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ÓÄÊ 378.1

ÍÀ×ÅÐÒÀÒÅËÜÍÀß ÃÅÎÌÅÒÐÈß 
È ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

È. Ô. Áîðîâèêîâ, Ë. À. Ïîòàïîâà

Ââåäåíèå
Ñîâðåìåííîìó ïðîèçâîäñòâó íóæíû ñïå-

öèàëèñòû, óìåþùèå ðàçðåøàòü íåñòàíäàðòíûå 
ñèòóàöèè. Èõ ïîäãîòîâêà âîçìîæíà íà îñíîâå 
íåïðåðûâíîãî ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêèõ íà÷àë óæå 
ñ ïåðâûõ äíåé ó÷åáû. Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ 
– îäíà èç äèñöèïëèí, ñîñòàâëÿþùèõ ôóíäàìåíò 
èíæåíåðíîé ïîäãîòîâêè. Äàâèä Ãèëüáåðò ñðàâ-
íèâàë ãåîìåòðèþ ñ ïðåêðàñíûì ñàäîì, â êîòîðîì 
êàæäûé ìîæåò ïîäîáðàòü ñåáå öâåòîê ïî âêóñó. 
Íûíå áëàãîäàðÿ òðóäó èçâåñòíûõ îòå÷åñòâåí-
íûõ ó÷åíûõ Ãëàãîëåâà Í.À., ×åòâåðóõèíà Í.Ô., 
Êîòîâà È.È., Èâàíîâà Ã.Ñ., ßêóíèíà Â.È., 
Òåâëèíà À.Ì., Âîëêîâà Â.ß., Ôðîëîâà Ñ.À., 
Ëåâèöêîãî Â.Ñ., Äæàïàðèäçå È.Ñ. è ìíîãèõ 
äðóãèõ íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ïðåâðàòèëàñü 

â ñàìîñòîÿòåëüíóþ íàóêó, èññëåäóþùóþ ìåòîäû 
îòîáðàæåíèÿ ìíîãîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ íà ïðî-
ñòðàíñòâà áîëåå íèçêèõ ðàçìåðíîñòåé è ðàçðà-
áàòûâàþùàÿ ñïîñîáû ðåøåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ 
çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé. Òî, ÷òî 
ýòî íàóêà äåéñòâóþùàÿ, æèâàÿ, ïîäòâåðæäàþò 
ìíîãî÷èñëåííûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå 
ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå ïî çàêàçó êðóïíûõ ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé è àâèàïðîìûø-
ëåííûõ ôèðì, ìîíîãðàôèè, âûïóñêàþùèåñÿ ñî-
ëèäíûìè èçäàòåëüñòâàìè, à òàêæå äåéñòâóþùèå 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñîâåòû ïî çàùèòå äèññåð-
òàöèé. Ïîýòîìó äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðåïî-
äàâàíèþ íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè â âûñøèõ 
òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ óäåëÿëîñü 

© È.Ô. Áîðîâèêîâ, Ë.À. Ïîòàïîâà, 2009

ÁÎÐÎÂÈÊÎÂ 
Èâàí 
Ôåäîðîâè÷ 

Äîöåíò êàôåäðû ìåõàíèêè è èíæåíåðíîé ãðà-
ôèêè Þðãèíñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê. Îáëàñòü íàó÷íûõ èí-
òåðåñîâ – íåëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîñêîñòè 
è ïðîñòðàíñòâà â êîíñòðóèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ 
ôîðì. Àâòîð 92 íàó÷íûõ ðàáîò, 3 ó÷åáíûõ ïîñîáèé 
è 1 èçîáðåòåíèÿ.

ÏÎÒÀÏÎÂÀ 
Ëþáîâü 
Àâãóñòèíîâíà 

Äîöåíò êàôåäðû ìåõàíèêè è èíæåíåðíîé ãðà-
ôèêè Þðãèíñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – íîâûå ìåòîäû è ìå-
òîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè 
â èíæåíåðíî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ñòóäåí-
òîâ. Àâòîð 28 íàó÷íûõ ðàáîò, 2 ó÷åáíûõ ïîñîáèé 
è 1 ýëåêòðîííîãî ó÷åáíèêà.
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ñåðüåçíîå âíèìàíèå. Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå 
ãðàìîòíîãî èíæåíåðà, íå çíàþùåãî òåîðåòè÷å-
ñêèõ îñíîâ ïîñòðîåíèÿ ÷åðòåæåé. 

Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ 
êàê ôóíäàìåíòàëüíàÿ äèñöèïëèíà 
èíæåíåðíîé ïîäãîòîâêè
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå çâó÷àò ïðèçû-

âû èçúÿòü íà÷åðòàòåëüíóþ ãåîìåòðèþ èç ó÷åá-
íûõ ïëàíîâ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ñòàòüÿ 
À. Òóíàêîâà [1]. ×òî æå ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì 
äëÿ ñòîëü ñåðüåçíûõ çàÿâëåíèé? Ïîñòàðàåìñÿ 
ðàçîáðàòüñÿ â ñîñòîÿòåëüíîñòè äîâîäîâ ïðîòèâ-
íèêîâ íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè.

