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Начертательная геометрия – 
базис технического образования

Аннотация. Статья носит обзорный характер: рассмотрено 
более ста источников, каждый из которых доказывает, что 
начертательная геометрия присутствует во всех сторонах жиз-
ни человечества. Роль начертательной геометрии гораздо шире, 
чем это можно себе представить, ознакомившись с учебни-
ками. Существует мнение, что начертательная геометрия 
является наукой, но мало кто знает, где она может быть при-
менена, да и применяется ли вообще — ведь большинство 
выпускников вузов могут с апломбом заявить, что они в сво-
ей работе начертательную геометрию нигде не применяют. 
Вывод прост: их очень плохо учили. В данной работе доказы-
вается, что начертательная геометрия является базисом для 
технического образования и технического прогресса; доказы-
вается при анализе статей, опубликованных в журнале «Геометрия 
и графика», и других источников. И что изучать начертатель-
ную геометрию просто жизненно необходимо для того, чтобы 
и в дальнейшем наша страна имела возможность не только 
создавать новейшее техническое оборудование, но и просто 
имела техническое будущее. Статья состоит из шести разделов, 
и в каждом разделе выявляется факт наличия начертательной 
геометрии в том или другом направлении науки и техники. 
Раздел, касающийся образования, доказывает, что начерта-
тельная геометрия присутствует буквально в каждом учебни-
ке, и не только технической направленности: ее изучают в 
институтах художественных. Поэтому в последнем разделе 
показывается наличие начертательной геометрии в институтах 
творческих профессий. Главным выводом служит следующий: 
«Если кто-либо берет в руки карандаш, ручку, кисть, прибор 
для выжигания, резец, компьютер, смартфон — этот кто-то, 
несомненно, будет заниматься начертательной геометрией, 
осознаёт он это или нет». Следовательно, изучение начерта-
тельной геометрии в вузах является необходимым для высше-
го образования базисом.
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педагогика, обучение, высшее образование.
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The Origins of Formation of Descriptive 
Geometry

Abstract. The article is of an overview nature: more than a 
hundred sources are considered, each of which proves that descrip-
tive geometry is present in all aspects of human life. The role of 
descriptive geometry is much broader than it can be imagined after 
reading textbooks. There is an opinion that descriptive geometry is 
a science, but few people know where it can be applied, and wheth-
er it is applied at all — after all, most university graduates can state 
with aplomb that they do not use descriptive geometry anywhere 
in their work. The conclusion is simple: they were taught very 
poorly. In this paper, it is proved that descriptive geometry is the 
basis for technical education and technical progress; it is proved by 
analyzing articles published in the journal "Geometry and Graphics" 
and other sources. And that it is simply vital to study descriptive 
geometry so that in the future our country will have the opportu-
nity not only to create the latest technical equipment, but also 
simply have a technical future. The article consists of six sections, 
and in each section the fact of the presence of descriptive geome-
try in one or another direction of science and technology is revealed. 
The section on education proves that descriptive geometry is pres-
ent in literally every textbook, and not only of a technical orienta-
tion: it is studied in art institutes. The last section shows the pres-
ence of descriptive geometry in the institutes of creative professions. 
The main conclusion is the following: "If someone picks up a 
pencil, a pen, a brush, a burning device, a cutter, a computer, a 
smartphone — this someone will undoubtedly be engaged in de-
scriptive geometry, whether he is aware of it or not." Consequently, 
the study of descriptive geometry in universities is a necessary basis 
for higher education.

Keywords: geometry, descriptive geometry, pedagogy, training, 
higher education.

Еще в XIX в. один из выдающихся геометров за-
явил, что «начертательная геометрия является грам-
матикой технического языка», подразумевая в то 
время под техническим языком черчение с его тех-
ническими, строительными, технологическими и 
другими чертежами. Он был прав в той степени,  
в которой в том далеком от нас веке (можно напом-
нить, что сегодня уже ХХI в.) виделось практическое 
приложение начертательной геометрии. А с другой 
стороны (как известно, у медали их две), он был 
неправ. Как увидим из дальнейших рассуждений, 
начертательная геометрия применяется повсеместно, 
во всех сферах деятельности человека, занимая в 
чертежах конечно же большýю долю, но не больше 
1% из всего объема ее применения.

Роль начертательной геометрии гораздо шире, 
чем это можно себе представить, ознакомившись с 
учебниками по начертательной геометрии, но многие 
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составляют свое суждение именно по ним и по вы-
шеприведенному заявлению В.И. Курдюмова. Существует 
мнение, что начертательная геометрия является на-
укой, но мало кто знает, где она может быть приме-
нена, да и применяется ли вообще — ведь большин-
ство выпускников вузов могут с апломбом заявить, 
что они в своей работе начертательную геометрию 
нигде не применяют [88]. Ох, как же плохо, оказы-
вается, их учили! Однако есть и мнение, что она 
принадлежит к основам творческого технического, 
и не только [44], процесса как нашего прошлого, так 
и светлого будущего. К последнему утверждению 
склоняется и ваш покорный слуга, многочисленные 
статьи которого повествуют не только об этом [60–70; 
72; 73; 75; 78–85; 89–94].

Попробуем доказать, что начертательная геометрия 
является базисом для технического (и не только) 
образования и научно-технического прогресса, опи-
раясь на работы, опубликованные в журнале «Геометрия 
и графика» и на другие источники. И что изучать ее 
просто жизненно необходимо для того, чтобы и в 
дальнейшем наша страна имела возможность не 
только создавать новейшие технические конструкции, 
но и просто имела техническое будущее. 

Так что данная работа будет носить скорее всего 
обзорный характер.

1. Феномен начертательной геометрии
В первую очередь возникает вопрос: «Зачем нуж-

на начертательная геометрия»? Ответ на этот вопрос 
был дан в работе [65], где приводятся высказывания 
известных ученых прошлого: академика Д.И. Каргина, 
который писал [44]: «Своего значения его [Монжа] 
начертательная геометрия не потеряла до сих пор,  
и в наши дни она составляет основную часть учеб-
ного курса метода изображений»; профессора С.А. Фро-
лова [99]: «Начертательная геометрия… является 
лучшим средством развития у человека простран-
ственного воображения, без которого немыслимо 
никакое инженерное творчество»; профессора Н.А. Со-
болева [95]: «Все визуальные изображения — и до-
кументальные, и геометрографические, и творческие — 
формируются по принципу проецирования». Наконец, 
интересно мнение наших коллег из Белоруссии [7]: 
«С тех пор (с конца XVIII в.) начертательная геоме-
трия входит в учебные программы технических вузов 
как дисциплина, без которой немыслимо обучение 
специалистов инженерного профиля… Особое зна-
чение начертательная геометрия приобретает при 
переходе на компьютерное моделирование и автома-
тизированное выполнение чертежей, поскольку про-
граммное обеспечение основано на теоретических 
положениях, понятиях и способах решения задач, из-
учаемых исключительно в начертательной геометрии».

И далее там же [7]: «Таким образом, начертатель-
ная геометрия необходима для зарождения и разви-
тия пространственного воображения: она как ника-
кая другая наука способствует его развитию, без 
которого невозможен ни один творческий замысел. 
Она является основой для компьютерной графики, 
так как является теорией изображений с одной сто-
роны, а с другой — “программное обеспечение ос-
новано на теоретических положениях, понятиях и 
способах решения задач, изучаемых исключительно 
в начертательной геометрии”» [7].

