здійснюється  конструктивний  взаємозв’язок  елементів,  що   пе-ретинаються,  в їх систему ( рис.1.4.7). 

        Рис. 1.4.7 представляє собою так звану таблицю Кэлі, в «шапках»  якої  по-значені елементи простору,  які  вступають  в перетин,  і  цифри ,  що  вказують 

на їх «точечність»:  «1» - точка, «2» - лінія ( 2.1 - пряма, 2.2.- крива) «3»  поверх-

ня  (3.1 – площина, 3.2 – крива і 3.3 – багатогранна  поверхня). В  перетині  стов-

бців і строк цієї своєрідної матриці показані  результати  взаємодії  відповідних елементів простору. Лінії перетинаються  в  точках,  поверхні – по  лініях, в тому

числі  площини – по прямим, площини і поверхні – по плоским  лініям, поверхні
- по просторовим лініям - ламаним, гладким  кривим або з точками зламу. 

        Для  находження подвійних елементів інших двоелементних систем необхі-до вдатися до просторового алгоритму методу  допоміжних   січних  посередни-ків - площин (поверхонь). Сутність цього  методу криється  в тому, що  у  взаємо- дію з  заданими  елементами  простору  ((  і (, а і (, ( і (, (  і ( )  уводиться  та-

41
ка січна площина (   або поверхня  (  необхідне і достатнє  число  разів,  яка
перетинає ці  елементи  по  найбільш  простим лініям а і b, які,  у свою чергу,  
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   Рис. 1.4.7. Таблиця варіантів перетину різних елементів простору

перетинаються в точках М,N,…шуканого подвійного елементу (рис.1.4.8-1.4.10).

      Раціональність  рішення   задач  на перетин залежить від правильності  вибо-ру  допоміжного січного посередника. Окремо, якщо перетинаються прямоліній-ні поверхні, то  їх слід розсікати допоміжною площиною по прямолінійним твір-ним (на рис.1.4.9, в площина ( || ( (p ( q),  де  p || l1, q || l2).

      Площина (  в цьому  випадку  займає  у  просторі  загальне  положення,  але, тому,  що  вона  паралельна  твірним обох циліндричних   поверхонь, то зветься площиною  їх  паралелізму. 
      Якщо перетинаються  дві  конічні  поверхні, то їх слідує розсікати  допоміж-
ними січними площинами (, які проходять через  їх  вершини S1 і S2 (рис.1.4.10).
       Циліндричну поверхню (  використовують  в якості допоміжної січної,  якщо перетинається  дана циліндрична поверхня (  з  кривою лінією k  або  з  поверх-нею  обертання.  
       Конічну поверхню (  в якості  допоміжної січної застосовують, якщо перети-

наються дана  конічна  поверхня  з довільною кривою  лінією k або з  поверхнею
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	Рис.  1.4.8. Алгоритми рішення

   позиційних задач на перетин  
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  обертання (. Її вершину суміщу-
Рис. 1.4.9. Перетин циліндричної поверхні Ф
а – з площиною ( по двох твірних;

б – з циліндричною поверхнею ( по двох твірних;

Рис. 1.4.9. Перетин циліндричної поверхні Ф
а – з площиною ( по двох твірних;

б – з циліндричною поверхнею ( по двох 
      твірних;

в – с циліндричною  поверхнею ( загального
      вигляду по довільній кривій лінії.
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 Рис.1.4.10. Перетин конічної поверхні Ф:

а – з площиною по двох прямих;

б – з «совершинною» конічною поверхнею (;

в – з конічною поверхнею ( однакової висоти;

г – з конічною поверхнею ( неоднакової висоти. 
ють з вершиною даної поверхні.        

В   цьому   випадку совершинні конічні  по-верхні    перетинаються  по  прямолінійним твірним.
       Якщо перетинаються поверхні обертан-ня с конкурентними висями, то точку  пере-тину висей приймають за центр   концернт-ричних січних сфер,  які   перетинають дані поверхні    по   їх    паралелях-колах,   які,  у  свою   чергу,  перетинаючись,    визначають точки лінії перетину  даних поверхонь.   Частковим  є  такий   випадок  перетину  двох поверхонь другого порядку, коли  вони описані   навколо  третьої  поверхні  
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  другого  порядку,  або вписані в неї.  
       Цей випадок описав Г.Монж в своєї теоремі.   

       Теорема Монжа.   Якщо  дві   поверхні другого   порядку  вписані  в третю  поверхню другого порядку  або  описані навколо неї,  то вони  перетинаються по  двох плоских кривих лініях другого порядку  (рис.1.4.11, 1.4.12). 

       Поверхню обертання в якості допоміжної січної застосовують, коли необ-хідно побудувати точки перетину лінії АВ с даною поверхнею обертання Ф. 
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	Рис. 1.4.11. Перетин двох циліндрічних поверхонь які описані навколо сфери, по двох еліпсах
	Рис.1.4.12. Перетин конічної поверхні з цилінндрічною і однопорожнинного  гіперболоїда, які описані навколо сфери, по двох еліпсах
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	Рис.1.4.13. Пере-тин прямої лінії

  з поверхнею
   обертання
	Рис.1.4.14. Перетин кривої з

поверхнею


      Якщо лінія є прямою (рис. 1.4.13), то її заключають  в  поверхню  однопорож-нинного гіперболоїда    обертання (,  співвісьо-вого з даною поверхнею Ф, а  якщо  лінія є  до-вільною  кривою  (рис.1.4.14), то її приймають  за   твірну  поверхні  обертання  (,   співвісну з поверхнею Ф,  яка   перетинає  її по  паралелях,  що  перетинають,  в  свою   чергу,   лінію  АВ  в   шуканих точках M,N,P.                                       

      Якщо   уявити взаємне  положення   одного елемента   простору  як  крайнього  січного  по відношенню до другого, то такий  варіант кон-курентності є дотиком.
      Визначення 1.4.9. Дотиком зветься такий зв'язок між елементами  однако-вої або різної розмірності, яка визначається словом «торкаються».         

      В результаті дотику двох елементів простору виникає третій, їм інцидентний
елемент, який має розмірність на одиницю  нижчу,  ніж  найменша   розмірність  з елементів,   що  торкаються.  Через посередництво цього подвійного  елементу дотику  здійснюється   конструктивний  взаємозв’язок   елементів,  що  торкаю-ться, в їх систему (рис.1.4.15). 
      Якщо лінія m є траєкторією руху  точки А, то вектор   напрямку  її руху є  до-
тичним до  цієї  кривої  в  точці А. Вектор  напрямку  зворотного   руху  точки  А
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є також дотичним до лінії m і разом з вектором напрямку прямого руху  складає дотичну  пряму t ( рис.1.4.16, а). Точка дотику А ділить дотичну  t  на  дві півдо-
тичні  t1  і  t2.

        Якщо всі точки кривої компланарні, то крива є плоскою. Коло, яке проходе через три нескінченно близько розташовані точки, обмежує круг кривини   кривої 

а в середній з них точці А. Центр и радіус цього круга зветься відповідно цент-ром и радіусом кривини кривої лінії а в  звичайній  точці А.  Пряма n,   перпенди-

кулярна до дотичної t в точці  А дотику,  зветься  нормаллю n кривої а в точці  А
(рис. 1.4.18). 
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             Рис.1.4.15. Таблиця варіантів дотику різних елементів простору

 В кожній точці  довільної  кривої  круг  кривини  має різний радіус, що гово-                                                                                                         
рить про змінний характер викривленості  кривої лінії в різних  її точках.