1. «Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ ïîáåäèëà 
îêîí÷àòåëüíî è áåñïîâîðîòíî, à íà÷åðòà-
òåëüíàÿ ñòàëà óìèðàþùåé íàóêîé».

Âî-ïåðâûõ, ïîáåäà àíàëèòè÷åñêîé ãåîìå-
òðèè, î êîòîðîé åùå â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà 
çàÿâëÿë Ô. Êëåéí, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ÿâëÿ-
åòñÿ íåñîìíåííîé. Ñ ïîÿâëåíèåì ìíîãîìåðíîé 
è ôðàêòàëüíîé ãåîìåòðèé, òîïîëîãèè, íàíîòåõ-
íîëîãèé ìåòîäû íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè ïî-
çâîëÿò îáåñïå÷èòü ðàçâèòèå íàóêè è ïðåîäîëåòü 
òóïèêîâûå ñèòóàöèè, âîçíèêàþùèå â ðåçóëü-
òàòå èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. 
Âî-âòîðûõ, èçâåñòíî, ÷òî ñî âðåìåí Ã. Ìîíæà 
äâå ãåîìåòðèè ïîñòîÿííî ñîïåðíè÷àþò äðóã 
ñ äðóãîì, åùå ðàç ïîäòâåðæäàÿ ñïðàâåäëèâîñòü 
äèàëåêòè÷åñêîãî çàêîíà îòðèöàíèÿ îòðèöàíèÿ. 
Â ìíîãîêðàòíî âîçíèêàþùèõ è âíîâü ðàçðå-
øàþùèõñÿ ïðîòèâîðå÷èÿõ àíàëèòè÷åñêîé è íà-
÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèé ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå 
êàæäîé èç íèõ. Áîëåå òîãî, â ïðîöåññå òàêîãî 
ñîïåðíè÷åñòâà, âîçíèêëè ãðàôîàíàëèòè÷åñêèå 
ìåòîäû, êîòîðûå ñî÷åòàþò â ñåáå ïðåèìóùå-
ñòâà îáîèõ ìåòîäîâ. Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó ÿâ-
ëÿþòñÿ òðóäû èçâåñòíûõ ó÷åíûõ â îáëàñòè íà-
÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè Êîòîâà È.È., Èâàíîâà 
Ã.Ñ., ßêóíèíà Â.È., Ïîëîçîâà Â.Ñ. Â-òðåòüèõ, 
åñëè «àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ ïîáåäèëà îêîí-
÷àòåëüíî è áåñïîâîðîòíî», òî ïî÷åìó îíà íå 
òîðæåñòâóåò íà ïðîñòîðàõ âóçîâñêîãî îáðàçî-
âàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà? Òå æàëêèå íåñêîëüêî 
÷àñîâ âìåñòî ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ îáøèðíûõ 
êóðñîâ íå äàþò îñíîâàíèé ïðàçäíîâàòü ïîáåäó.

2. «Íà ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ êîìïüþ-
òåðíîé ãðàôèêè, íàïðèìåð «Êîìïàñ», ëþáàÿ 
çàäà÷à íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè ðåøàåò-
ñÿ ïðîñòî, íàãëÿäíî, òî÷íî è áûñòðî».

Âåñüìà ñîìíèòåëüíî ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ 
ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãëè áû 
áåç èñïîëüçîâàíèÿ íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè 

ðåøàòü «ëþáûå çàäà÷è íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìå-
òðèè». Ñàìàÿ ïðîñòàÿ, îñíîâíàÿ ïåðâàÿ ïîçèöè-
îííàÿ çàäà÷à íå ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ ïîìîùüþ 
ñóùåñòâóþùèõ ðåäàêòîðîâ áåç çíàíèÿ àëãîðèò-
ìà åå ðåøåíèÿ.

Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè îïðåäåëèëî íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â èíæåíåðíî-
ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ. Îäíàêî 
êîìïüþòåðû íå äîëæíû çàñëîíÿòü ñîáîé äèñ-
öèïëèíó. Èõ íåðàçóìíîå èñïîëüçîâàíèå ïîìî-
æåò ðóêàì, íî íàíåñåò îãðîìíûé âðåä ãîëîâå. 
Êîìïüþòåð, ÿâëÿÿñü èíñòðóìåíòîì, äîëæåí ïî-
ìîãàòü â óñâîåíèè äèñöèïëèíû (ýëåêòðîííûå 
ó÷åáíèêè, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû, îáó÷àþùèå 
è êîíòðîëèðóþùèå ïðîãðàììû, ìóëüòèìåäèé-
íûå òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ). Ðåøåíèå ñòóäåíòà-
ìè çàäà÷ íà áàçå ÝÂÌ ïîìîãàåò èçáåæàòü ðó-
òèííûõ ãðàôè÷åñêèõ îïåðàöèé è äåëàåò ïðîöåññ 
ðåøåíèÿ òâîð÷åñêèì. Íî ôàêò èñïîëüçîâàíèÿ 
êîìïüþòåðîâ íå îçíà÷àåò, ÷òî íà÷åðòàòåëüíóþ 
ãåîìåòðèþ íóæíî íåìåäëåííî çàìåíèòü ìàøèí-
íîé ãðàôèêîé èëè äðóãèì àíàëîãè÷íûì êóðñîì, 
êîòîðûå, êñòàòè, «íà÷èíåíû» ñåðüåçíîé ãåîìå-
òðèåé. Äàæå åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî «óìíûé» 
êîìïüþòåð ìîæåò âñå, îòìåíÿòü ïðîâåðåííûå 
äèñöèïëèíû êðàéíå îïàñíî. Âî-ïåðâûõ, êòî-òî 
è êîìïüþòåð äîëæåí «íàó÷èòü». Âî-âòîðûõ, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ìîãóò 
ïðîèñõîäèòü ñáîè ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì, 
áûâàþò ïîãðåøíîñòè â ïðîãðàììàõ, ïåðåáîè 
ñ ýëåêòðîïèòàíèåì è ò.ä. Â-òðåòüèõ, åñëè ñëåäî-
âàòü ëîãèêå ïðîòèâíèêîâ íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìå-
òðèè, äàæå òàáëèöó óìíîæåíèÿ çíàòü íå íóæíî 
– åñòü êàëüêóëÿòîðû. Îäíàêî òàêîé ïîäõîä ïðè-
âåäåò ê èíòåëëåêòóàëüíîìó îáíèùàíèþ îáùå-
ñòâà: êîìïüþòåð – ýòî èíñòðóìåíò. Áîëåå ñîâåð-
øåííûé, áîëåå ðåçóëüòàòèâíûé, íî èíñòðóìåíò. 
È ñìåíà ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà îòíþäü íå ïðåä-
ïîëàãàåò çàìåíó îäíîé íàóêè íà äðóãóþ. Íàïðî-
òèâ, ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå íàó÷íîãî çíàíèÿ, 
óêðåïëåíèå è âîçìóæàíèå íàóêè.

3.«Ìû âûíóæäåíû ó÷èòü ñòóäåíòîâ ðåøå-
íèþ çàäà÷, êîòîðûå ñîâåðøåííî íå íóæíû 
äàæå ïðîôåññèîíàëàì».

Ïðîäîëæàÿ ëîãèêó ïðîòèâíèêîâ íà÷åðòàòåëü-
íîé ãåîìåòðèè, ìîæíî ïîñòàâèòü âîïðîñ î òîì, 
íóæíû ëè êîíñòðóêòîðó â ïðîôåññèîíàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè êâàíòîâàÿ ôèçèêà, îïòèêà, òåîðèÿ 
îòíîñèòåëüíîñòè, èíòåãðàëû, òåîðèÿ âåðîÿò-
íîñòè è ìíîãîå äðóãîå. Â òàêîì ñëó÷àå, íå öå-
ëåñîîáðàçíî ëè ïîðåêîìåíäîâàòü ïðîòèâíèêàì 
èçó÷åíèÿ «íåíóæíûõ äèñöèïëèí» ïåðåìåñòèòü 
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ñôåðó ñâîèõ èíòåðåñîâ â ôàáðè÷íî-çàâîäñêèå 
ó÷èëèùà. Òàêîé ïîâåðõíîñòíûé ïîäõîä íåóìå-
ñòåí â îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Íåâîç-
ìîæíî «íà ãëàçîê», èíòóèòèâíî îïðåäåëèòü 
îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ íà÷åðòàòåëüíîé ãåî-
ìåòðèè, êàê, âïðî÷åì, è ëþáîé äðóãîé äèñöè-
ïëèíû. Ìíîãèå ðàçäåëû è äèñöèïëèíû âðîäå 
áû è íå íóæíû â áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî îíè òàê ïðî÷íî ñâÿçàíû 
ñ «íóæíûìè» äèñöèïëèíàìè, ÷òî ñòîèò èõ 
óáðàòü è ïðîöåññ ïîçíàíèÿ òóò æå îáðóøèòñÿ. 
Êðîìå òîãî, âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ òðóäíî îïðåäå-
ëèòü, â êàêîé ñòåïåíè íóæíà òà èëè èíàÿ ó÷åá-
íàÿ äèñöèïëèíà, òàê êàê íåèçâåñòíî, ãäå áóäåò 
ðàáîòàòü ñïåöèàëèñò.

4. «Ïðîñòðàíñòâåííîå ìûøëåíèå ðàçâè-
âàåòñÿ òîëüêî ó ïðåïîäàâàòåëÿ, à íå ó ñòó-
äåíòà».