Зарождение самой начертательной геометрии 
относится к появлению первых рисунков на стенах 
пещер [67; 95; 98]. В любом учебнике по начерта-
тельной геометрии [7; 13–17; 20; 22; 23; 26; 30; 34–37; 
39–42; 44; 47; 50; 51; 54; 74; 76; 77; 96; 99; 100], а 
также в ГОСТ ЕСКД 2.305-2008 «Изображения — 
виды, разрезы, сечения», утверждается, что в про-
цессе проецирования, а проецирование является 
методом исследования науки «Начертательная гео-
метрия», возникает не что иное, как изображение. 
Таким образом, первые изображения на стенах пещер, 
появившиеся более сорока тысяч лет назад (а скорее 
всего еще раньше), являются предвестниками на-
чертательной геометрии [67]. Профессор С.А. Фролов 
так и пишет: «Наскальные рисунки и петроглифы яв-
ляются первыми попытками человека отобразить 
объемные предметы на плоскости» [98]. Мнение про-
фессора Н.А. Соболева о начертательной геометрии 
см. выше [95].

Таким образом, начертательной геометрии как 
явлению очень-очень много лет (гораздо больше, 
чем представляют себе некоторые товарищи), хоть 
в те далекие времена термина «начертательная гео-
метрия» и не было. Тем не менее вывод очевидный.

Начертательная геометрия начала зарождаться в 
первобытнообщинном строе, в виде рисунков на стенах 
жилых пещер и на различных скалах. Такие рисунки мы 
находим по всему миру. Именно в этих рисунках стала 
проявляться начертательная геометрия, хотя и без 
теоретических выкладок. Там, в глубоком прошлом, ее 
истоки становления.

Как наука начертательная геометрия была сфор-
мирована, как известно, в конце XVIII в. великим 
Гаспаром Монжем [44]. К сожалению, с тех пор учеб-
ники не очень изменились: как было у Монжа, так 
в основном авторы и перепечатывают текст из учеб-
ника в учебник, ставя свою фамилию во главе.

Первые же теоретические знания по начертатель-
ной геометрии появились во время эпохи Возрождения 
посредством исследований средневековыми худож-
никами такого раздела начертательной геометрии, 
как «Перспектива» [66]. Разработка теоретических 
основ изобразительного искусства началась в Италии 
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в 1-й половине XV в. Уже в середине века появляют-
ся первые трактаты: Леона Батиста Альберти  
«О живописи» (1436) и «О статусе» (1464), Пьеро де 
Франческа «О живописной перспективе» (1484–1487). 
В трудах величайших художников эпохи Возрожде-
ния — Леонардо да Винчи, Микеланджело ди Лодовико 
ди Леонардо ди Буонарроти Симони, Альбрехта Дюре-
ра — заложены основные теоретические положения, 
которыми должны были руководствоваться худож-
ники при построении перспективных изображений. 
То есть, по сути, практически использовались в лю-
бой картине.

Таким образом, самые первые теоретические ис-
следования по начертательной геометрии относятся 
к искусству [66]: к живописи, графике, гравировке. 
И об этом Гаспар Монж постоянно напоминал в 
своей знаменитой книге [44].

Начертательная геометрия развивалась в СССР, 
как сейчас стало хорошо видно, довольно ровно и 
поступательно, без особых «наездов» на нее. Поэтому 
возникла целая плеяда кандидатов и докторов наук, 
создавших свои геометрические школы. Однако в 
последнее время в связи с известными обстоятель-
ствами, называемыми американизацией российско-
го образования [57], ситуация резко изменилась,  
и не в лучшую сторону. Советское образование — это 
было приспособленное к советским реалиям и раз-
витое дореволюционное (до 1917 г.) образование [75]; 
это образование считалось тогда и считается сейчас 
многими авторитетными экспертами самым лучшим 
в мире. И вот это образование, самое лучшее, ставшее 
вдруг, в один миг, самым паршивым, было отброше-
но как мусор, а вместо него взят на вооружение за-
падный суррогат. После внедрения вместо нашего 
образования американской системы псевдообразо-
вания с ее тестами, «гуманизацией» и странной двух-
компонентной схемы, совершенно не подразумеваю-
щей создания инженера, через некоторое время все 
стали замечать перекос с эвристического направле-
ния обучения на тупое зазубривание. Что касается 
науки: после перехода на американский способ 
псевдообучения и попыток американизации науки 
сегодня осталось очень мало кандидатов наук по 
инженерной геометрии, а действующих докторов 
наук в стране можно пересчитать по пальцам одной 
руки. Это результат повальной американизации. 
Настоящей же причиной американизации геоме-
трического образования в России стала холодная 
война, развязанная США сразу после окончания 
Второй мировой войны в 1945 г. с целью развала 
СССР, а впоследствии — России. Как результат — 
отсутствие у выпускников школ элементарнейших 
геометрических знаний и системный дефицит на 
производстве инженеров.

Значение геометрии в жизни человека начали пони-
мать еще наши пращуры, ютившиеся в пещерах, когда 
им надо было или расширять ее, или искать более про-
сторную ввиду увеличения количества жителей.

Среди геометров о значении геометрии другого 
мнения, как первостепенное, нет и быть не может. 
Об этом писали один из столпов начертательной 
геометрии Н.А. Рынин [53], ее родоначальник  
Г. Монж [44], а также многие наши современники 
[31; 33; 79; 82; 86; 95; 98]. Тем не менее, как извест-
но, в технических вузах геометрия претерпевает зна-
чительные притеснения [57; 58; 70; 83; 86; 88], впро-
чем, как и другие фундаментальные инженерные 
дисциплины.

Напомним, где нужна начертательная геометрия.
1. Она является базой для геометрии аналитической 

[72]. Сложно сказать, могла бы развиваться ана-
литика без соответствующей геометрической базы. 
Скорее всего — нет.

2. Она также является базой для компьютерной гра-
фики [73]. Если не изучать геометрию, то в кон-
це концов будет некому участвовать в дальнейшем 
развитии геометрических и графических систем. 
А это повлечет за собой стагнацию в области раз-
вития компьютерной графики. 

3. Геометрия служит как изобразительное средство 
для всех видов искусства [44; 66; 78]. 

4. Геометрия является основой для технических изо-
бретений [61; 63]. Без геометрии невозможно было 
бы создать ни одной технической инновации. 

5. Геометрия входит составной частью в медицину 
(рентгеновские снимки, магнитно-резонансная 
томография, компьютерная томография, мало-
инвазивные операции с помощью мини- и ми-
кроразрезов посредством визуализации на экранах 
мониторов). Все медицинские инструменты и 
аппараты также имеют свои определенные гео-
метрические характеристики.

6. Архитектура полностью состоит из геометрии, 
особенно внешний вид зданий и сооружений. Без 
геометрии архитектура как искусство и не суще-
ствовала бы.

7. География в очень значительной части представ-
ляет собой геометрию, недаром первые три буквы 
(гео) имеются и там, и там. Начертательная гео-
метрия включает принцип составления географи-
ческих карт — это проекции с числовыми отмет-
ками; способы получения разверток поверхности 
земли; способ определения координат точек зем-
ной поверхности; определение высоты точки зем-
ли над уровнем Балтийского моря; определение 
уклона рек, гор, холмов и, наконец, определение 
объема земляных работ при строительстве дорог, 
зданий и сооружений.
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8. Геометрия занимает немалое место в химии [33].
9. Геометрия служит в военном деле. И не только 

при расчетах попадания снарядом в «яблочко»: 
попасть ракетой, как говорят, в форточку — раз-
ве это не типично геометрическая задача?