       Ступінь викривленості кривої в даній звичайній точці  відрізняється  її  кри-виною як величиною, яка зворотна величині радіуса кривини кривої в цієї точці.

       Геометричним місцем центрів кривини кривої а є крива а ', яка  зветься  ево-
лютою кривої а. Крива а по відношенню до своєї еволюти зветься евольвентою (рис.1.4.19).

      Характерною конструктивною особливістю  цих ліній є те,  що  нормаль  до евольвенти  є дотичною до еволюти.

     Площина (, що проходить  через  три нескінченно близькі точки просторової

кривої m, називається дотичною (рис. 1.4.19). У  ній  розташовуються  дотична t і нормаль n в середній з цих точок.
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      Пряма b, перпендикулярна до площини (, називається бінормаллю.

      Прямі n і b визначають нормальну площину (, а прямі t і b- спрямляючу площину (. Площини (,(, і (  утворюють супроводжуючий тригранник Френе (рис.1.4.20). За властивостями проекцій кривої m на грані цього тригранника судять про властивості кривої.

       Просторова крива двічі викривлена. Перша викривленість визначається ступенем її відхилення від дотичної прямої, а друга, звана крутінням, - ступе-нем її відхилення від дотичної площини. Тому просторову  криву лінію назива-ють лінією двоякою кривини. 

       Дві плоскі криві с і d дотичні, якщо є вони компланарними і в точці дотику

К мають загальну дотичну пряму b (див. рис.1.4.15, п.2.2, 2.2).            

      Плоска крива d дотична до просторової кривої m, якщо вона лежить в спрям-

ляючої площини (, що проходить через точку дотику К  із загальною для обох

ліній дотичною прямою b (див. рис.1.4.15, п.2.2, 2.3).  

      Плоска крива лінія d дотична до кривої поверхні Ф, якщо вона  дотична  до плоскої кривої, що лежить на цій поверхні і є лінією перетину поверхні площи-ною кривизни кривої лінії, яка торкається поверхні (див. рис.1.4.15, п. 2.2, 3.2).
       Дві просторові криві лінії m і n дотичні, якщо в точці дотику К вони мають загальну дотичну пряму а, яка лежить у загальній для них дотичну площині ( (див. рис. 1.4.15, п. 2.3, 2.3).

       Просторова крива лінія n дотична до площини (, якщо площини (  в точках їх торкання перпендикулярні до (  і  точки  дотику K, M, N, ...  лежать  на  лініях

перетину площин (  з площиною (, до якої вони торкаються (див. рис. 1.4.15, п.

2.3, 3.1).                                                                                                                     

        Просторова крива лінія n дотична до прямолінійної ​​поверхні Ф,  якщо вона дотична до площини (, дотичній до цієї поверхні в точках, що лежать  на  лінії її торкання до цієї поверхні (див. рис.1.4.15, п.2.3, 3.2).
       Пряма  лінія дотична до кривої  поверхні, якщо вона лежить у площині кри-
ни плоскої кривої, що належить цій поверхні, і дотична до неї (див. рис.1.4.15, п. 2.1, 3.2)

       Площина дотична до кривої поверхні, якщо вона містить мінімум дві прямі, дотичні до цієї поверхні. Залежно від виду поверхні, елементом її торкання з площиною може бути точка (рис.1.4.15, п.3.1,3.2), пряма лінія (п.3.2,3.1), плоска крива (рис. 1.5.21, а). Крім того, площина, торкаючись поверхні в точці, може перетинати її по двох прямих або замкненій кривій лінії (рис. 1.4.21, б, в).

       Пряма лінія, перпендикулярна до площини, дотичної до поверхні в точці дотику або в точці, що лежить на лінії дотику, називається нормаллю до поверхні в цієї точці.

       Фігури  перетину кривої  поверхні площинами, що проходять через нормаль       
до  поверхні,  звуться  нормальними.  Ці  перетини  в  основі   нормалі, -  звичай-ній точці поверхні, по різному викривлені. Ті  з  них, які мають мінімальні і мак- 
симальні значення кривини, розташовуються у взаємно  перпендикулярних  пло-
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щинах, що мають головні напрями. Радіуси кривини цих  перерізів в точці їх пе-ретину на поверхні називаються  головними  радіусами R1 і R2 кривини, а їх цен-три, - центрами кривини поверхні в даній точці. 
      Величини, зворотні значенням головних радіусів кривини, називаються головними кривинами поверхні в даній точці, а добуток  значень головних  кри-вин є значенням повної або гаусової кривини поверхні в даній точці.

      Пучок площин,  що  проходять  через  нормаль  до поверхні,  перетинає до-тичну площину (  по пучку дотичних до поверхні прямих в точці дотику.

     Якщо від точки дотику по променям цього   пучка  відкласти  значення  квад-ратних коренів величин радіусів кривини відповідних нормальних  перерізів, то виникне деяка крива лінія,  що  характеризує  точку  до тику  і  показує  картину

викривленості поверхні в цій точці. Така лінія називаються індикатрисою Дюпена.
     Якщо індикатриса Дюпена коло, то її центром є омбілічна точка або точка округлення поверхні. Поверхнею, що складається  з омбілічних  точок, є сфера - поверхня постійної позитивної гаусової кривини (рис.1.4.22).

      Якщо індікатріса Дюпена - еліпс, велика і мала півосі якого пропорційно значенням головних радіусів кривизн, то його центром є еліптична точка В (рис.1.4.23).

      З еліптичних точок складаються різні еліпсоїди (стислий і витягнутий еліпсоїди обертання, тривісний еліпсоїд),  двопорожнинні  гіперболоїд і парабо-лоїд обертання, а також двопорожнинний  еліптичний  гіперболоїд і  еліптичний параболоїд.     

      Омбілічні точки є окремим випадком еліптичних, тому як кола - це еліпси з      рівними осями. Тому на всіх перелічених поверхнях є омбілічні точки і ці пове-рхні можна розсікати паралельними площинами по колах [105].

      Якщо індикатриса Дюпена - гіпербола, то її центром є гіперболічна точка С  (рис.1.4.23). 

     Площини, дотичні до поверхні  в її гіперболічних точках, перетинають ці по-
верхні по прямих (рис.1.4.21, б) або кривих (див. рис.1.4.21, в) лініях.

      З  гіперболічних  точок  складаються   поверхні   гіперболічного  параболоїда

(рис.1.4.24) і псевдосфери (рис.1.4.26) - поверхні  постійно ї негативної гаусової
кривини.
     Якщо  індікатріса  Дюпена - пара  прямих ( паралельних - рис.1.4.25, або таки що перетинаються), то точки типу D лінії торкання називаються параболічними. З параболічних точок складаються  прямолінійні розгортні поверхні – циліндри-чні, конічні і поверхні з ребром повернення. 

     Дві  прямолінійні поверхні  торкаються  одна  до одної, якщо  загальний  еле-мент  їхнього  торкання  належить   загальній для   них  дотичній  площині  (див.

рис.1.4.15, п.3.2, 3.2).

     Дві  співвісні  поверхні   обертання  перетинаються  по  їх  паралелях – колах (рис.1.4.29). Прямолінійна  поверхня  дотична  до криволінійної,  якщо прямолі-нійні твірні першої поверхні дотичні до відповідних компланарних з  ними кри-
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вих лінійного каркаса другої поверхні.

