Глава 7.  Системная  начертательная  геометрия,  её  задачи

предмет  и  метод  исследования
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ГАСПАР  МОНЖ

(1746-1818)
Глава 7.   СИСТЕМНАЯ НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ  ГЕОМЕТРИЯ,  

ЕЁ  ЗАДАЧИ,  ПРЕДМЕТ  И  МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ
7.1. Введение
       В название предлагаемой к изуче-нию науки входят три слова. Имя суще-ствительное – «геометрия» и два при-лагательных «начертательная» и «системная».
       Известно, что словом «геометрия» обозначается математическая наука о форме, размерах и взаимном располо-жении объектов в пространстве [7]. Другими словами, геометрия является морфологией ( наукой о формах объек-тов пространства), описывающей их позиционные ( определяемые взаим-ным расположением )   и  метрические
 ( определяемые размерами ) свойства.

       Эти свойства впервые аксиомати-чески описал древнегреческий мате-матик и философ Эвклид Александрий-ский, живший в III веке до н.э., в 11 кни-гах под названием «Начала» и в его честь написанная им геометрия называ-ется эвклидовой.
       Слово   «начертательная»   произо-

шло от слова «черта» ( линия ). Прово-дить черту значит чертить, получать чертёж. Чертежи  являются  и з о б р а- ж е н и я м и    объектов    пространства,  

формы которых изучаются эвклидовой геометрией.

       Корнем слова «изображение» явля-ется слово «образ», а приставка «изо» означает «одинаковый». Отсюда следу-ет, что так как «образом» является результат и идеальная форма отраже-ния объектов и явлений материального мира в сознании человека, то исполнен-ное им их изображение должно возбуж-дать в сознании зрителя такой же об-раз. Умение так изображать лежит в основе изобразительного искусства как специфической формы духовно-прак-тического освоения мира.

       В отличии от художественных про-изведений чертежи являются изобра-жениями, имеющими силу документов на создание изображенных объектов, так как они содержат в себе всю необ-ходимую для этого информацию. 

Поэтому они являются средствами пре-
образования мира в интересах  челове-

ка, имеют искусственное происхожде-ние и являются интеллектуальными продуктами человеческого труда.

       Основоположник начертательной геометрии, выдающийся французский ученый Гаспар Монж (1748 -1818 г.г.) определил её как науку, имеющую две цели: 1) «…дать методы для изобра-жения на листе чертежа, имеющем только два измерения,…любых тел природы, имеющих три измерения…» и 2)«…дать способ на основании точ-ного изображения определять формы тел и выводить все закономерности, вытекающие из их формы и их взаим-ного расположения».  [1 ].
       Содержание первой цели придаёт начертательной геометрии черты тех-нологической науки, а содержание вто-рой относит её как технологию к числу информационных, так как «точное» изо-бражение должно обладать однознач-ной информацией о позиционных и ме-трических свойствах изображенного объекта, позволяющей создать этот объект в натуре.

       Изображение, по которому можно воссоздать в пространстве изображен-ный объект, является  о б р а т и м ы м. До тех пор, пока объект не создан, та-кое изображение его информационно замещает и графически моделирует. Естественно, что процедура такого гра-фического моделирования строго де-терминирована принятыми  концепция-ми кодирования информации, необхо-димой для создания объекта. Но преж-де, чем кодировать информацию, её нужно иметь, т.е., необходимо знать природу и свойства изображаемого объекта.

       Такое знание достигается при стре-млении понять этот объект не как ди-скретное множество точек, а как непре-рывную с и с т е м у взаимосвязанных и поэтому взаимодействующих элемен-тов.

       Системное понимание природы изу-чаемого объекта является ведущим во всех естественных науках: физике, хи-мии, биологии, геологии, астрономии и др., так как человека всегда интересу-ет, из каких  элементов  состоит  объект 
его исследования и какими связями (си-лами)  эти  элементы   объединяются  в

единое целое. Другими словами, целью научного познания того или иного ма-териального объекта является раскры-тие особенностей его строения, устрой-ства, конструкции или  с т р у к т у р ы,  определяющей морфологию объекта.

     Словосочетание «системная начер-тательная геометрия» предполагает предстоящее развитие теории обрати-мых изображений на концептуальной основе системного понимания природы изображаемого (проектируемого) объ-екта и его чертежей.

       В широком смысле слова та или иная геометрия описывает геометриче-ские свойства объектов того или иного пространства, что равносильно описа-нию свойств самого пространства. Эв-клидова геометрия описывает реаль-ное физическое пространство локаль-ных масштабов, неэвклидова геомет-рия Н.И.Лобачевского описывает то же пространство, но глобальных, косми-ческих масштабов, геометрия Г.Минь-ковского – А.Эйнштейна, - четырёхмер-ное пространство-время «мира собы-тий», в котором мы живем и т.д.