10. Геометрия используется в тяжелом машиностро-
ении, в сельском хозяйстве, в текстильной и об-
увной промышленности, в кораблестроении, 
самолетостроении, ракетостроении, в строитель-
стве плотин и аэродромов, спортивных сооруже-
ний (треков, стадионов, трамплинов и т.д.) и т.д.

11. Геометрия используется в исследованиях фазовых 
пространств, т.е. при моделировании многофак-
торных процессов и явлений живой и неживой 
природы.

12. Геометрия — это основа для формообразования, 
геометрического моделирования [62; 77].

Гораздо легче сказать, где геометрия не имеет ме-
ста, хотя это будет сложно сделать, поскольку всегда 
можно найти удачный пример ее применения [95].

Начертательная геометрия — главный феномен в 
жизни человечества!

2. Начертательная геометрия — основа 
моделирования

С чего начинается любое техническое изобретение, 
любое техническое новшество? С геометрического 
моделирования [61; 63], выраженного впоследствии 
в графическом исполнении. 

Геометрическое моделирование представляет со-
бой создание геометрической модели, свойства и 
характеристики которой в той или иной степени 
определяют свойства и характеристики объекта ис-
следования. Геометрическая модель является частным 
случаем математической модели. Особенностью ге-
ометрической модели является то, что она всегда 
будет геометрической фигурой, а поэтому в силу 
своей природы является наглядной. Если математи-
ческая модель — это набор уравнений, мало что 
говорящий обычному человеку, то геометрическая 
модель, будучи выражением математической модели 
и являющаяся геометрической фигурой, позволяет 
«увидеть» этот набор. Любую геометрическую модель 
можно представить графически. Графическая модель 
объекта — это отображение на плоскости (или другой 
поверхности) геометрической модели. Поэтому гра-
фическая модель может рассматриваться как частный 
случай геометрической модели. Графические модели 
весьма разнообразны — это и графики, и диаграммы, 
и сложнейшие графические структуры, являющиеся 
отображением пространственных геометрических 
фигур. Это и чертежи геометрических фигур, моде-
лирующих всевозможные процессы. Моделирование 

происходит следующим образом. По известным ге-
ометрическим и дифференциальным критериям вы-
полняется геометрическая модель. Затем по геоме-
трической модели составляется математическая 
модель, наконец, по математической модели состав-
ляется программа для компьютера [61; 62; 71]. 

В результате рассмотрения в работе [71] получения 
геометрических моделей поверхностных и линейных 
форм автомобильных дорог можно сделать следующий 
вывод. Для геометрического моделирования и по-
следующего за ним математического моделирования 
привлечение начертательной геометрии жизненно 
необходимо. Именно начертательная геометрия ис-
пользуется как на начальном этапе конструирования, 
так и на конечном [61; 76].

Инженер (неважно, что он осуществляет: новый 
проект или новое изобретение) обязан в результате 
мыслительного процесса выполнять ряд эскизов. То 
есть выполнять технические рисунки. Без начерта-
тельной геометрии с ее методом получения изобра-
жений этот первоначальный процесс невозможен. 
Нужно понимать, что начертательная геометрия 
является теорией изображений [53; 65; 66; 78; 79]. 
Для перехода к математической модели необходима 
аналитика, которая также невозможна без начерта-
тельной геометрии [72]. В работах [72; 74] подробно 
доказывается это утверждение. Математическая мо-
дель нужна для введения ее в компьютер. Более того, 
компьютерная графика полностью основана на спо-
собах начертательной геометрии [73].

Таким образом, моделирование, а затем проекти-
рование машин и механизмов, зданий и сооружений 
без начертательной геометрии — это нонсенс.

Кроме того, начертательная геометрия тесно свя-
зывает между собой проективную, аналитическую, 
дифференциальную, параметрическую и компью-
терную геометрии, которые также плотно участвуют 
в процессе моделирования.

Рассмотрим на примерах, каким образом начер-
тательная геометрия способствует выводу аналити-
ческих уравнений различных геометрических фигур 
и отношений.

Точка
Как в начертательной, так и в аналитической 

геометрии точка задается тремя координатами: А(Х
А
; 

Y
A
; Z

A
).

Прямая
Прямая в геометрии (как в начертательной, так 

и в аналитической) задается двумя точками, напри-
мер, А и В. Условием задания в пространстве прямой 
l в начертательной геометрии служит критерий за-
данности геометрической фигуры на чертеже: мы 
должны относительно любой точки пространства 
знать, принадлежит эта точка прямой l или нет. Пусть 
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точка М принадлежит прямой l, заданной на чертеже 
двумя точками А и В (рис. 1). Тогда должны выпол-
няться пропорции: 

М
х
В

х
 / M

x
A

x
 = М

2
В

2
 / M

2
A

2
 или 

(Х
M

 – Х
B
)/(Х

M
 – Х

A
) = (Z

M
 – Z

B
)/(Z

M
 – Z

A
);

М
х
В

х
 / M

x
A

x
 = М

1
В

1
 / M

1
A

1
 или

(Х
M

 – Х
B
)/(Х

M
 – Х

A
) = (Y

M
 – Y

B
)/(Y

M
 – Y

A
).

Если принять Х
М

, Y
M

, Z
M

 за координаты (х; у; z) 
произвольной точки прямой l, то в результате полу-
чим уравнения (1):

 
x X

X X

y Y

Y Y

z Z

Z Z
A

B A

A

B A

A

B A

−
−

=
−
−

=
−
−

,    (1)

являющиеся известным аналитическим выражением 
прямой, проходящей через две заданные точки.

Расстояние между двумя точками
Поскольку чертеж должен быть не только пози-

ционно, но и метрически определенным, рассмотрим, 
как решается задача определения расстояния между 
двумя точками или, как это зовется во многих учеб-
никах, «определение натуральной величины отрезка».

Из рис. 2, a следует: 

 AB B A

AB A B B

[ ] = ( ) + ( )





[ ] = ( ) + ( ) + ( )





3 3

1 1 2

2 2 1 2

2

2

2

2

1

2 1 2

или

и, лли

AB
x y z[ ] = + +( )∆ ∆ ∆2 2 2

1 2

,

 

(2)

или окончательно:

 AB X X Y Y Z ZA B A B A B[ ] = −( ) + −( ) + −( )





2 2 2 1 2

.  (3)

Уравнение (3) является известным выражением 
величины отрезка в аналитической геометрии. Из 
рис. 2, б видно, что все составляющие для нахожде-
ния расстояния между двумя точками на чертеже 
начертательной геометрии имеются, достаточно толь-
ко связать их воедино, как это выполняется посред-
ством уравнения (2). Это и предлагается первона-
чально в курсе начертательной геометрии.

Параллельность прямых
Параллельные прямые (рис. 3) должны иметь 

одинаковые углы у одноименных проекций с осью 
х, другими словами, должны иметь одинаковые тан-
генсы, которые измеряются следующими пропорци-
ями:

 X X Z Z X X Z Z

X X Y Y X X Y Y

B A B A D C D C

B A B A D C D C

−( ) −( ) = −( ) −( )
−( ) −( ) = −( ) −(

;

)).