      Дві криволінійні поверхні дотичні одна до одної, якщо елементами ліній-ного каркаса поверхні, що створюється, або складної поверхні є дотичні одна до одної криві лінії.

       Криві лінії, площини і поверхні, торкаючись, сполучаються, тобто, плавно переходять одна в одну, тобто, спрягаються  (див. рис.1.4.29).

     Група II аксіом порядку вводить у відносини колінійності  точок  на  прямій і компланарності точок і прямих у площині порядок  їх  слідування  один за одним словом «між». На цій основі  виводяться  поняття про такі  геометричні  системи як відрізок,   промінь, плоский  кут,  ламана  лінія, трикутник,  півплощина,  пів-
простір,  багатогранний кут і багатогранник.
    Основним змістом 10 аксіом  III групи  є   фундаментальне  поняття  геомет-ричного руху і  породжуваних ним відносин   конгруентності  (однаковості, рів-ності), а також перпендикулярності елементів евклідова простору. 
       Визначення 1.4.10. Геометричним рухом зветься такий процес, при якому точкам А, В, С, ..., прямим а, b, c, ..., площинам (, (, (,... в просторі R відпові-дають точки А(,В(,С(,..., прямі а(,b(,с(,... і площини ((, ((, (( цього ж простору.
       При цьому говорять, що такий рух встановлює «перетворення простору в себе». 

      До числа  основних  властивостей  геометричного руху  належать його спро-можністі зберігати відношення  інцидентності  і  відношення  порядку  «між»  в

процесі перетворення вихідних елементів простору в  їм  відповідні.

       Якщо рух співвідносить точкам і прямим площині їх же самих,  то  перетво-       

рення, яке здійснюється таким рухом, називається  тотожним.  При  цьому  ка- жуть, що таке перетворення залишає нерухомими всі елементи площини.
Визначення 1.5.9. Конгруэнтністю  зветься  відношення  однаковості по формі
між елементами однієї розмірності, коли їх рухом можна привести в тотожне  
розташування.
        Визначення 1.4.11. Рівністю зветься відношення конгруентності між еле-ментами однієї розмірності, яке характеризує їх метричну однаковість.
       Всі конгруэнтні елементи метрично рівні між собою.

       З властивостей руху і конгруентності  виводяться поняття  про  такі геомет-ричні системи як  фігури,  трикутники  рівносторонні і рівнобедрені, плоскі су-мжні,  вертикальні і прямі кути, їх  поперечини,   перпендикуляри  до   прямих  і 
площин, середини відрізків,  медіатриси, бісектриси плоских кутів, внутрішні і зовнішні   гострі, прямі и тупі кути трикутників, їх чевіани, висоти, медіани, і бісектриси. 

      Визначення 1.4.12. Перпендикулярністю зветься перетин елементів одна- кової або різної розмірності під прямим кутом.     
      Це надзвичайно важливий зв'язок між елементами простору, з яких створю- 
рюються штучні системи, бо, за словами Ле Корбюзьє «... прямий кут - це необ-

хідний і достатній інструмент для роботи,  оскільки  з  його  допомогою  можна
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найточнішим  чином  виміряти  простір» [103].
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Рис.1.4.30. Таблиця варіантів перпендикулярності евклідових елементів
       Тому як  перпендикулярність є перетином, то, зв'язуючи  два  елементи  в їх  систему, вона породжує третій,  їм інцидентний  подвійний   елемент,  розмірні-

сть якого на одиницю нижче, ніж найменша  розмірність елементів,   що  з'єдну-

ються (рис.1.4.30). 

       Пряма b перпендикулярна  до  поверхні  Ф в її звичайній  точці, якщо вона є нормаллю цієї поверхні в цій точці (рис.1.4.30, п. 2.1, 3.2).

       Теоретичний і практичний  інтерес  представляє  різноманіття  нормалей до різних поверхонь.

      Тому як до кривої поверхні в кожній її звичайної точці можна провести одну нормаль, то сукупність всіх нормалей до поверхні представляє їх  двопараметри-чну безліч  (за кількістю точок),  звану   конгруенцією нормалей  [103].Конгруен-ції нормалей сфери є зв'язка її радіальних променів (рис.1.4.31);Конгруенції нор-малей поверхні  прямого  кругового  циліндра  є   однопараметрична  безліч пуч- ків  радіусів  його  нормальних  перетинів (рис.1.4.32). Така  конгруенція зветься 
ортогональною [67].     

хідний і достатній інструмент для роботи,  оскільки  з  його  допомогою  можна найточнішим  чином  виміряти  простір» [103].
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Рис.1.4.30. Таблиця варіантів перпендикулярності евклідових елементів
       Тому як  перпендикулярність є перетином, то, зв'язуючи  два  елементи  в їх  систему, вона породжує третій,  їм інцидентний  подвійний   елемент,  розмірні-

сть якого на одиницю нижче, ніж найменша  розмірність елементів,   що  з'єдну-

ються (рис.1.4.30). 

       Пряма b перпендикулярна  до  поверхні  Ф в її звичайній  точці, якщо вона є нормаллю цієї поверхні в цій точці (рис.1.4.30, п. 2.1, 3.2).

       Теоретичний і практичний  інтерес  представляє  різноманіття  нормалей до різних поверхонь.

       Тому як до кривої поверхні в кожній її звичайної точці можна провести одну нормаль, то сукупність всіх нормалей до поверхні представляє їх  двопараметри-чну безліч  (за кількістю точок),  звану   конгруенцією нормалей  [103].Конгруен-ції нормалей сфери є зв'язка її радіальних променів (рис.1.4.31);Конгруенції нор-малей поверхні  прямого  кругового  циліндра  є   однопараметрична  безліч пуч- ків  радіусів  його  нормальних  перетинів (рис.1.4.32). Така  конгруенція зветься ортогональною [67].     
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      Конгруенції нормалей поверхні  конуса  обертання є однопараметрична без-

ліч  твірних співвісних конічних поверхонь, перпендикулярних до твірних даної поверхні в точках на  її паралелях (рис. 1.4.33).
      Поверхня, дотичні до якої є нормалями даної поверхні, звуться фокальною [105]. Вона є геометричним місцем центрів кривини в точках даної поверхні.

      Конгруенції нормалей поверхні  обертання  є   однопараметрична  безліч  до-тичних  до  деякої  поверхні (,  яка утворена  обертанням еволюти меридіана да-ної поверхні (рис.1.4. 34)
     Якщо в конгруенції нормалей «занурювати»  ті  чи  інші  лінії, то вони   «вио-

кремлять» з цих конгруенції їх нормалі, які  перетинають ці лінії і  у  своєї  суку- пності утворюють ті чи  інші  поверхні.  Дві  плоскі криві с і d   взаємно  перпен-дикулярні, якщо вони  компланарні і в точках перетину  дотичні до взаємно пер-пендикулярних прямих t і n (рис. 1.4.30, п. 2.2, 2.2).

      Якщо дві точки площини прийняти за фокуси сімейств еліпсів  і гіпербол, то ці софокусні  лінії утворюють  взаємно-ортогональні   сімейства кривих (рис.1.4. 35,  1.4.36). Так розташовані лінії звуться  ортогонально  спряженими.  Дві пло-

скі криві m і n мають  взаємно  перпендикулярні   напрями, якщо  вони  лежать у   взаємно-перпендикулярних  площинах  (  і (   і  дотичних   до   компланарних  з  ними  прямих  a, b, c і d, перпендикулярних до лінії перетину площин ( і (  (рис. 1.4.37). Так розташовані еліптичні ланки різноманітних  ланцюгів.