       Пространство, которое описывает-ся системной начертательной геометр-ей, называется  к а р т и н н ы м. Оно физически двумерно, а концептуально трёхмерно, так как его объектами яв-ляются обратимые изображения. Поэ-тому оно парадоксально и его геомет-рия не может быть разделом эвклидо-вой геометрии, которую она «изобража-ет». Отсюда следует, что системная на-чертательная геометрия является самостоятельной геометрической наукой, которая аксиоматически описы-вает свойства обратимых изображений, получаемых ею же разработанными методами.
Определение 7.1.Системная начер-тательная геометрия является самостоятельной фундаментальной  наукой о конструктивных методах построения, преобразования и свой-ствах обратимых изображений (чер-тежей) как концептуальных моделей реальных и воображаемых объектов-систем для их практического исполь-зования в различных областях науки, техники и искусства.
       Синтетичность этой геометрии оп-ределяется искусственностью обрати-мых изображений, что относит её к чис-лу « наук  об искусственном» [61].
7.2. Задачи системной начертатель-ной геометрии и их принципиаль-ные решения

       1-я задача: Как  получить изобра-жение трёхмерного пространствен-ного объекта-системы на двумерной картинной плоскости?
       Решение: Необходимо этот объект спроецировать на плоскость при помо-щи аппарата проецирования той или иной конструкции. Чем более полно этот аппарат будет моделировать аппа-рат зрительного восприятия, тем боль-шей степенью  н а г л я д н о с т и   будет обладать полученное изображе-ние.

Определение 7.2. Изображение, полу-ченное проецированием пространст-венного объекта на картину, называ-ется   п р о е к ц и о н н ы м.
Определение 7.3. Наглядностью про-екционного изображения называется такое его качество, которое вызы-вает у зрителя впечатление об изо-браженном объекта, близкое к впе-чатлению от непосредственного зри-тельного восприятия этого объекта.
       2-я задача: Как воссоздать в про-странстве объект по его изображе-нию?
       Решение: Для того, чтобы воссо-здать в пространстве объект по его изо-бражению, необходимо и достаточно, чтобы    оно    было       п о з и ц и о н н о 
 п о л н ы м       и          м е т р и ч е с к и 
 о п р е д е.л ё н н ы м,  т.е., обратимым.
Определение 7.4. Обратимостью изо-бражения называется такое его каче-ство, которое обеспечивается графи-ческим кодированием необходимой и достаточной полноты информации о позиционных и метрических свойст-вах изображённого объекта.

       3-я задача: Как на плоском изобра-

жении пространственного объекта решать относящиеся к этому объек-ту позиционные и метрические зада-чи?

       Решение: Для этого необходимо предварительно   знать  те   конкретные

свойства изображений элементов этого объекта, воспринимаемые визуально, которые  несут  в  себе  позиционную  и 

метрическую информацию,  а также  ис-

пользовать соответствующие  графиче-

ские  технологии  решения  этих  задач,

основанные  на   наблюдаемых  свойст-

вах. При этом необходимо  стремиться,

чтобы эти технологии были простыми в реализации, т.е.,  состояли  из  минима-

льно возможного количества простых графических операций и давали точные результаты.

       Так как различные проекционные изображения получаются в результате проецирования одного и того же объек-та аппаратами различной  конструкции, то естественно, что они обладают раз-личными визуально воспринимаемыми свойствами. Эти свойства обуславлива-ются особенностями конструктивной структуры  порождающих их аппаратов проецирования и придают обладающим ими видам проекций их «неповторимую индивидуальность».

Определение 7.5. Свойства различ-ных видов проекций, определяющие ха-рактерные, отличительные особен-ности их графической структуры и однозначно кодирующие как позици-онную, так и метрическую инфор-мацию об изображенном объекте, называются       и з о б р а з и т е л ь –
н ы м и. 

Утверждение 7.1. Изобразительные свойства различных видов проекций, порождаемых аппаратами проециро-вания различных конструкций явля-ются  п р е д м е т о м   и с с л е д о -  в а н и я  и аксиоматического описания системной начертательной геомет-рии.
7.3. Метод исследования системной начертательной геометрии
       Известно, что эвклидова геометрия исследует и описывает позиционные и метрические свойства действительных форм объектов реального простран-ства системой определений, аксиом, теорем и их доказательств. Такой ме-тод исследования называется аксиома- 

тическим. 

      Процесс  исследования  или   позна-
ния чего бы то ни было является мыс-лительным, диалектико-логическим, определяющим соответствующее со-стояние сознания исследователя. По-этому эвклидово пространство, объек-ты  которого описаны эвклидовой акси-оматикой, локализовано в сознании по-знающего  человека. Это  пространство 

гипотетично,  воображаемо,  но,  так как

 свойства  его  объектов ( точек,  линий,

плоскостей, поверхностей )  объективно

отражают свойства объектов реального пространства, то принято считать, что оно     г е о м е т р и ч е с к и     м о д е-

 л и р у ю т   или информационно заменяет реальное  пространство.