Âûâîä àâòîðà ñòàòüè [1] î òîì, ÷òî ïðîñòðàí-
ñòâåííîå âîîáðàæåíèå â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ 
íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè ó ñòóäåíòîâ íå ðàç-
âèâàåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷-
íûì. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèé, êîíòðîëüíûõ 
«ñðåçîâ», èòîãîâîãî êîíòðîëÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî 
îêîëî 85% ñòóäåíòîâ ïîñëå èçó÷åíèÿ äèñöèïëè-
íû èìåþò õîðîøåå ïðîñòðàíñòâåííîå ìûøëå-
íèå. È ïðîáëåìà çäåñü êðîåòñÿ íå â ñòóäåíòàõ, 
à â ïðåïîäàâàòåëÿõ. Êàê ïðàâèëî, êàôåäðû íà-
÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè è èíæåíåðíîé ãðàôèêè 
óêîìïëåêòîâûâàþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè äðóãèõ, 
÷àùå âñåãî âûïóñêàþùèõ, êàôåäð. Íåñêîëüêî 
àñïèðàíòóð, îñóùåñòâëÿþùèõ «øòó÷íóþ» ïîä-
ãîòîâêó íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ â ýòîì 
íàïðàâëåíèè, íå ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü 
ñèòóàöèþ. Åñëè â ñîâåòñêîé âûñøåé øêîëå 
êàäðîâàÿ ïðîáëåìà ÷àñòè÷íî ðåøàëàñü çà ñ÷åò 
îáó÷åíèÿ íà ÔÏÊ, ïðîõîæäåíèÿ ñòàæèðîâîê, 
ó÷àñòèÿ â êîíôåðåíöèÿõ, ñåìèíàðàõ, òî ñåé÷àñ 
âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ 
òàêîå ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñòàëî íåâîç-
ìîæíûì. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðåïîäàâàòåëè íå 
âñåãäà ïðåäñòàâëÿþò â ïîëíîì îáúåìå ó÷åáíóþ 
äèñöèïëèíó, êîòîðóþ âåäóò. Ñòóäåíòàì îñòàåò-
ñÿ òîëüêî æäàòü, ïîêà îíè ðàçîâüþò ñâîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ìûøëåíèå. Õîòÿ ñïðàâåäëèâî-
ñòè ðàäè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü èç 
ïðåïîäàâàòåëåé ñòàíîâÿòñÿ äîáðîñîâåñòíûìè 
è ãðàìîòíûìè ñïåöèàëèñòàìè, ëþáÿùèìè ñâîé 
ïðåäìåò. Ãîðàçäî õóæå ñèòóàöèÿ, êîãäà íà÷åð-
òàòåëüíóþ ãåîìåòðèþ áåðåòñÿ âåñòè ÷åëîâåê 
ñ ó÷åíûìè ñòåïåíÿìè è çâàíèÿìè, îáëàñòü íà-
ó÷íûõ èíòåðåñîâ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ çà ïðåäå-
ëàìè êàôåäðû. Òàêîé ñïåöèàëèñò, óãëóáëåííûé 

â ñâîè íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ñ òðóäîì îñâàè-
âàåò ó÷åáíûé êóðñ, âûíàøèâàÿ ïëàíû ñîêðàùå-
íèÿ, çàêðûòèÿ èëè çàìåíû äèñöèïëèíû.

5. «Ìîæíî óâåëè÷èòü ÷èñëî ÷àñîâ íà êîì-
ïüþòåðíóþ ãðàôèêó òîëüêî çà ñ÷åò íà÷åð-
òàòåëüíîé ãåîìåòðèè».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåìû ó÷åáíûõ êóðñîâ 
íàõîäÿòñÿ ó òîé ÷åðòû, çà êîòîðîé óæå íå áóäåò 
ñìûñëà ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè êóðñà íà÷åð-
òàòåëüíîé ãåîìåòðèè. Òàêèì îáðàçîì, âðÿä ëè 
çà ñ÷åò íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè óäàñòñÿ ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èòü îáúåì ÷àñîâ, îòâîäèìûõ 
íà êîìïüþòåðíóþ ãðàôèêó. Äëÿ ýòîé öåëè ñëå-
äîâàëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèìè âîçìîæ-
íîñòÿìè, ïðåäóñìîòðåííûìè Ãîñóäàðñòâåííû-
ìè îáðàçîâàòåëüíûìè ñòàíäàðòàìè, íàïðèìåð, 
çà ñ÷åò ÷àñîâ, îòâîäèìûõ íà íàöèîíàëüíî-
ðåãèîíàëüíûé (âóçîâñêèé) êîìïîíåíò èëè íà 
äèñöèïëèíû ïî âûáîðó ñòóäåíòîâ.

Ñëåäîâàëî áû îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñà-
êðàëüíûé ñìûñë íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè. 
Åùå Ïëàòîí ãîâîðèë î òîì, ÷òî áîãè ëþáÿò ãåî-
ìåòðèþ. Ïîñêîëüêó âñÿ ãåîìåòðèÿ òîãäà áûëà 
íà÷åðòàòåëüíîé, òî ýòî ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì 
ìîæíî îòíåñòè ê íàøåé äèñöèïëèíå. Íà÷åð-
òàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ – ýòî áîæåñòâåííàÿ äèñ-
öèïëèíà, ïîçâîëÿþùàÿ «ïëîñêîå» ìûøëåíèå 
ïðåâðàòèòü â ïðîñòðàíñòâåííîå. Ýòî óíèêàëü-
íîå ñðåäñòâî äëÿ «ïóòåøåñòâèÿ ïî ïðîñòðàí-
ñòâàì». Êðîìå òîãî, íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ 
îáåñïå÷èâàåò ïîíèìàíèå âçàèìîñâÿçè «ôîðìó-
ëà – ÷åðòåæ – ÿâëåíèå», ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ 
ãðàìîòíîãî èíæåíåðà. È íåñîìíåííîé ÿâëÿåòñÿ 
òåñíàÿ ñâÿçü íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè ñ èí-
æåíåðíîé ãðàôèêîé, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîé 
áåç òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïîñòðîåíèÿ ÷åðòåæåé 
áûëî áû ïðîñòî íåâîçìîæíûì.