       Плоска  крива d перпендикулярна  до просторової кривої m в звичайній точ-ці, якщо вона лежить в   дотичній  площини (  і  дотична  до  нормалі  n  просто-рової кривої (рис. 1.4.30, п.2.2, 2.3).

       Плоска крива  d перпендикулярна до площини (, якщо вона дотична до нор- малі n площини (, в її основі (див.рис.1.4.30, пп. 2.2, 3.1; 3.1, 2.2)

       Плоска крива d  перпендикулярна до  поверхні  обертання,  якщо  вона  ком-

планарна  з  нормальним  (рис.1.4.30, п. 2.2, 3.2) або  меридіональним (п.3.2, 2.2)    

перерізом поверхні і ортогональне спряжена з ним.

       Дві просторові криві m і n взаємно перпендикулярні, якщо в точці  перетину вони мають загальну дотичну площину (  і дотичні до  двох  взаємно  перпенди-

кулярних прямих l і k , які лежать в цій площині (див. рис.1.4.30, п.2.3, 2.3).

       Просторові криві взаємно перпендикулярні, якщо вони утворюють лінійний каркас ортогональне спряжених ліній криволінійної ​​поверхні (рис.1.4.38). 

       Просторова крива n перпендикулярна до площини Ф, якщо в  точці  її  пере-
тину з цією площиною вона дотична до прямої l дотичної площини (, перпенди-

кулярної до площини ( (рис.1.4.30, п. 2.3, 3.1).

      Просторова крива n перпендикулярна  до  кривої  прямолінійної   ​​поверхні Ф
(рис.5.2.40, п.2.3, 3.2)  або  поверхні   обертання  (  (рис.1.5.30, п.3.2, 2.3),   якщо

точках її перетину з ними вона дотична до нормалей до цих поверхонь.

      Площина ( перпендикулярна площини (  при наступних умовах:
      умова 1 - ( ( ( р ( (  ) ( ( ( (;         (рис.1.4.30, п.3.1, 3.1);
      умова 2 - (  (( ( р  ( ( ) ( ( ( (;        (рис.1. 4.39);
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       умова 3 - (  ( ( а  (  ( ) ( ( ( (;        (рис.1.4.40); 

       умова 4 -  (  ( ( а (( ( ) ( ( ( (;        (рис.1.4.41).

     Площина (  перпендикулярна  до  поверхні обертання, якщо вона проходить через нормаль до поверхні перпендикулярно до осі її обертання (рис.1.4.30, п. п. 3.1,3.2). 

     Площина ( перпендикулярна до циліндричної поверхні, якщо вона   перпен-дікулярна до її твірних. Перетин поверхні такої площиною зветься нормальним (рис.1.4.30, п.3.2, 3.1). 

     По виду нормального перетину судять про характер поверхні.

     Дві поверхні Ф і (  взаємно  перпендикулярні,  якщо  вони  утворені обертан-ням ортогональне сполучених плоских кривих навколо їх  дійсної  вісі  (рис.1.4.  30, п. 3.2, 3.2) або відповідні елементи лінійних каркасів цих поверхонь  ортого-нальне пов'язані (рис.1.4.42). 
       ІV група складається з однієї аксіоми безперервності Дедекінда, яка описує властивість безперервності (тобто, відсутність дискретності) прямих ліній і пло-щин, засноване на інваріантності відносини «між» щодо руху, з яких виво-дяться поняття кола та круга.

       Визначення 1.4.13. Колом а, що лежить  в   площині ( з центром  в  точці О цієї площини, зветься одномірна система точок М, для яких відрізок ОМ є   кон-груентним даному відрізку АВ, званому радіусом R кола.

      Точки М1 площині (, для яких  ОМ1( ОМ = R,  звуться  внутрішніми, а точки М2 цієй площині, для яких   ОМ2 ( ОМ = R, звуться  зовнішніми точками площи-ни ( щодо кола.
       Точки типу М1 і  М2  є представниками  двох  класів  точок  площини  (,  для яких точки М кола а є  дедекіндовим перетином, який придає властивість  безпе-
рервності всієї сукупності точок площини (, названу площиною кривини кола.
       Визначення 1.4.14.  Двовимірна  система  компланарних  внутрішніх  точок
і точок кола зветься кругом.  

      V група аксіом паралельності складається з однієї аксіоми, знаменитого 5-го постулату   Евкліда, який   свідчить,   що ... в  площині (   через  точку С   прохо-
дить тільки одна пряма а(,  яка не перетинається з даною прямою а.      

      Ця  аксіома описує відношення паралельності або рівновіддаленості  елемен-

тів  евклідова простору один  від одного, на  підставі  якого  виводяться  поняття

квадрата, паралелограма, куба і паралелепіпеда.

       Визначення 1.4.15. Паралельністю зветься таке  відношення  між  елемен-

 тами  простору  однакової або різної розмірності, яке характеризується їх рів-новіддаленістю, а також відсутністю перетину і мимобіжності (рис.1.4.46).
       Паралельність  тісно  пов'язана з перпендикулярністю і  грає важливу роль у
формоутворенні об'єктів простору як систем.

      Тому як між  паралельними  прямими кут 0о, а між  перпендикулярними  90о, 
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то прямий кут є інструментом отримання паралельності.

     Паралельність  елементів в евклідова простору виключає  їх  перетин,  а, зна-  

чить, і загальні для них справжні чи уявні подвійні  елементи. Тому  паралель-ність є не зв'язком, а відношенням, яке володіє властивістю взаємності.

     Дві компланарні прямі  а і b взаємно  паралельні, якщо  вони  рівновіддалені 

одна від одної на  всьому їх протязі (рис.1.4.47, п.2.1., 2.1.) 

     Дві компланарними прямі а і b взаємно паралельні,  якщо  вони  перпенди-кулярні до третьої, яка  компланарна з ними, прямої с (рис.1.4.43).
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      Рис.1.4.47. Таблиця варіантів паралельності елементів евклідова простору
      Якщо площина ( перпендикулярна одній стороні прямого лінійного кута, то
вона паралельна другій його стороні.

      Пряма а паралельна площині (, якщо  вона  перпендикулярна  до  прямої  b, перпендикулярної до площини ( (рис.1.4.44). 

     Якщо прямі а, b, c, ... перпендикулярні  до  площини (, то вони взаємно пара-лельні між собою (рис.1.4.45).

     Якщо площині ( і (  перпендикулярні до однієї прямої а, то вони взаємно па-ралельні (рис. 1.4.46).

     Якщо площина (  містить  пряму b, паралельну даній прямій а, то площина ( паралельна прямій а (рис.1.4.47, п. 3.1, 2.1). 
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       Умова паралельності двох площин:  Якщо  дві  прямі, що  перетинаються  і належать  площині (  відповідно паралельні двом прямим, що  перетинаються і 
належать площині (, то площини ( і ( взаємно паралельні (рис.1.4.47,п.3.1,3.1).
       Пряма а паралельна циліндричній поверхні Ф, якщо вона паралельна її твірної b (рис.1.4.47, п. 2.1,3.2).