Рис. 1

                                                                     Рис. 2            Рис. 3
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Или же:

 X X X X Y Y Y Y

Z Z Z Z

B A D C B A D C

B A D C

−( ) −( ) = −( ) −( ) =

−( ) −( ).
 (4)

Рисунок 3 показывает параллельность прямых в 
начертательной геометрии, а уравнения (4) — ана-
литическое выражение параллельности заданных 
прямых. При этом уравнения (4) были выведены из 
рис. 3, что в очередной раз доказывает неразрывность 
начертательной и аналитической геометрий.

Принадлежность точки прямой
Критерием заданности геометрической фигуры 

на чертеже является возможность относительно ка-
ждой точки пространства сказать, принадлежит эта 
точка геометрической фигуре или нет.

Пусть задана прямая, проходящая через две точ-
ки — 1 и 2:

 x X

X X

y Y

Y Y

z Z

Z Z

−
−

=
−
−

=
−
−

1

2 1

1

2 1

1

2 1

.  

Так как координаты текущей точки должны удов-
летворять этим уравнениям, то условием принадлежно-
сти точки М прямой 12 будет выполнение равенств (5):

 X X

X X

Y Y

Y Y

Z Z

Z Z
M M M−

−
=

−
−

=
−
−

1

2 1

1

2 1

1

2 1

.  (5)

Плоскость
Предварительно рассмотрим задание прямой l в 

плоскости х0у (рис. 4). Из рис. 4 следует, что площадь 
S треугольника А0В равна: S

AOB
 = (А0)(В0)/2. При 

этом S
AOB

 = S
OАМ

 + S
OBМ

. Так как S
OАМ

 = (1М)(А0)/2,  
а S

OBМ
 = (2М)(В0)/2, то (А0)(В0) = (1М)(А0) + (2М)

(В0). Делим обе части уравнения на (А0)(В0):

 (1М)/(В0) + (2М)/(А0) = 1

или, принимая координаты точки М как текущие  
х и у, а абсциссу точки А и ординату точки В как 
величины а и b, получаем окончательно:

 x

a

y

b
+ =1,  (6)

что является известным уравнением прямой в пло-
скости «в отрезках».

Теперь о задании плоскости.
Пусть плоскость Σ задана следами (рис. 5): гори-

зонтальным ас, фронтальным ab. Возьмем в плоско-
сти Σ произвольную точку М с текущими координа-
тами х, у, z. Объем V пирамиды 0abc:

 V
0abc

 = V
0Mab

 + V
0Mbc

 + V
0Mac

. (7)

Так как

V
Oabc

 = (1/3)c(ab/2) = abc/6;
V

OMab
 = (1/3)z(ab/2) = abz/6;

V
OMbc

 = (1/3)x(bc/2) = bcx/6;
V

Oabc
 = (1/3)y(ac/2) = acy/6,

то, подставив эти выражения в уравнение (7), поде-
лив правую и левую части на (abc/6), произведя пре-
образования, получим окончательно:

 x

a

y

b

z

c
+ + =1.  

Учитывая, что рис. 1–5 являются результатом 
применения начертательной геометрии и что только 
на основе этих рисунков получаем уравнения ана-
литической геометрии, можно сделать однозначный 
вывод: очевидно, что только посредством начерта-
тельной геометрии могли быть получены аналити-
ческие выкладки.

Роль начертательной геометрии в моделировании 
хорошо показана в работе [71]. Без рисунков, кото-
рые были составляющей частью геометрических 
моделей линейных и поверхностных форм автомо-
бильных дорог, невозможно было разработать мате-
матические модели и создать программно-матема-
тическое сопровождение компьютерной визуализа-
ции дороги.

3. Роль начертательной геометрии 
в развитии науки

Гаспар Монж предложил разработанный им курс 
начертательной геометрии не как набор заниматель-
ных геометрических задач, а как решение конкретных 
прикладных задач, присущих и промышленности,  
и строительству, и искусству, и военному делу.

В России начертательная геометрия (в рамках 
прикладной геометрии) как наука продолжает раз-

                     Рис. 4                                                  Рис. 5
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виваться, хотя и не такими бурными темпами, как 
ранее: имеются работы по нелинейному проециро-
ванию, по винтовому проецированию, многие рабо-
ты посвящены многомерной начертательной геоме-
трии [25; 97], параметрической геометрии [49; 52; 
71], которые напрямую связанной с начертательной. 
У профессора В.А. Пеклича выпущена в издательстве 
Ассоциаций строительных вузов монография «Мнимая 
начертательная геометрия» [46].

«Геометрия и графика» — журнал, включенный в 
список ВАК, где должны быть опубликованы резуль-
таты работ, готовящихся к защите как кандидатские 
и докторские диссертации, содержит многие статьи, 
посвященные новым вопросам в области геометрии 
или методики обучения. Журнал [1; 8; 9; 12; 18; 19; 
21; 24; 27–29; 31; 33; 43; 45; 48; 56–58; 61; 63; 64; 
66–70; 72; 73; 75; 78; 79; 81–85; 89; 90] недаром на-
зывается «Геометрия и графика», так как геометрия 
первична по отношению к графике. Начертательная 
геометрия как теория изображений дает представле-
ние о том, каким образом одно пространство ото-
бражается на другое при помощи проецирующих 
линий. Другими словами, начертательная геометрия 
геометрическую модель превращает в графическую, 
которую мы можем наблюдать на экране дисплея.

В работе [71] развивается теория получения ли-
нейчатых поверхностей общего вида, с получением 
математической модели пространственной кривой 
и собственно линейчатой поверхности применитель-
но к формированию линейных и поверхностных 
форм автомобильных дорог. В работе рассмотрен 
кинематический способ конструирования линейча-
той поверхности общего вида с тремя направляю-
щими: линией, горизонтальной плоскостью и при-
надлежностью ∞1 вертикальных плоскостей. При 
этом доказывается утверждение, что для геометри-
ческого моделирования и последующего за ним ма-
тематического моделирования привлечение начер-
тательной геометрии жизненно необходимо. Тем 
более что кинематический способ формирования 
поверхностей предложен в свое время именно на-
чертательной геометрией.

А в работе [102] введено понятие предельной ли-
нейчатой поверхности, и на основе единого способа 
задания линейчатых поверхностей рассматривается 
вопрос о выявлении областей существования линей-
чатых поверхностей, которые располагаются между 
двумя предельными линейчатыми поверхностями. 
Эти области существования представляют собой, по 
сути, конгруэнцию прямых. Также был предложен 
новый принцип формирования: любая линейчатая 
поверхность задается тремя направляющими и тремя 
геометрическими условиями, характеризующими от-
ношение образующей к этим направляющим. Гео-

метрическими условиями являются пересечение с на-
правляющей линией, касание или пересечение под опре-
деленным острым углом с направляющей поверхностью.

Работа [91] посвящена одной из интереснейших 
циклических поверхностей — циклиде Дюпена.  
В ней рассматриваются различные свойства циклид 
и их практическое применение.

Монография [59] создает новое направление в 
геометрии — кинетическую геометрию: отображение 
одного перемещающегося пространства на другое 
независимо от перемещающегося пространства. Это 
направление исследования в пределах монографии 
[59] и рассмотрения пространств R3 дает создание 
линейчатых, циклических поверхностей, а также 
винтовых. Без присутствия начертательной геометрии 
данное исследование было бы невозможным.

В работе [62] предлагается способ формирования 
поверхностей откосов с постоянными или изменя-
ющимися физико-механическими свойствами отсы-
паемого или разрабатываемого грунта. В основе ле-
жит конус вращения с вертикальной осью, образу-
ющая которого находится под определенным углом 
к горизонтальной плоскости, связанным с физи-
ко-механическими свойствами разрабатываемого 
материала. Перемещение данного конуса с постоян-
ным или изменяющимся углом дает ∞1 конусов, оги-
бающая поверхность которых дает искомую поверх-
ность откоса. Данное формирование поверхности 
откоса было применено в работе [71] для моделиро-
вания поверхностных форм автомобильных дорог.