Òàêèì îáðàçîì, íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé, 
ñ÷èòàòü íà÷åðòàòåëüíóþ ãåîìåòðèþ óìèðàþ-
ùåé íàóêîé. Äåéñòâèòåëüíî, ñåé÷àñ îíà, íå 
ÿâëÿÿñü ìîäíîé íàóêîé, ïåðåæèâàåò äàëåêî íå 
ëó÷øèå âðåìåíà. Íî óæå â áëèæàéøåì áóäó-
ùåì ñèòóàöèÿ äîëæíà èçìåíèòüñÿ. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ íàíîòåõíîëîãèÿìè, íà ðàçâèòèå êîòîðûõ äî 
2012 ãîäà ãîñóäàðñòâî íàìåðåíî âëîæèòü îêîëî 
250 ìëðä ðóáëåé. Âîçìîæåí âîïðîñ: «Êàêèì 
îáðàçîì íàíîòåõíîëîãèè ìîãóò ïîâëèÿòü íà 
ñòàòóñ íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè?». Ñàìûì íå-
ïîñðåäñòâåííûì. Âî-ïåðâûõ, ïîÿâëÿåòñÿ îñòðàÿ 
íåîáõîäèìîñòü â ñìåíå âñåé ñèñòåìû îðãàíè-
çàöèè è ôèíàíñèðîâàíèÿ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ. 
Îòðàñëåâîé ïðèíöèï, ïî êîòîðîìó îíè ïîñòðî-
åíû ñåé÷àñ, äîëæåí áûòü çàìåíåí ìåæäèñöè-
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ïëèíàðíûì ïîäõîäîì. Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìå-
òðèÿ, êàê íèêàêàÿ äðóãàÿ ó÷åáíàÿ äèñöèïëèíà, 
îáëàäàåò ñâîéñòâîì ìåæäèñöèïëèíàðíîñòè. 
Âî-âòîðûõ, ìåòîäû ãåîìåòðèè ïðèäåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 
íàíîòåõíîëîãèé. Îïèñàíèå ñàìîîðãàíèçàöèè 
íàíîñòðóêòóð âîçìîæíî â ðàìêàõ ïðîåêòèâíîé 
è àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèé. Ïîýòîìó, èìåííî 
â êóðñå íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè áóäóùèì 
èíæåíåðàì, êîòîðûì íåçàâèñèìî îò èõ æåëà-
íèÿ ïðèäåòñÿ èìåòü äåëî ñ íàíîòåõíîëîãèÿìè, 
íåîáõîäèìî äàâàòü äîñòàòî÷íî îáøèðíûé ìàòå-
ðèàë, ïîñâÿùåííûé ìíîãîãðàííèêàì, îñíîâíûì 
ïîëîæåíèÿì ïðîåêòèâíîé, àëãåáðàè÷åñêîé, 
ìíîãîìåðíîé è ôðàêòàëüíîé ãåîìåòðèé. Áûëî 
áû íåïðàâèëüíûì ñ÷èòàòü, ÷òî ñîäåðæàíèå íà-
÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè êàê ó÷åáíîé äèñöèïëè-
íû ñî âðåìåí Ã. Ìîíæà äîëæíî îñòàâàòüñÿ áåç 
èçìåíåíèé. Ýòî îñêîðáèëî áû ïàìÿòü Ìîíæà 
è äðóãèõ åå ñîçäàòåëåé. Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåî-
ìåòðèÿ – ðàçâèâàþùàÿñÿ íàóêà, è âðÿä ëè çäåñü 
óìåñòåí êîíñåðâàòèçì. 

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà 
ñòóäåíòîâ ïî íà÷åðòàòåëüíîé 
ãåîìåòðèè
Êðîìå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äèñöèïëèíû 

íåîáõîäèìî ðåøèòü ðÿä ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ 
ñ îáåñïå÷åíèåì ó÷åáíîé ëèòåðàòóðîé, ïîäãî-
òîâêîé íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ, âíåäðå-
íèåì èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ. 
Â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè ìû õîòåëè áû îñòàíî-
âèòüñÿ íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå 
ñòóäåíòîâ (ÍÈÐÑ), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé 
èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ôîðì 
îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Â óñëîâèÿõ 
äåôèöèòà âðåìåíè îíà ïîçâîëÿåò ïîçíàêîìèòü 
íàèáîëåå ñïîñîáíûõ ñòóäåíòîâ ñ äîïîëíèòåëü-
íûìè ðàçäåëàìè ãåîìåòðèè, ââåñòè èõ â êóðñ 
íàó÷íûõ ïðîáëåì è íàó÷èòü ïîèñêó ðåøåíèé 
ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Ïðèìåíèòåëüíî ê íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ôîðìû ÍÈÐÑ:

– ó÷àñòèå â îëèìïèàäàõ;
– íàïèñàíèå ðåôåðàòîâ;
– ðàáîòà â íàó÷íûõ êðóæêàõ.
Ó÷àñòèå â îëèìïèàäàõ, íà íàø âçãëÿä, ÿâ-

ëÿåòñÿ ïåðâûì îïûòîì íàó÷íîé ðàáîòû ñòó-
äåíòîâ. Èìåííî çäåñü èì ïðàêòè÷åñêè âïåðâûå 
ïðèõîäèòñÿ âûõîäèòü çà ðàìêè ïðîãðàììû äëÿ 
ðåøåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ çàäà÷. Êðîìå òîãî, íå-
ñòàíäàðòíûé õàðàêòåð çàäàíèé ïðåäïîëàãà-
åò íåñòàíäàðòíîñòü ìûøëåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 

õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ó÷åíîãî-èññëåäîâàòåëÿ. 
Îëèìïèàäíîå çàäàíèå ñòóäåíòó íåîáõîäèìî âû-
ïîëíèòü çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî 
âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè óïîðñòâà, âûäåðæêè, 
ñïîñîáíîñòåé ìîáèëèçîâàòü ñâîè âîçìîæíîñòè. 

Âàæíûì âèäîì ÍÈÐÑ íà ìëàäøèõ êóðñàõ 
ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå ðåôåðàòîâ. Â õîäå ðå-
ôåðèðîâàíèÿ ñòóäåíòû îâëàäåâàþò ìåòîäèêîé 
áèáëèîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ó÷àòñÿ íà-
õîäèòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ, êðèòè÷åñêè 
àíàëèçèðîâàòü è îöåíèâàòü åå, äåëàòü ñîáñòâåí-
íûå çàêëþ÷åíèÿ è âûðàæàòü ñóæäåíèÿ. Ðàáîòà 
íàä ðåôåðàòîì ïîçâîëÿåò ñòóäåíòó ïîíÿòü îñî-
áåííîñòè íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà. Íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûå ðåôåðàòû äîëæíû áûòü ðåêîìåíäîâàíû 
äëÿ äîêëàäîâ íà çàíÿòèÿõ, ÷òî ïîçâîëèò îçíà-
êîìèòü âñåõ îñòàëüíûõ ñòóäåíòîâ ñ íàó÷íûìè 
ïðîáëåìàìè äèñöèïëèíû.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ôîðìîé ÍÈÐÑ ÿâ-
ëÿþòñÿ êðóæêè, ê ðàáîòå â êîòîðûõ ïðèâëåêà-
þòñÿ íàèáîëåå ñèëüíûå ñòóäåíòû. ×èñëåííîñòü 
òàêèõ êðóæêîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü ñåìè ÷å-
ëîâåê. Òåìàòèêà çàíÿòèé ìîæåò áûòü ñàìîé 
ðàçíîîáðàçíîé. Îïðåäåëÿåò åå ëèáî ïðåïîäà-
âàòåëü, ëèáî ñàìè ñòóäåíòû. Ïîñëåäíåå, âïðî-
÷åì, âîçìîæíî ëèøü ïîñëå òîãî, êàê ñòóäåíòû 
îçíàêîìÿòñÿ ñ êðóãîì ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ 
ïðîáëåì. 

Òåìàòèêà ñòóäåí÷åñêèõ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé
Ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûìè ñëåäóþùèå íà-

ïðàâëåíèÿ ñòóäåí÷åñêèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé:
– êîíñòðóèðîâàíèå êðèâûõ è ïîâåðõíîñòåé 

íà îñíîâå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé;
– ìîäåëèðîâàíèå çàâèñèìîñòåé ìíîãî-

ôàêòîðíûõ ïðîöåññîâ;
– èññëåäîâàíèå ôðàêòàëüíûõ ñòðóêòóð. 
Êîíñòðóèðîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ôîðì 

ñ ïîìîùüþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
Èíæåíåð äîëæåí óìåòü êîíñòðóèðîâàòü 

êðèâûå ëèíèè, òàê êàê íè îäíà çàäà÷à ôîðìî-
îáðàçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ íå ðåøàåò-
ñÿ áåç èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìûì ñïîñîáîì, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé [2]. Ïðåä-
ëàãàåì ñëåäóþùèé ïëàí îðãàíèçàöèè íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè.

1. Îçíàêîìëåíèå ñ îðòîãîíàëüíûìè ïðå-
îáðàçîâàíèÿìè ïëîñêîñòè (ñèììåòðèÿ, ïåðåíîñ, 
ïîâîðîò). Íàïèñàíèå ðåôåðàòîâ è âûñòóïëåíèÿ 
íà ñåìèíàðàõ.
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2. Èññëåäîâàíèå íåëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé, ðàññëàèâàþùèõñÿ â ïó÷êàõ ïðÿìûõ íà ïðî-
åêòèâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ èõ çàäàíèÿ âñÿ ïëîñêîñòü çàïîëíÿåòñÿ 
ïðÿìûìè íåêîòîðîãî ïó÷êà (F

0
), è íà êàæäîé 

ïðÿìîé çàäàåòñÿ ñâîé ïðîåêòèâèòåò. Íà íà-
÷àëüíûõ ñòàäèÿõ èññëåäîâàíèé â êà÷åñòâå ïðî-
åêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîæíî âûáèðàòü 
îðòîãîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, íàïðèìåð 
öåíòðàëüíóþ ñèììåòðèþ. Äàëåå ìîæíî óñëîæ-
íèòü çàäà÷ó, ïðåäëîæèâ ñòóäåíòàì èññëåäîâàòü 
ñëó÷àè íåëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ðàññëàè-
âàþùèõñÿ íà ïðîåêòèâèòåòû â îáùåì âèäå. 
Ïðèìåðîì òàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èí-
âåðñèÿ.