       Поверхня (  паралельна  прямій а, якщо  її  твірні b, ... паралельні  прямій  а
(рис.1.4.47, п. 3.2, 2.1). 

  Дві компланарними криві с і d взаємно паралельні, якщо  на  всьому  їх про-тязі вони рівновіддалені (рис.1.4.47, п. 2.2, 2.2).     
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     Дві плоскі некомпланарні криві b і d паралельні в тому разі, якщо площини їх  кривини  ( і (  паралельні, а  самі лінії b і d на  всьому  їх  протязі  рівновіддалені (див. рис.1.4.47, п. 2.2, 3.1).

      Паралельні  криві  звуться  еквідистантними.
Рис.1.4.48. Еквідістатні    Окремим  випадком  еквідистантності є концентричні-
  циліндричні поверхні    сть компланарних кіл різного радіуса, що мають один  загальний центр. 

      Еквідистантні криві  не конгруентні,  оскільки мають  різну  ступінь  викрив-

леності і тому не можуть бути суміщені рухом. 

     Плоска крива d паралельна площині (, якщо площина її кривизни (  парале-льна площині (.

     Плоска  крива  d  паралельна   циліндричній поверхні Ф,  якщо  вона  лежить  в  нормальній  площині  і  еквідістантна  нормальному  перерізу b  цієї   поверхні

(рис.1.4.46, п. 2.2, 3.2).                             

       Поверхня обертання ( паралельна плоскої кривої с, якщо її нормальний переріз b є компланарним з прямою с і  еквідистантне  їй (рис.1.4.47, п. 3.2, 2.2).

      Дві просторові криві m і n паралельні, якщо вони еквідистантні, тобто,  най-коротші відстані між їх відповідними точками метрично  однакові  (рис.1.4.47, п. 2.3, 2.3). 

      Просторова крива  n паралельна  поверхні  обертання Ф, якщо її точки  рів-новіддалені від цієї поверхні за  напрямками  нормалей  до  неї (рис.1.4.47, п.2.3,

3.2).

       Поверхня ( паралельна просторової кривої m, якщо вона містить екві-дистантну їй лінію n, що є геометричним місцем основ тих нормалей до  поверх-

ні, які виділяються кривої m з їх конгруенції (рис. 1.4.47, п.3.2,2.3),  де лінія  n на

поверхні умовно не показана). Дві  співвісні  циліндричні   поверхні  завжди  па-

ралельні  (рис. 1.4.46, п. 3.2, 3.2).

      Дві циліндричні поверхні (  і Ф загального вигляду паралельні, якщо вони  перпендикулярні до однієї площини (, а їх перетини цією площиною  еквідисте-нтні (рис. 1.4.47).

         Порівняльний  аналіз  розглянутих  зв'язків та  відносин  між  елементами  ев-
    клідового  простору,  що   випливають  з п'яти груп аксіом  евклідової  геометрії, 
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показує, що найбільш  важливим або  фундаментальним з  них є  відношення вза- ємної належності, тому як всі інші відносини, які пов'язують  два  елемента  так, 
що породжується  третій,  робить ці  два  елементи такими, що належать  загаль-

ному для них третьому елементу.

      Характерною  конструктивною   особливістю  всіх розглянутих   зв'язків і  від-ношень є їх взаємність,  яка,  будучи  зведеною  в  принцип,  розширює  можливо-
сті уявного конструювання геометричних систем, взаємних даним. 

        Всі перераховані вище поняття про  взаємні  зв'язки та відносини між  елеме-

розкривають  конструктивні  особливості їхніх структур,   легко  уявляються  по-думки, що дає свідомості можливість вільного  концептуального експеримен-тування в думках  і збуджує  розвиток професійного мислення аж до креативного.

       Резюме: Головною методичною метою наведення вищезазначеного геоме-тричного матеріалу є послідовне зняття  невизначеності у тих раціональних  знаннях, які професійно  потрібні студентам-архітекторам  як  у  навчальній проектній,  так  і  в  майбутній  професійній  роботі. Адже така інформація  у  такому  концентрованому вигляді не міститься ні в одному з традиційних під-ручників або навчальних посібників для студентів творчих спеціальностей.  

     Крім того, завдяки рухливості думки, вона  спроможна  на подальший  її роз-    виток  в бік  розробки  і прийняття  креативних  геометричних результатів [229, 232, 244, 247, 253, 255, 259, 264], яки  виникають  в  процесі графічного  рішення  конструктивних задач на побудову. Ще півстоліття тому професор М.Ф.Четве-рухін стверджував: « Геометричні задачі на побудову є  настільки істотним фактором математичної освіти,  що на викладання цього розділу в середній  школі  має бути звернена серйозна увага» [288],  адже задачі на побудову  мають  розвивати в учнів (студентів) конструктивний підхід до осмислення  всього  комплексу геометричних знань,  а не  лише  формувати   конструктивні   навички   розв’язування задач.
     Загально відомо, що «об’єктом геометрії завжди була фігура, а моделлю – в переважній  більшості  випадків – її  зображення,  виконане  за  строго  встановле-
  ими правилами» і, як стверджує І.Г.Ленчук, «основним у конструктивній геомет-рії є поняття «побудувати геометричну фігуру» [141, с.64].
    Побувати, а не дослідити. Адже геометричні фігури будуються по їх визна-ченню або  в  результаті  розв’язування позиційних задач на побудову. І якщо до-сягнення цієї мети достатньо для школярів, то перед студентами творчих спеці-альностей треба ставити конструктивні задачі на дослідження структури побу-дованих фігур як графічних конструктивних систем. Процес такого дослідження  сприяє розвитку конструктивно-композиційного мислення, а одержані результати   часом  приводять до  нетривіальних проектних рішень.
     1.5.  Геометрична евристика в геометрографічній підготовці
     Відмінною  особливістю початкового  стану проектного мислення студента-ар- хітектора, який є  генетично  схильним  до  зображувального  моделювання  свого живого уявлення про предмет проектування, але  не  маючи  достатнього досвіду,  
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знань і навичок, прибігає до інтуїтивних пошуків оптимального рішення і часом одержує його в результаті деякого евристичного припущення або мисленого  ося-яння, яке варіативно зображується в різних видах  проекції. Часом  абстрактні графічні композиції  нагадують щось знайоме або наводять  на  цікаву конструк-тивну думку, яка може опинитися креативною. Така ж  ситуація  часом виникає в процесі геометрографічної підготовки архітекторів.

        У зв’язку з цим  виникають  як планіметричні, так і  стереометричні  гіпотези графічні реалізації яких сприяють розвитку конструктивного мислення і виклика-ють у небайдужих студентів пізнавальний інтерес і дослідницькі бажання. 
     Перша планіметрична гіпотеза:  Будь-яка плоска фігура як система, яка обмежує певну галузь картинного простору, потенційно має в якості своєї структури певну геометричну конструкцію, яка представляє як пізнавальний, так і науковий інтерес.

     Приклад № 1: Дослідити конструктивну структуру довільного гострокутно-го трикутника АВС (рис. 1.5.1).      
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	Рис.1.5.1. Відомі чудові точки, лінії і фігури у структурі довільного ∆ - ка


       Аналіз умови: Якщо даний трикутник довільний і гострокутний, то він є різностороннім,  всі його вну-трішні кути мають різні метричні значення і не один з

них не є прямим. Це означає, що сторона АВ такого трикутника повинна бути не діаметром, а хордою деякого кола, а його вершина С повинна так розташу-ватися на цьому колі, щоб сторони АС і ВС були різної довжини. Тому графічна побудова такого трикутника є початком конструктивного дослідження його структури (рис. 1.5.1).