Эффективным способом моделирования недиф-
ференцируемых поверхностей для решения задач 
газодинамики является использование фрактальных 
методик, учитывающих шероховатость на микро- и 
наноуровне. Статья [12] посвящена проблеме моде-
лирования шероховатой поверхности в обеспечении 
расчётов обтекания летательного аппарата высоко-
энтальпийным газом. В статьях [27–29] основное 
внимание уделяется пространственным i-фракталам, 
созданным на основе принципов Кантора, Серпинского 
и прочих фрактальных зависимостей. Математика 
пространственных фрактальных множеств сложна 
для восприятия, поэтому использовались компью-
терные модели, разработанные в программах трех-
мерного моделирования КОМПАС и SolidWorks, 
полученные данные обрабатывались при помощи 
математических программ. Используя фрактальные 
принципы, можно создать большое число моделей 
трехмерных i-фракталов, поэтому к важным задачам 
исследования относится разработка классификации 
таких объектов.

Работы [1; 8; 9] посвящены квазивращению вокруг 
кривой плоской линии. В статье [9] была описана 
суть метода вращения плоских геометрических объ-
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ектов вокруг криволинейных «осей». В работе [8] 
созданы модели поверхностей, кривой «осью» и об-
разующей которых являются окружности, лежащие 
в одной плоскости. Приводится решение поиска 
системы уравнений, описывающих множество по-
ложений точки, которые она последовательно займёт 
при своем обороте вокруг эллиптической оси.

Науку развивают даже такие вроде бы мелкие с 
глобальной точки зрения геометрические задачи как 
способ нового построения кривых второго порядка 
[82] и интересная задачка пересечения тора со сфе-
рой, в результате чего линиями пересечения явля-
ются окружности [80].

В основе всех случаев формирований новых гео-
метрических фигур и способов их конструирования, 
как выявляется из предложенных примеров, лежит 
начертательная геометрия.

4. Начертательная геометрия в технике 
и строительстве

Геометрия является наукой, которая напрямую 
связана с производством. Примеров предостаточно. 
Так, в технических изобретениях, относящихся к 
инновационным разработкам, геометрии принадле-
жит основная роль [63]. Понятно, что такие инно-
вационные разработки в обязательном порядке при-
меняются в производстве — в промышленности, 
строительстве, медицине.

В статье [63] принята следующая гипотеза: в изо-
бретениях технической направленности определяю-
щей является геометрическая составляющая. Эту 
гипотезу в приложении к техническим изобретениям 
может подтвердить любое авторское свидетельство, 
любой патент как в России, так и за рубежом. В пред- 
лагаемой работе данное утверждение доказывается 
на примерах, разработанных на основе геометрии 
следующих изобретений. 
1. Грохот-питатель для липких масс [2]. Колосники 

грохота-питателя составлены попарно, а между 
пар колосников име¬ются промежутки для отсе-
ва фракций материала опреде¬ленного размера. 
В грохоте-питателе геометрия колосников пред-
ложена такая, чтобы колосники каждой пары 
очищали друг друга, тем самым не допуская за-
липания на поверхности и уничтожения при этом 
промежутков между парами, что превращает обыч-
ный грохот-питатель с цилиндрическими колосни-
ками в просто питатель. 

2. Двухчервячный смеситель для пастообразных масс 
[3]. Смеситель состоит из двух соприкасающихся 
червяков. Их поверхности представляют собой 
винтовые поверхности, в сечении состоящие из 
состыкованных по концам двух четвертей окруж-

ностей. Такое поперечное сечение позволяет луч-
шим образом гомогенизировать перемешиваемый 
пастообразный материал, а также подавать его 
под более высоким давлением в экструзивную 
головку, что улучшает конечное изделие. 

3. Станок для обработки многогранных поверхностей 
[5]. Изобретение служит для изготовления червя-
ков с поперечным сечением, составленным из 
двух, трех и т.д. кусков окружностей одинакового 
радиуса и одинакового угла. Червяки, выполнен-
ные на этом станке, предназначены для вышеу-
казанного двухчервячного смесителя. 

4. Способ механической обработки [4]. Данный 
способ также предназначен для изготовления 
червяков для многочервячных смесителей. 
Представленные изобретения выполнены с при-

менением теоретических изысканий по циклическим 
поверхностям [59; 61; 91]. 

Таким образом, было рассмотрено приложение 
теории кинетической геометрии вращающихся про-
странств в производстве [59]. Были выполнены ме-
ханизмы и приспособления, на которые получены 
авторские свидетельства на изобретения [2; 3; 5; 6].

Многие механизмы совершают вращательное 
движение, при этом вращающиеся части одного 
механизма «вторгаются» в зону вращения частей 
другого вращающегося механизма. При этом, кроме 
вращения, они могут совершать и другие движения 
как поступательного, так и вращательного характера. 
Теория кинетической геометрии, составной частью 
которой является работа [90], разрабатывается для 
того, чтобы исключить столкновения частей двух,  
а то и более, деталей разных механизмов друг с дру-
гом. Эта довольно-таки сложная проблема стоит и в 
машиностроении, и в горнообрабатывающей про-
мышленности, и в металлургии, и в космической 
навигации, где отсутствуют объекты, которые нахо-
дятся в покое. Поэтому теория кинетического соот-
ветствия вращающихся пространств R1

3  и R2
3  при их 

независимом друг от друга движении является впол-
не актуальной. В работе [90] рассмотрены случаи 
отображения геометрических фигур одного простран-
ства на другое при движении этих фигур внутри сво-
его пространства R1

3 .
Представляемая теория названа кинетической 

геометрией, поскольку она касается инженерных 
задач, связанных с зацеплениями. Эти задачи были 
рассмотрены первоначально и оформлены в виде 
изобретений [2; 3; 5; 6]. 

При рассмотрении теории циклид Дюпена [91] 
были предложены геометрические варианты вычер-
чивания коник, что в результате привело к созданию 
программ для компьютера, прошедших госрегистра-
цию [92–94].
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Таким образом, начертательная геометрия служит 
и для получения электронных вариантов коник, 
применяющихся для различных графических систем, 
разрабатываемых для компьютеров.

В работе [91], кроме получения плоских кривых 
второго порядка, были предложены и другие вари-
анты применения циклид Дюпена: отсеки трубопро-
водов с изменяющимся сечением, оболочки покры-
тий из состыкованных отсеков циклид для зданий 
круглой и овальной формы, применяемых в архи-
тектуре, например, представленных на рис. 6 и 7.

 
                         Рис. 6                                                        Рис. 7

Можно также предъявить еще одно изобретение, 
касающееся строительства автомобильных дорог, 
имеющее название «Способ профилирования авто-
мобильных дорог» [4]. Изобретение было выполнено 
на основе теоретических изысканий по прикладной 
геометрии [63], включающих, естественно, начерта-
тельную геометрию. То есть начертательная геометрия 
способствует возникновению изобретений не только 
чисто технических, но и технологических.

Многие работы, представленные в журнале «Гео-
метрия и графика», связаны с новшествами в про-
мышленности и строительстве. Формат статьи не 
дает возможности рассказать обо всех таких статьях, 
иначе пришлось бы занять весь объем данного жур-
нала.