Определение 7.6. Мыслительный про-цесс замены объектов реального про-странства соответствующими объ-ектами эвклидового пространства на-зывается процессом его геометри-ческого  моделирования.
       Сущностью этого процесса являет-ся мысленное установление соответ-ствий между однородными элементами обоих пространств, а также аксиомати-ческое описание реальных связей и отношений между ними.

       Так как реальное пространство с его объектами находится вне позна-ющего субъекта, а эвклидово локали-зовано в его сознании, то процесс гео-метрического моделирования реаль-ных объектов есть ни что иное как про-цесс их   о т р а ж е н и я   в сознании человека. Этот процесс первичен при познании природы объекта и направ-лен на понимание того, из каких эле-ментов он состоит и какими связями и отношениями они объединяются в еди-ное целое,  т.е.,   в     систему. При этом
 реальная форма объекта моделиру-ется идеальной формой его геоме-трической модели.
       Но геометрическая модель объекта это его мысленный образ (или мысле-образ) как достояние разума исследо-вателя, видимое его внутренним взо-ром.  Этот образ достаточно изменчив во времени, а заключенная в нем ин-формация о позиционных и метричес-ких свойствах его идеальной формы ну-ждается в сохранении с целью пере-дачи её  потребителям.  Поэтому  прак-

тически   одновременно  с   получением
информации  она  кодируется  на  твер-
дом носителе вербально (письменно), аналитически   или  графически. В  последнем случае в качестве носителя  принимается двумерная «картина» в виде плоского листа бумаги (как правило).
       Определение 7.7. Мыслительно-действенный процесс кодирования ге-ометрической информации о позици-онных и метрических свойствах идеа-льной формы реального объекта при  помощи выполнения соответствую-щих графических построений называ-ется его графическим моделировани-ем. 
       Сущностью такого процесса явля-ется мыслительно-действенное уста-новление соответствий элементам объ-ектов трёхмерного эвклидова простран-ства таких элементов двумерной кар-тины,  множество которых концептуаль-но было бы равномощно множеству изображаемых элементов. К примеру, в эвклидовом пространстве «насчитыва-ется» трёхпараметрическое множество 

((3 ) точек, а на плоской картине – дву-параметрическое множество ( (2 ) то-чек. Эти множества неравномощны. По-этому одна точка картины не может мо-делировать единственную точку прост-ранства. Если же в картине взять пару взаимосвязанных точек, то она графи-чески моделирует одну точку простра-нства, так как таких пар точек в картине (3. Это делает картину концептуально трёхмерным картинным пространством.

Определение 7.8. Процесс графичес-кого моделирования идеальной формы объекта реального пространства яв-ляется процессом  о т о б р а ж е н и я эвклидова пространства на картин-ное пространство.
      Объект первично о т р а ж а е т с я  в сознании человека, после чего вто-рично о т о б р а ж а е т с я   на плоскость картины в виде изображения.  Поэтому следует чётко различать трёх-мерную геометрическую модель объ-екта как его мысленный образ и физи-чески двумерную, но концептуально трёхмерную графическую модель  того же объекта как его обратимое изо-бражение.

       Графически изображается не сам  объект, а его геометрическая модель. Поэтому всегда геометрическое моде-лирование предшествует графическо-му. Но, так как изображаемый объект является системой,  то его геометри-ческая модель также есть система и естественно, что графическая модель геометрической системы есть система графических моделей геометрических элементов объекта, взаимосвязанных концептуально-логическими моделями связей и отношений между ними. 

       Можно сказать, что процесс геомет-ро-графического моделирования после-   

 довательно преобразует объект реаль-ного пространства  в идеальный объект концептуального пространства знаний, а затем, -- в условный объект-изобра-жение картинного пространства. При этом сохраняется системность всех этих объектов,  обеспечиваемая   и з о -

м о р ф и з м о м   или  одинаковостью форм  их  структур.

       Так как системная начертательная геометрия является «изображением» эвклидовой геометрии как аксиомати-ческой науки, то она также должна иметь свою аксиоматику как изобрази-тельную концептуальную модель аксио-матики эвклидовой геометрии.

Утверждение 7.2. Системная начета-тельная геометрия изучает изобра-зительные свойства различных видов проекций   а к с и о м а т и ч е с к и м   м е т о д о м   диалектико-логического содержания.
В о п р о с ы   д л я   п о в т о р е н и
       1. Что является предметом изучения эвклидовой  геометрии?
       2. Что означает слово «начертатель-ная»?
       3. Что означает слово «изображение»?
       4. Какие цели перед начертательной ге-ометрией как наукой ставил Г.Монж?
       5. Какие изображения являются обра-тимыми?
       6. Какое пространство называется кар-тинным и какими элементами оно запол-нено?
       7. Какая геометрия описывает свойства объектов картинного пространства?
       8. Какие задачи стоят перед системной начертательной геометрией и каковы их принципиальные решения?
       9. Какое качество изображения назы-вается его наглядностью?
      10. Какие свойства различных видов проекций называются изобразительными?
      11. В чем заключается различие между
понятиями «отражение» и «отображение»?
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