      Подальші дослідження: 1. Будь-який трикутник має  відомі чудові точки і фігури, тобто:

- О - центр описаного кола, - точка перетину медіатрис сторін трикутника АВС;

- М - центр ваги  трикутника, - точка перетину його медіан; 
- N - ортоцентр трикутника, - точка  перетину його висот;

- О М N – пряма Ейлера;  точка М поділяє  її у  пропорції:  ОМ : МN = 1 : 2;  Ця пропорція інваріантна до будь-якої форми трикутника;

- ∆ 123 – ортотрикутник, його вершини, - основи висот трикутника АВС;

- ∆ 456 - серединний трикутник, його вершини,- середини сторін ∆-ка АВС;

  - О – середина   прямої  Ейлера, - центр   кола   Фейєрбаха,  яке  проходе  через середини сторін і  основи  висот і перетинає  відстані  від вершин А,В і С до  ор-тоцентру N навпіл.

    Подальші дослідження приводять до нових результатів (рис.1.5.2) : 

- ∆ 789 – антісерединний,  подібний  до  трикутника  АВС  і   осєсиметричний

серединному. Його вершини,- точки перетину висот з колом Фейєрбаха;

56-    ∆ DEK – ортосерединний, його вершини в точках перетину продовження тих сторін орто- і серединного трикутників, вершини яких розташовуються на 
суміжних сторонах трикутника АВС, а сторони при продовженні проходять че-
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рез вершини вихідного трикутника;
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	Рис.1.5.2. Конструктивна   струк-тура довільного гострокутного трикутника


-     продовження сторін орто- і серединного трикутників, вершини яких лежать на несуміжних сторонах вихідного трикутника АВС, перетинаються в точках H, Q, L, яки з’єднуються з вершинами А,В,С прямими, що проходять через точки перетину відповідних сторін орто- і серединного трикутників. При цьому ці прямі перетинаються в невідомій точці Х, природа якої підлягає подальшому дослідженню.

       - Цікаво, що продовження сторін ортотрикутника 123 і антісерединного 789 перетинаються в колінійних точках 10, 11, 12 прямої і. А це, у свою чергу, означає що ортотрикутник 123 і антісе-рединний 789 створюють конфігурацію Дезарга при центрі гомології в  орто-центрі  N  трикутника  АВС і осі  гомо-логії - і ,  на якої перетинаються  відпо-відні сторони  цих трикутників.

      Але позиційно вісь гомології, - це  ребро двогранного кута, в гранях якого  розташовуються  трикутники, відповідні  в певній  перспективній колінеації як основи деякої піраміди з вершиною N між гранями  цього  кута. До  речи, точка N є  також  вершиною  піраміди  з  основою – трикутником  АВС,  а  трикутник 789,  подібний до  АВС, є  горизонтальним перерізом цієї піраміди.
       Іншими  словами,  планіметричні    побудови   переходять у стереометричні і конструктивна структура довільного трикутника придбаває просторової інтер-претації, що є креативним результатом. 
      Шляхи  подальшого  дослідження, -  просторові інтерпретації центру О опи-
саного коло як вершини піраміди з основою – серединним трикутником, прямої Ейлера, кола Фейєрбаха, точки Х,  ортосерединного трикутника тощо. 

        Висновки з застосування першої планіметричної гіпотези:
       1. На перший погляд трикутник АВС довільний, але його конструктивна будова строго закономірна, що представляє як науковий, так і практичний  ін-терес;
        2. Будь-яка плоска фігура має таємний третій вимір (і не один), графічна розбудова якого якнайкраще сприяє розвитку конструктивно-просторового мислення.

       3. Науково-пізнавальний інтерес являє собою подібне дослідження тупо-кутного  трикутника, а також геометричні метаморфози прямої  Ейлера при перетвореннях вихідного трикутника від тупокутного, через прямокутний,рів-
нобедрений до гострокутного  тощо.
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      Друга планіметрична гіпотеза. Якщо вихідна геометрична  фігура законо-мірна, то її конструктивна структура також закономірна.
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	Рис.1.5.3. Побудова пентагона без циркуля


      Приклад №2:  Розділити коло довільного радіусу на 5 рівних частин без застосування циркуля, тобто, побудувати пентагон (рис.1.5.3).       

      Аналіз умови:  Дано коло довільного радіусу, центр О якого конструктивно за-даний двома взаємно-перпендикулярними діаметрами, які розбивають його на 4 рівні частини. А треба на 5 і тільки з застосуван-ням лінійки.

       Рішення: 1. По умові дані діаметри визначають 4 вершини вписаного в коло квадрата 1-2-15-3, у якого для рішення потрібні сторони 1-2 і 1-3;

    2. На радіусі 0-1,  як на діагоналі, буду-ємо квадрат 1-4-0-5, опускаючи з точки 0  перпендикуляри 0-4 і 0-5 на сторони пів-вадрату 1-2 і 1-3;

       3. Горизонтальна діагональ  4-5 визначає  в перетині з колом точки 9 і 10 як вершини вписаного в коло правильного трикутника  9-10-15. Одночасно точки 4 і 5 з точкою 15 створюють  золотий  трикутник 4-15-5 тому, як довжина його основи 4-5 відноситься до висоти 8-15 як 2 : 3.

       4. Продовження сторін 4-15 і 5-15 до перетину з колом  визначають верши-ни 6 і 7  шуканого пентагону;

       5. Побудова останніх вершин  13 і 14 зрозуміла з рисунка.
      Приклад №3: Побудувати пентаграму, яка вписана в коло довільного радіусу,   з  використанням  мінімально-можливою кількості прямих ліній (рис. 1.5.4).
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	Рис. 1.5.4. Найпростіша
побудова пентаграми


     Трикутник 6-7-8 є золотим тому що його сторони 6-7 і 6-8 проходять через точки 4 і 5 золотого трикутника 4-6-5, а точки 9 і 10 визначають горизонтальну сторону пента-грами, яка перетинає коло в шуканих точ-ках-вершинах 11 і 12.
         Приклад №4: Поділити коло на 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 і13 рівних частин (рис. 1.5.5).

       Аналіз умови: Згідно  з  другою  плані-метричною  гіпотезою  і по аналогії  з при-кладом побудови пентагона можна робити припущення, що крім поділу кола на 3, 4 і 5 рівних частин без застосування циркуля, іс-

59

нують у просторі круга, обмеженого колом такі конструктивні системи, за допомогою яких коло може поділятися і на більше число частин.
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       Рис. 1.5.5. Побудова правильних багатокутників без циркуля
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Загальне рішення. На рис. 1.5.5 наведено 12 прикладів шуканих  рішень,  сутність яких очевидна з рисунків. Аналіз цих рішень показує, що у  структурі  кожного з них  присутні  ключові фігури – правильний трикутник, квадрат АВСD, завданий по умові і квадрат 1234, вписаний  в нього. Точки цих фігур в кожному випадку визначають ті прямі лінії, які перетинають коло в  шуканих  рівновіддалених точках.
Висновки з застосування другої планіметричної гіпотези: 

      1.Закономірність графічної конструкції  вихідної  фігури як системи, обумов-лює закономірність будови  її  конструктивної  структури;

     2. Конструктивні дослідження структури круга, обмеженого колом, як закономірною фігурою, передбачають закономірну будову, яка забезпечує роз-поділення кола на будь-яке число рівних частин;
       Третя планіметрична гіпотеза. Серед безлічі закономірних  кривих ліній, формоутворюючими елементами яких є центр, вершини і фокуси, існують єди-ні золоті лінії у випадку, коли одна з цих точок поділяє відстань між двома ін-шими в крайньому і середньому відношенні, тобто, в золотої пропорції.
       Приклад №5: Побудувати золотий еліпс по його заданій великій вісі АВ (рис. 1.5.6).