3. Êîíñòðóèðîâàíèå êðèâûõ íà îñíîâå êðå-
ìîíîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñ ïó÷êàìè ñëàáîèíâà-
ðèàíòíûõ îêðóæíîñòåé. 

Ñòóäåíòàì öåëåñîîáðàçíî ðåêîìåíäîâàòü 
÷àñòíûå ñëó÷àè òàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, êîãäà 
ïó÷êàìè ÿâëÿþòñÿ ýëëèïòè÷åñêèé, ïàðàáîëè-
÷åñêèé è ãèïåðáîëè÷åñêèé ïó÷êè îêðóæíîñòåé 
[3]. Ïðè÷åì çäåñü âîçìîæíî ïîëó÷åíèå äâóõ 
òèïîâ ïðåîáðàçîâàíèé – öåíòðàëüíûõ è íå-
öåíòðàëüíûõ. Èçìåíåíèå âèäà ïðîîáðàçîâ, èõ 
ïîëîæåíèé îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòîâ àïïàðàòà 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷-
íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèâûõ, îòëè÷àþùèõñÿ 
êàê ôîðìîé, òàê è õàðàêòåðèñòèêàìè.

4. Ìîäåëèðîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ïîâåðõíî-
ñòåé.

Ëþáàÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê ñîâîêóïíîñòü êðèâûõ. Ïîýòîìó òåìàòèêà 
ÍÈÐÑ, ïîñâÿùåííàÿ êðèâûì, íåïîñðåäñòâåí-
íî ñâÿçàíà ñ âîïðîñàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòåé. Ïåðåä ñòóäåíòàìè ñòàâèòñÿ çàäà÷à 
êîíñòðóèðîâàíèÿ ëèíèé äèñêðåòíîãî êàðêàñà 
ïîâåðõíîñòåé è ðàçðàáîòêè ñïîñîáîâ åãî óïëîò-
íåíèÿ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è âîçìîæíî ïðè 
ðàññëîåíèè ïðîñòðàíñòâà ïëîñêîñòÿìè ïó÷êà 
ñ íåñîáñòâåííûì íîñèòåëåì è çàäàíèè â êàæäîé 
ïëîñêîñòè íåëèíåéíûõ èíâîëþöèé.

5. Ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íåëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ïîñëå èññëåäîâàíèÿ ñòóäåíòàìè òåîðåòè÷å-
ñêèõ âîïðîñîâ íåëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé íå-
îáõîäèìî íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ðåøèòü êîíêðåòíóþ ïðèêëàäíóþ çàäà÷ó. Îíà 
ìîæåò áûòü ïîñâÿùåíà êîíñòðóèðîâàíèþ âñå-
âîçìîæíûõ àýðî- è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîôè-
ëåé, îñåé òðóáîïðîâîäîâ, øïàíãîóòîâ, ëèíèé-
ïàðàìåòðîíîñèòåëåé, ïîâåðõíîñòåé ëîïàòîê 

òóðáèí, âîçäóõîçàáîðíèêîâ è ò.ä. Ïðè ýòîì 
æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü âû÷èñëèòåëüíóþ òåõ-
íèêó, ÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ðåøå-
íèå çàäà÷è è ïîëó÷èòü íàèáîëåå ïðèåìëåìûé 
ðåçóëüòàò.

Ñëåäîâàëî áû îáðàòèòü âíèìàíèå íà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîçíà÷íûõ ñîîò-
âåòñòâèé â êîíñòðóèðîâàíèè êðèâûõ. Îäíàêî 
òåîðèÿ ìíîãîçíà÷íûõ ñîîòâåòñòâèé äî ñèõ ïîð 
ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíà. Õîòÿ íà íàø âçãëÿä, 
èìåííî â ýòîì íàïðàâëåíèè ìîãëè áû áûòü ïî-
ëó÷åíû íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùèå ðåçóëüòàòû, 
è âîçìîæíî, íàøè ñåãîäíÿøíèå ñòóäåíòû âíåñóò 
â ðàçðàáîòêó ýòîãî âîïðîñà ñóùåñòâåííûé âêëàä.