В работе [43] рассматривается геометрическое и 
программно-математическое моделирование обеспе-
чения оценки эффективности размещения солнечных 
батарей на космических летательных аппаратах и 
солнечных концентраторов на земле.

В работе [45] предложена геометрическая модель 
и аналитическое решение задачи формообразования 
контурно-параллельных линий (эквидистант) для 
плоского контура с островом. Решение этой задачи 
актуально для автоматизированного проектирования 
режущего инструмента, обрабатывающего карманные 
поверхности на станках с ЧПУ. Предложенная гео-

метрическая модель основана на циклографическом 
отображении пространства на плоскость.

Широко применяется геометрия в робототехнике. 
При автоматизированном планировании движения 
механизма руки андроидного робота в организован-
ном пространстве существует необходимость сокра-
щения времени расчета траектории в пространстве 
обобщенных координат. В работе [48] проведены 
геометрические исследования на основе визуализа-
ции закономерностей изменения среднего смещения 
узловых точек механизма руки андроидного робота 
при реализации мгновенных состояний. Предложен 
метод, позволяющий сократить время итерационно-
го поиска вектора приращений обобщенных коор-
динат.

Статья [56] показывает применение алгоритмов 
геометрического и компьютерного моделирования, 
предназначенных для формообразования винтовой 
поверхности витков червяка и зубьев червячного 
колеса. Их применение приводит к ускорению про-
цесса расчета промежуточных наладок станков, ис-
пользуемых для нарезания червячных зубчатых пе-
редач, минуя сложные математические вычисления, 
что важно в условиях старения парка зуборезных 
станков, их износа и неизбежного снижения точно-
сти их кинематических цепей.

В работе [24] рассматриваются электростатические 
поля. Наиболее полно изучены электростатические 
поля как частные случаи электромагнитного поля. 
Так как любое поле характеризуется основными ве-
личинами, то такими величинами для электростати-
ческих полей являются напряженность E и потен-
циал ϕ. Поэтому геометрически такие поля характе-
ризуют совокупностью силовых и эквипотенциальных 
линий. Статья [19] рассматривает выработку реко-
мендаций, необходимых для построения и анализа 
электростатических полей, которые необходимы при 
их теоретическом изучении. 

Работа [64] посвящена применению начертатель-
ной геометрии для решения некоторых задач ква-
дратичного программирования.

Любая из упомянутых работ основана на геоме-
трии, в том числе и начертательной.

К сожалению, многие работы не были упомянуты, 
но читатель сможет убедиться в нашей правоте, рас-
смотрев любой из учебников. Об этом речь будет 
идти в следующем разделе данной работы.

5. Роль начертательной геометрии 
в образовании

Чтобы определить место начертательной геометрии 
в системе геометро-графического образования, пре-
жде всего, следует ответить на вопрос: кого мы го-
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товим — творческую интеллигенцию или чистых 
потребителей.

Если потребителей, тогда нам не нужны знания 
по геометрии, в том числе начертательной. Да и так 
надоевшая ученикам в школе арифметика заодно 
может быть упразднена.

В настоящее время кафедры начертательной гео- 
метрии возглавляют в основном люди, мягко говоря, 
мало понимающие в геометрии. Это утверждал в свое 
время профессор В.А. Пеклич, об этом заявил пред-
седатель научно-методического совета (НМС) по 
начертательной геометрии и инженерной графике 
Центрального региона России профессор Г.Ф. Горшков 
на международной научно-методической конферен-
ции «Информатизация инженерного образования» 
(ИНФОРИНО-2012), проходившей в МЭИ 10–11 
апреля 2012 г. [6], об этом же писал профессор  
Г.С. Иванов [32]. С тех пор положение еще более 
усугубилось: не на каждой кафедре, обучающей сту-
дентов начертательной геометрии, имеется хотя бы 
один специалист высшей квалификации по нужно-
му профилю — инженерной геометрии и компью-
терной графике, имеется в виду хотя бы кандидат 
наук по этой специальности ВАК.

Начертательная геометрия является самым слож-
ным предметом, изучаемым первокурсниками в тех-
нических вузах. Определено, что основных объек-
тивных причин плохих геометрических знаний — три 
[83]: 
1) плохое геометрическое обучение в средней шко-

ле, где изучают планиметрию и стереометрию, 
однако для сдачи ЕГЭ школьники получают от-
нюдь не все знания, которые потребуются будущим 
студентам в вузе. Также в средней школе не вы-
рабатывают привычку у школьников мыслить 
аналитически, хотя ранее при доказательстве ге-
ометрических теорем эта функция сильно разви-
валась; 

2) метод исследования у начертательной геометрии, 
отличающийся от всех методов дисциплин, ко-
торые изучаются в школе — метод проецирования, 
который развивает пространственное воображение. 
Именно метод проецирования дает любое изо-
бражение, встречающееся в повседневной дея-
тельности человека и в работе инженера; 

3) недостатки вузовских учебников по начертатель-
ной геометрии [87]. За основу каждого раздела 
учебника по начертательной геометрии с давних 
времен взят тот или иной геометрический образ: 
точка, прямая, плоскость и т.д. В результате это-
го задачи, которые могли бы быть собраны в соб-
ственный раздел учебника (например, все пози-
ционные задачи или все метрические) оказыва-
ются разбросанными по всему телу учебника.  

А отсюда непосредственно возникает мнение, что 
каждая из задач имеет свой, только ей присущий, 
алгоритм решения. 
Показано [85; 87], что при системном подходе все 

позиционные задачи решаются в принципе по еди-
ному алгоритму. Как и все метрические.

В придачу к сказанному положение усугубляется 
исключением традиционных обучающих предметов 
и замещением их на компьютерное.

Принято считать, что компьютер нас выручит, 
говорят, что начертательную геометрию можно учить 
и на компьютере. Вроде бы можно было согласиться 
с этим полностью, но нет, нельзя. Девятнадцатилетняя 
студентка второго курса обучения однажды мне за-
явила, что ручная работа стимулирует мозговую де-
ятельность. Спрашивается, почему девятнадцатилет-
ний человек без высшего образования понимает это, 
а вот специалист-профессионал по начертательной 
геометрии, имеющий не один десяток лет педагоги-
ческого стажа, до этого понимания дойти не может?

И еще одна проблема. Давить на кнопочки моло-
дое поколение умеет с изумляющей старшее поко-
ление ловкостью. Тыкать указательным пальцем в 
левую клавишу мыши при работе на компьютере они 
также могут с великим мастерством. И что из этого? 
А понимают ли они суть того, что выполняет ком-
пьютер? Вряд ли.

Известно, что моторика руки имеет тесную связь 
с мозгом, т.е., работая руками, человек развивает 
свой мозг. Это доказанный физиологами и не под-
лежащий сомнению факт. Работая одним указатель-
ным пальцем, операторы компьютера совершенно 
не развивают свой мозг. Или развивают, но чересчур 
уж однобоко.

На факультетах повышения квалификации препо-
давателей при изучении психологии высшего образо-
вания учат последовательности: знание — умение — 
навыки. То есть в первую очередь студент получает 
знания, чтобы, решая определенные задачи, получить 
умения в их использовании. А затем многократное 
использование этих умений вырабатывает навыки в 
работе. Это очевидно и не подлежит ненужному 
доказательству.