       На рис.1.5.6 побудований золотий еліпс і графічно досліджена його конст-руктивна структура, з аналізу якої випливає багато позиційних і метричних особливостей, які  обгрунтовують її досконалу гармонійність. Цікавою  компози-

ційною  особливістю  цієї  структури  є  наявність в  неї двох трикутників  (АСD і СВD), які повторюють профіль піраміди   фараона Хеопса і є складовими   части-

нами  двох   А-ромбів  АСF2D і DCF1D  І.Ш.Шевелёва  з  двома  прямими   кутам
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	Рис.1.5.6. Золотий еліпс та його конструктивна структура

	Рис. 1.5.7. Золота гіпербола та її конструктивна структура
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[292]. Ці ромби складаються із двох  пар конгруентних прямокутних трикутників Прейса, довжини сторін яких складають ряди чисел золотого перетину.

        Побудова і сприйняття графічної композиції «Золотий еліпс» викликають неабиякий інтерес студентів-архітекторів тому, що вони знаходять все нові кон-структивні особливості, які підтверджують її  гармонійну  досконалість,  обумов-

лену золотим змістом.  Тобто, вони одержують нові знання, надбання яких під-тримує їх пізнавальний інтерес до золотовмісних побудов з метою їх застосу-вання у архітектурному проектуванні.
       Приклад № 6:  Побудувати золоту гіперболу по її дійсної вісі АВ (рис.1.5.7).
       На рис. 1.5.7 побудована золота  гіпербола  тому, що  основи К і L  директрис 

d1 i d2  ділять дійсні півосі оА і оВ у золотому перетині  за допомогою трикутника
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	Рис. 1.5.8. Графічна побудова еліпса і його еволюти, а також гіперболи 
                   подерним перетворенням кола відносно одного з їх фокусів


Дюрера з пропорцією катетів 0,5 до 1,0. Директриси визначають асимптоти і фокуси і шукана гіпербола будується по точках загальноприйнятою технологією. До відмінної особливості цієї графічної  конструкції також відноситься наявність 

профілів піраміди фараона Хеопса і А-ромбів І.Ш.Шевелёва як своєрідних «інди-каторів» її золотого змісту.

    Суттєвим недоліком процесу графічної побудови цих золотих конік є процеду-ри замірювання і відкладання відрізків і одержання результатів шляхом їх перетину.

     В якості альтернативи студентам пропонуються суто побудовні технології, за-сновані на подерному перетворенні кола відносно фокуса шуканої лінії  [105].  (рис. 1.5.8).
     Приклад № 7.Побудувати  золоту лемніскату Бернулі по дійсної вісі симетрії МN подвійного квадрату PQGH (рис.1.5.9).
       Лемніската Бернулі - це  алгебраїчна  крива 4-го порядку як геометричне міс-

це точок, добуток відстаней яких до двох  даних  точок,  які  звуться  фокусами, є
 личина стала. Позиційно вона є  лінією перетину поверхні тору  площиною,  яка
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торкається її з середини. Стає золотою коли півосі оМ і оN діляться фокусами F1 i  F2  в золотому перетині, радіусами F1М і  F2N   будуються  два  кола m i n і на променях  пучка о   методом   Маклорена   відкладаються   від  точок  зовнішніх сторін кіл m і n відстані,  які  дорівнюють  відстаням від центру о до  ближчих  до нього точок цих кіл. В результаті гілки  лемніскати  розташовуються  в А-ромбах І.Ш.Шевелёва  оLMS i oTNU в  складі   яких  містяться  профілі  піраміди  Хеопса 

оLS i oTU як індикатори золотого  змісту  всієї  композиції.
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Рис.1.5.9. Золота лемніската Бернулі та її конструктивна структура 
       Перелічені золоті лінії є ексклюзивними, одержаними завдяки евристичному

припущенню про існування, крім відомих в геометрії золотих трикутника, пря-мокутника і спіралі, інших золотих ліній, до побудови яких можна застосувати золоту пропорцію.

       Теорія золотої пропорції розвивається з 13-ї книги «Начал» Евкліда, піфаго-рейської доктрини о числовій гармонії всесвіту, космології Платона, учіння ан-тичного архітектора Вітрувія про «розмірність» як «струнку гармонію окремих членів споруди…», «золотого перетину» Леонардо да Вінчі, «божественну про-порцію» Лука Пачолі, «гармонію світу» Йоганна Кеплера, розгляду золотої про-порції як структурного інваріанту природних систем Павла Флоренського, учін-ня В.І.Вернадського о «ноосфері», в якому центральною є ідея гармонії як осно-ва нового світосприйняття, і до математики Гармонії як «золотої» парадигми сучасної науки  А.П.Стахова [208]. Така  багатовікова  історія  простої  геометри- 
ної операції ділення відрізку в крайньому і середньому відношенні, яка інварі-антна до великої кількості проявів краси як природних, так і створених на її ос-нові штучних систем, викликає  неабиякий  пізнавальний  інтерес і  стійке бажан-

ня до пошуків нових золотих геометричних фігур, а  також  її застосування у нав-
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чальному архітектурному проектуванні.
          Висновок з застосування третьої планіметричної гіпотези:

         Золоті криві лінії як найбільш гармонічні графічні конструкції є, з одного боку, досконалими геометричними об’єктами, а з другого боку, - предметами насту-пного конструктивно-композиційного дослідження з метою одержання нового знання і його можливого застосування на практиці.  
            Слід зазначити, що наведені реалізації трьох планіметричних гіпотез можна віднести до планіметричних задач «найвищого ґатунку» тому, що, на відміну від шкільних задач на побудову вони є конструктивними задачами на дослідження побудованих геометричних фігур, яке несе нові знання. Зокрема, саме побудовне дослідження має евристично-новітній сенс завдяки знайденої можливості його виконання, на відміну від традиційного використання циркуля й лінійки, тільки однією лінійкою. Такої графічної технології рішення планіметричних задач на побудову як у планіметрії Евкліда, так і у сучасних рішеннях планіметричних конструктивних задач [141] не спостерігалось. Причина, можливо, в тому, що вивчення планіметрії починається у школі з елементарних задач, а у ВНЗ про-довжується з необхідного рішення творчих  задач, шляхи якого часом обумо-влюються креативним характером мислення майбутніх архітекторів.  

     Ця  обставина  актуалізує важливість  засвоєння  школярами   методики графі- чного  розв’язання  конструктивних  планіметричних задач у зв’язку з тим, що  та-ка їх спроможність  сприятиме  успішному подальшому  розвитку   побудовно-до-слідницкого  спрямування  їх  геометрографічної  освіти  у  якості  студентів-архі-текторів.