Ìîäåëèðîâàíèå çàâèñèìîñòåé ìíîãî-
ôàêòîðíûõ ïðîöåññîâ

Óæå íà ïåðâûõ êóðñàõ ñòóäåíòû ñòàëêèâà-
þòñÿ ñ ðåøåíèåì ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ çàäà÷, 
ãäå ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â êîíñòðóèðîâà-
íèè ãèïåðïîâåðõíîñòåé, ìîäåëèðóþùèõ òå èëè 
èíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, çàâèñèìîñòè 
«ñîñòàâ–ñâîéñòâî» è ò.ä. Êîíñòðóèðîâàíèå ãè-
ïåðïîâåðõíîñòåé ìíîãîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ 
óäîáíî îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå íåëèíåéíûõ 
ïðåîáðàçîâàíèé. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò çàðà-
íåå, íà ñòàäèè çàäàíèÿ àïïàðàòà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
è ïðîîáðàçà ãèïåðïîâåðõíîñòè ïðîãíîçèðîâàòü 
ñâîéñòâà ãèïåðïîâåðõíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, 
â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ óïðàâëÿòü 
ýòèìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãèïåðïîâåðõ-
íîñòåé ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
íåëèíåéíûå èíâîëþöèè ñ ïó÷êàìè ñëàáîèíâà-
ðèàíòíûõ ãèïåðêâàäðèê. 

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü è ïðî òàêèå ìîäåëè ãè-
ïåðïîâåðõíîñòåé, êàê íîìîãðàììû. Îáëàäàÿ 
ïðîñòîòîé â èñïîëüçîâàíèè, äîñòàòî÷íîé òî÷-
íîñòüþ äëÿ ïðàêòèêè, îíè ïîçâîëÿþò áûñòðî 
è äîñòîâåðíî ðåøàòü ìíîãèå ïðèêëàäíûå 
çàäà÷è. Äëÿ äåìîíñòðàöèè ýòîãî ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü ñòóäåíòàì ïîñòðîèòü íîìîãðàììó äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ îäíîãî èç óãëîâ óñòàíîâêè ðåçöà 
íà çàòî÷íîì ñòàíêå ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì 
äâóõ äðóãèõ óãëîâ. Äðóãèì èíòåðåñíûì ïðèìå-
ðîì, ïîêàçûâàþùèì âîçìîæíîñòè íîìîãðàôèè, 
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à íà îïðåäåëåíèå êðàò÷àéøåãî 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ îáúåêòàìè (íàïðèìåð, 
ñàìîëåòàìè), äâèæóùèìèñÿ ñ çàäàííûìè ñêîðî-
ñòÿìè â îïðåäåëåííûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ñëåäóåò 
óêàçàòü íà îøèáî÷íîå ìíåíèå î òîì, ÷òî íîìî-
ãðàôèÿ óñòàðåëà. Ãðàôîàíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû 
íà îñíîâå ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ íîìîãðàìì ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâî-
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ëÿþò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ðåøåíèå ìíîãî-
êðèòåðèàëüíûõ çàäà÷.

Èññëåäîâàíèå ôðàêòàëüíûõ ñòðóêòóð
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà êàôåäðå ìåõàíèêè 

è èíæåíåðíîé ãðàôèêè Þðãèíñêîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ñôîðìèðîâàëîñü íîâîå 
íàïðàâëåíèå ÍÈÐÑ, ïîñâÿùåííîå èçó÷åíèþ 
ôðàêòàëîâ è èõ ñâîéñòâ [4]. Ìíîãèå ïðèðîäíûå 
ñèñòåìû î÷åíü ñëîæíû è íåðåãóëÿðíû. Äëÿ 
èõ ìîäåëèðîâàíèÿ íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ìåòîäû êëàññè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Â òî âðåìÿ êàê 
ôðàêòàëû ÿâëÿþòñÿ ïîäõîäÿùèì ñðåäñòâîì äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïîäîáíûõ âîïðîñîâ. Èçó÷àÿ ñâîé-
ñòâà ôðàêòàëîâ, ñîñòàâëÿÿ àëãîðèòìû è ïðî-
ãðàììû èõ ïîñòðîåíèÿ, ñòóäåíòû ïðèîáùàþòñÿ 
ê áîæåñòâåííîé êðàñîòå ãåîìåòðèè è ïîíèìàþò 
åå íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè. 

Çàêëþ÷åíèå
Ñëåäîâàòåëüíî, íåò íèêàêèõ îáîñíîâàííûõ 

ïðè÷èí äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íà÷åðòàòåëüíîé ãåî-
ìåòðèè èç ó÷åáíûõ ïëàíîâ èíæåíåðíûõ ñïåöè-
àëüíîñòåé. Òàêîé øàã áûë áû ãóáèòåëüíûì 
äëÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Ìû óáåæäåíû 
â òîì, ÷òî ýòà äèñöèïëèíà, îáîãàùåííàÿ íîâûìè 
ðàçäåëàìè, ïîìîæåò ñòóäåíòàì ñòàòü ãðàìîò-
íûìè èíæåíåðàìè, óìåþùèìè ôîðìóëèðîâàòü 

è ðåøàòü íàó÷íûå è ïðèêëàäíûå çàäà÷è. Êðîìå 
òîãî, ìû óâåðåíû, ÷òî íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåò-
ðèÿ áóäåò ñëóæèòü ôóíäàìåíòîì äëÿ ñîçäàíèÿ 
íîâûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ.
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