На вступительном экзамене по черчению абиту-
риенты, а затем на первом и втором курсе студенты 
архитектурного факультета Московского государ-
ственного академического художественного инсти-
тута имени В.И. Сурикова не допускаются к выпол-
нению работ на компьютере именно по вышеуказан-
ной причине — чтобы стимулировалась мозговая 
деятельность.

Мнение, что на компьютере вычерчивание про-
исходит быстрее, ошибочно. Красивее — да, быстрее — 
нет. Как-то, готовя к изданию очередную книгу, ав-
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тору было необходимо поместить на ее страницы 
чертеж построения тени капители. При работе вруч-
ную чертеж был бы готов часа за два. На компьюте-
ре пришлось затратить более восьми часов. И это, 
зная — как и понимая, что должно получиться.  
У студентов затраченное время будет увеличиваться 
в 2–3 раза.

Просто-напросто мы получили для геометрических 
построений новый инструмент. Но геометрия нику-
да не исчезла, не исчезла и необходимость изучения 
геометрии. Поэтому не следует подвергать начерта-
тельную геометрию остракизму.

В свое время великий историк и археограф, про-
светитель Николай Иванович Костомаров писал [38]: 
«Не все новое непременно должно быть лучше старо-
го. Новая ошибка все будет ошибкой, а правда не ста-
реет». И хотя это он писал в применении к исторической 
науке, мы в полной мере можем использовать его сло-
ва применительно и к начертательной геометрии.

Тем не менее мы совершенно не против внедрения 
компьютерной графики в процесс обучения, наобо-
рот, мы — за, следует только это делать более осто-
рожно, не бросаясь как в омут без оглядки, что сей-
час происходит повсеместно.

Академик Н.Ф. Четверухин в [101] писал: «Однако 
при переходе на новые методы обучения нельзя ума-
лять решающей роли преподавателя и его влияния 
на студента на всех этапах учебно-воспитательной 
работы». И далее: «Многие важные стороны педаго-
гического процесса не могут реализовать машины. 
Если лектор увлекательно читает лекцию и любит 
свой предмет, его слушают с интересом, он благо-
творно влияет на своих студентов, увлекает их пред-
метом, что в конечном счете нередко приводит к 
созданию научных школ». Самым интересным вы-
сказыванием академика Четверухина по праву мож-
но считать следующее: «Экзамены при помощи ма-
шин — это тоже не лучший способ, так как судить 
можно только о результатах работы, а развитие сту-
дента и его мышление неизвестны. Такой способ 
свойствен американской психологии, которая носит 
название бихевиоризма, т.е. психологии поведения. 
Это ошибочное течение, так как только по резуль-
татам нескольких ответов судить о человеке нельзя». 
И, наконец: «Использование машинной техники 
способно принести несомненную пользу, если она 
будет выполнять те функции учебного процесса, 
которые не требуют воспитательной деятельности 
преподавателя».

А вот мнение профессора Сергея Аркадьевича 
Фролова [98], согласного с академиком Н.Ф. Чет-
верухиным: «…самая “умная” машина сможет чертить 
лишь тогда, когда у пульта ее будет стоять Человек, 
знакомый с основами начертательной геометрии».

И (на закуску) мнение советского математика, 
чл.-кор. АН УССР, профессора Алексея Николаевича 
Боголюбова: «…влияние педагогических идей Монжа 
оказалось весьма значительным и как бы ни расце-
нивать дальнейшее развитие высших технических 
школ, каждая из которых приобрела свое собствен-
ное лицо, существенная роль начертательной геоме-
трии в инженерном образовании осталась неизмен-
ной и вряд ли изменится» [11].

Поскольку изображения мы встречаем повсемест-
но, а без геометрического моделирования бесполез-
но всякое техническое творчество, то знания начер-
тательной геометрии просто жизненно необходимы. 
В работе [53] профессор Н.А. Рынин в эпиграфе 
приводит такие слова: «Мы видим не сами тела, а их 
проекции». И действительно, если кто учился в шко-
ле и изучал элементы биологии, то должен помнить, 
что отраженные от предметов лучи света, проходя 
через зрачок, попадают на внутреннюю поверхность 
глаза, которую можно приближенно назвать сфери-
ческой. Таким образом, получаем так называемую 
купольную перспективу. И вот эту-то проекцию глаз 
и передает в мозг. Перспективой, кстати сказать, 
занимается начертательная геометрия.

Вот что пишет Н.А. Рынин о начертательной ге-
ометрии [53]: «Она стоит на границе между областью 
точных наук и областью фантазии. Прилагая к ней 
законы математики и геометрии, можно достичь 
великих открытий, польза которых для человечества 
будет велика… она является наивысшим средством для 
развития той таинственной и мало поддающейся из-
учению точными науками способности человеческого 
духа, которая зовется воображением и которая явля-
ется ступенью к другой царственной способности — 
фантазии, без которой почти не совершаются великие 
открытия и изобретения». 

Поэтому не будет преувеличением высказать сле-
дующее утверждение.

Роль начертательной геометрии в становлении 
высшего технического образования в настоящее 
время, да и в обозримом будущем, неоценима. Без 
нее мы без вариантов получим абсолютно безграмот-
ных [21] в техническом плане людей, совершенно не 
имеющих никаких творческих потенций. Поэтому 
ликвидировать начертательную геометрию — этого 
последнего бастиона на пути ко всеобщей геометри-
ческой безграмотности, к примитивизму обучения — для 
технического высшего образования можно считать 
последним шагом к уничтожению высшего образо-
вания. Первым шагом была ликвидация черчения в 
школе, несмотря на то, что в России подавляющее 
большинство вузов являются техническими, в кото-
рых чертежи используются с первого по последний 
курс обучения почти во всех учебных технических 
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дисциплинах, пусть даже эти чертежи и будут вы-
полнены на компьютере.

В статье [10] утверждается, что начертательную 
геометрию следует изучать не только в вузах, но и в 
школах. А в статье [33] профессор А.А. Ищенко, д-р 
химических наук, говорит о необходимости изучения 
начертательной геометрии для химиков и химиков-тех-
нологов. О необходимости начертательной геометрии 
говорит также и д-р технических наук, профессор 
Г.С. Иванов [31], а также, вслед за Г. Монжем [44], 
наши классики советской и российской науки 
«Прикладная геометрия» [13; 16; 17; 22; 23; 26; 30; 
32; 34–36; 39; 41; 50; 51–55; 96; 99; 100].

Мы недаром бьемся за начертательную геометрию: 
она является основой не просто творческого, но 
эвристического мышления [82]! Самое трудное в 
начертательной геометрии — это способность пред-
ставлять пространственную геометрическую фигуру 
или их совокупность по двум изображениям. Понятно, 
что обычные задачи курса решаются в пределах учеб-
ной дисциплины и являются типовыми, доступными 
для понимания студента технического вуза при ус-
ловии знаний геометрии школьной и трудолюбивом 
изучении геометрии вузовской, но задачи на олим-
пиадах, пусть даже внутривузовских, — более трудные. 
Олимпиады по начертательной геометрии стимули-
руют мышление, способствуют принятию нестан-
дартных решений. Если для решения задач обычно-
го сборника по курсу начертательной геометрии 
достаточно знать буквально несколько алгоритмов, 
то для задач повышенной трудности этого совершен-
но недостаточно. Но и простые стандартные задачи 
по начертательной геометрии очень часто, если не 
всегда, заставляют принимать решения, отличные 
от школьных. То есть заставляют думать логически, 
применять весь имеющийся арсенал геометрических 
знаний и принимать решения, не встречающиеся 
ранее в школе — это и называется эвристическим 
мышлением.