    Реалізація третьої планіметричної гіпотези про існування, крім  відомих, ще й   раніше невідомих золотих фігур, зокрема  кривих ліній, демонструє великі перс-пективи одержання нових геометричних знань  про ті  особливості їх  конструк-тивних структур,  які  розкривають  сенс  їх  гармонійності, а також потенційні можливості їх використання у  архітектурному проектуванні  для одержання найбільш  привабливого естетичного ефекту.

     Загально відомо,  що  евклідова  геометрія, як цілісна наукова структура і спе-цифічний розділ  математики,  створює найкращі можливості не лише  для  роз-витку  логічного мислення,  але й,  що   важливо винятково цьому предмету, - для осмисленого, системного формування і розвитку просторових   уявлень і просто-
рової уяви як опори  геометричної думки.
     Таке формування здійснюється під час вивчення стереометрії ( при розв’я-зуванні стереометричних задач на побудову, під час виготовлення моделей і рисунків  просторових  об’єктів,  опанування принципів і техніки проекціювання тощо.  Адже «тільки учень із відмінною відтворюючою просторовою уявою може засобами стереометрії  ефективно розвивати і удосконалювати власну логіку міркувань» [141].

       Традиційно стереометричні побудови і дослідження просторових фігур вико-нуються  по  їх  наочним,  переважно  аксонометричним,  зображенням  як  графі-чним джерелам інформації, які служать учням опорою в міркуваннях.
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 «Вміння розумом  «бачити» об’єкт, зображений на рисунку, переосмислювати його елементи, виділяти суттєві та визначальні співвідношення між ними є над-звичайно важливою умовою успішного пошуку шляхів доведення теорем і роз-в’язання геометричних задач» [141].

       Якщо рисунок наочний, то його зорове сприйняття викликає уявлення про об’єкт, що зображений, близьке до враження від безпосереднього сприйняття цього об’єкта. І такі зображення традиційне використовуються в стереометри-них побудовах і розв’язуваннях конструктивних задач. Ці задачі можна  назвати 

прямими, які вирішуються за  допомогою  даного  по  умові  наочного  рисунку.

Але при цьому, на рівні  вивчення нарисної  геометрії   студентами-архітектора-ми, виникає супротивне питання: а чи можна уявити об’єкт, який презентує  не-наочне планіметричне зображення?  Тут починає працювати здібність  студента до просторового уявлення і, якщо воно розвинене, то  одному   зображенню  він знаходить декілька відповідних просторових фігур. Адже, з теорією  оборотних 

зображень відомо, що монозображення необоротне,  тому як між зображенням і його просторовою натурою  встановлюється  одно-багатозначна   відповідність, яка для  творчого мислення є досить  плідною. Якщо одному   планіметричному рисунку відповідає  декілька  просторових фігур, то  в  наявності   «великий ви-

бір»,- вибирай ту фігуру, яка найбільш  задовольняє  творчому  задуму.   Напри-

клад, якщо дане коло з точкою-центром посередині, то йому відповідають конічні поверхні будь-якої висоти і розташування вершини відносно її основи, куля, стиснуті і розтягнуті еліпсоїди, а також поверхні обертання тощо.

       Звідсіля випливає, згідно з  п.2 першої планіметричної гіпотези, 

       Перша стереометрична гіпотеза: будь-якому плоскому  багатокутнику у просторі відповідає певний багатогранник. 
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Рис.1.5.10. Структуризація правильних багатокутників
       Реалізації цієї гіпотези  визначають  широкий  діапазон геометро-графічних формоутворень нових просторових геометричних фігур, які потенційно можуть служити основою творення архітектурних об’єктів.
       Припустимо у якості вихідних планіметричних фігур  правильні  багатокут-ники з показом їх конструктивної структури (рис. 1.5.10).
       Їх можливі  просторові  інтерпретації,  зокрема,  можуть виглядати  наступ-ним чином (рис.1.5.11). 
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Рис.1.5.11. Просторові інтерпретації правильних багатокутників
       Друга стереометрична гіпотеза: будь-якій закономірній замкненій кривій лінії у просторі відповідає закономірна прямолінійна крива поверхня.
      Серед  замкнених  плоских  кривих  ліній велика кількість овалів – циркуль-них кривих з різною кількістю центрів кіл різних радіусів, що плавно спряга-ються.

У просторовій інтерпретації такі лінії є основами спряжених між собою коніч-них поверхонь, вершини яких проекціюються в центри спряження цих кіл, а лінії центрів інтерпретуються  парами  прямих,  що  перетинаються  (рис. 1.5.12, 1.5.13).

     Якщо основою поверхні є не циркульна, а лекальна  крива з нормалями і ево- 

лютою, то їй у просторі відповідає  деяка торсова поверхня однакового скату (рис.1.5.14).
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  Рис.1.5.12. Основа –            Рис.1.5.13. Основа -             Рис.1.5.14. Основа
   3-центровий овал                 4-центровий овал                     золотий еліпс
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      Якщо в основі торса лежить золотий еліпс, а його твірні, як просторові ана-логи нормалей, нахилені до площини основи під кутом 51048(, то такий торс буде золотим.
      Відомо, що і конічні і торсові поверхні є двопільними, (на рисунках другі поли умовно не показані), то перехідною поверхнею між полами , зокрема, у зо-лотого еліптичного торса, буде косий циліндр о трьох напрямних як  просторо-вий аналог еволюти його основи.       

       Іншими словами, реалізація двох стереометричних  гіпотез  про  існування у

кожної плоскої фігури декількох просторових аналогів плідна як творчому, так і в педагогічному плані тому як, з одного боку, збуджує інтерес до находження таких аналогів, а з другого боку,- примушує напружувати  конструктивну думку

студента по їх створенню, що сприяє поступовому перетворенню його буден-ного мислення в творче.
       Висновки:  
       1. Інтегральний характер змісту системної нарисної геометрії, який об’єднує геометричну і графічну складові в єдине ціле, приділяє  їх викладанню і вивченню визначне значення тому, що геометрія надає об’єктивну інформацію про позиційні і метричні властивості дійсної форми об’єкта, а графіка цю ін-формацію однозначно графічно моделює;

       2. Евклідова геометрія є першою в науці інтелектуальною системою знань про концептуальну будову  навколишнього середовища і його як природного, так і штучного наповнення. Тому рівень її шкільного знання повинен бути дос-татнім для подальшого пізнання і грамотного використання при одержанні професійної архітектурної освіти;

       3.  Наведена геометрична системна інформація про елементи евклідового простору і можливі зв’язки і відношення між ними в межах системної інтер-претації аксіоматики евклідової геометрії є необхідною і достатньою для за-своєння студентами-архітекторами для вільного використання в процесі вив-чення системної нарисної геометрії, а також в курсовому і дипломному проєк-туванні;

       4. Наведені приклади реалізації трьох планіметричних гіпотез свідчать про потенційну наявність у планіметричному розділу евклідової геометрії широкого кола наукових питань, присвячених синтетичному дослідженню структур тих частин картинного простору, які обмежені абрисами плоских фігур. Тому їх дослідження налаштовують студентів на підсилену розумову діяльність по конструктивно-композиційному з’ясуванню  структури  плоских фігур з метою одержання нетривіальних проектних рішень;

       5. Наведена стереометрична креативна думка про існування у будь-якої плоскої фігури просторових аналогів також розширяє ареал недосліджених наукових проблем у евклідової геометрії і надає студентам можливість одер-жувати нестандартні рішення як основу розвитку проектного мислення.
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