А сейчас сообщение, обещанное в предыдущем 
разделе.

В работе [89] доказывается, что в любых учебни-
ках имеется присутствие начертательной геометрии. 
В работе показано, что в результате отображения 
(проецирования) получается изображение, при этом, 
по мнению профессора Н.А. Соболева [95], «все 
визуальные изображения — и документальные,  
и геометрографические, и творческие — формиру-
ются по принципу проецирования». То есть принад-
лежат, по сути своей, к начертательной геометрии. 
Таким образом, к начертательной геометрии как к 
теории изображений можно с большой уверенностью 
отнести все творческие изображения — рисунки, 
живопись, скульптуры, — выполняемые вручную. 

Они конечно же имеют неочевидное проекционное 
происхождение. И тем не менее, по утверждению 
профессора Н.А. Соболева, «они, включая самые 
абстрактные фантазии, являются, по своей сути, 
проекционными». В статье также показано, какие 
дисциплины применяют те или иные графические 
модели, а также рассмотрен ряд рисунков, принад-
лежащих разным учебникам, где графические моде-
ли присутствуют: механика грунтов; железобетонные 
и каменные конструкции; гидравлика; технология и 
механизация строительства; численные методы; ин-
форматика; программирование; проектирование 
автомобильных дорог; строительная механика; тео-
ретическая механика; архитектурные конструкции; 
гидравлика и т.д. Таким образом, наглядно, а также 
ссылаясь на авторитеты в области изображений и 
начертательной геометрии, было доказано, что каж-
дый из имеющихся учебников имеет связь с начер-
тательной геометрией — прямую или опосредованную. 
А сама начертательная геометрия присутствует во 
всех учебниках. По крайней мере, технических, стро-
ительных и медицинских. 

А ведь в школьных учебниках рисунков не то что 
меньше — больше!

В работе [79] показано, что изображения свой-
ственны абсолютно всем направлениям деятельности 
человека. Упоминается о живописцах, графиках и 
скульпторах, которые при обучении изучают начер-
тательную геометрию. Упоминается о первых рисун-
ках, выполненных на стенах пещер, что свидетель-
ствует о применении начертательной геометрии еще 
до осознанного разделения науки на разные ветви 
исследований. Показано, что любое изображение 
является психической деятельностью мозга, а это 
причисляет работы абстракционистов к числу работ 
живописцев, а также к ореолу принадлежности к 
начертательной геометрии. И раз начертательная 
геометрия занимается абстрактными точками, ли-
ниями и отсеками поверхностей, то все направления 
изображений, состоящие из точек, линий и отсеков 
поверхностей, просто обязаны быть прикреплены к 
области деятельности начертательной геометрии. 
Даже буквы имеют завуалированный принцип про-
ецирования [79]. А отсюда имеем очень неожиданный 
абсолютно для всех читателей вывод:

«Если кто-либо берет в руки карандаш, ручку, кисть, 
прибор для выжигания, резец, компьютер, смартфон — 
этот кто-то, несомненно, будет заниматься начер-
тательной геометрией, хочется ему это или нет, 
осознает он это или не осознает. И это — без вари-
антов».

Резюмируя все сказанное, можно смело утверждать: 
«Начертательная геометрия является базисом всего 
образования: как высшего, так и школьного. Значит, 
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место начертательной геометрии — в основании об-
разования, минимум хотя бы технического».

6. Начертательная геометрия в творческих 
профессиях

Здесь мы покажем, что начертательная геометрия 
изучается не только в технических вузах, но и в твор-
ческих: в архитектурных и художественных.

Как было изначально исторически поставлено на 
архитектурных факультетах, геометрическому и гра-
фическому образованию студентов, которые впо-
следствии будут работать архитекторами, уделяется 
особое внимание [60]. Геометрия и графика работ 
должны быть качественными и безошибочными: 
именно по архитектурным чертежам, выполненным 
архитектором, конструкторы, сантехники, плани-
ровщики, технологи, экономисты и другие специа-
листы разрабатывают свои разделы проекта. И если 
в работу архитектора вкрадывается ошибка — весь 
проект, все его части подлежат исправлению, если 
еще не поздно.

На факультете архитектуры Московского госу-
дарственного академического художественного инсти-
тута имени В.И. Сурикова (МГАХИ им. В.И. Сурикова) 
с геометрией и графикой студенты встречаются при 
изучении следующих дисциплин: начертательная 
геометрия, архитектурная графика, материаловедение, 
архитектурные конструкции, история архитектуры, 
архитектурное проектирование зданий и сооружений 
различной этажности и сложности, другие дисци-
плины. То есть почти все учебные дисциплины, вклю-
чая и скульптуру, кроме, может быть, иностранного 
языка и физкультуры, в той или иной мере содержат 
геометрию и графику. Таким образом, у студентов-ар-
хитекторов этой самой геометрии и графики гораздо 
больше, чем в любой другой специальности.

Исходя из списка вышеперечисленных наимено-
ваний учебных дисциплин, при обучении студентов 
архитектурных специальностей просто жизненно 
необходимо уделять огромное количество времени 
геометрии и графике.

Правда, в МАРХИ студенты, как архитекторы, 
так и дизайнеры, изучают начертательную геометрию 
четыре семестра, а вот в МГАХИ им. В.И. Сурикова 
с 2020 г. — только три.

Неоднократно в работах, посвященных геометрии, 
были ссылки на использование художниками начер-
тательной геометрии [44; 53; 66; 78]. Попробуем 
подкрепить эти утверждения фактами.

Преподаватели начертательной геометрии, инже-
нерной графики, черчения, компьютерной графики, 
работающие в технических вузах, зачастую считают, 
что курс начертательной геометрии пригоден лишь 

для технических специальностей, да и то не в наше 
компьютерное время. Поэтому из многих направле-
ний обучения (например, для ПГС в МГСУ) начер-
тательная геометрия была исключена из учебных 
планов. Такое вредительство нельзя оправдать лишь 
уверениями в том, что они неправы, причем непра-
вы не только потому, что начертательная геометрия 
является основой любого изображения [53; 66; 77; 
78], что она является основой аналитической геоме-
трии [72; 74] и компьютерной графики [73], что без 
нее нельзя моделировать ни одну из поверхностей 
[53; 61], но и потому, что она служит для развития 
науки геометрии [1; 8; 9; 24; 25; 27–29; 43; 45; 46; 48; 
49; 56; 59; 62–64; 71; 80; 81; 91; 97; 102] — самой 
первой науки, возникшей на земле и от этого не 
переставшей быть необходимой людям и в настоящее 
время.

Известно, что в своей книге «Начертательная 
геометрия», которая давно стала классической, Гаспар 
Монж постоянно ссылается на то, что начертатель-
ная геометрия жизненно необходима художникам 
[66]. Прошло с тех пор немало времени, но сегод-
няшние инженеры, вернее, бакалавры, получившие 
высшее образование, и вообще — все технические 
работники слабо представляют себе, как художники 
используют начертательную геометрию. Как и поче-
му обучают студентов технических специальностей 
вузов начертательной геометрии — это все понима-
ют, хотя и не каждый видит ее применение в своей 
практической работе, а вот что касается художни-
ков — тут уж становится совсем непонятно. Это 
означает только — или учат не совсем хорошо, или 
не совсем тому, чему следует. Большинство инжене-
ров может заявить, что уж в своей-то работе они с 
начертательной геометрией никогда не сталкивают-
ся, а из всего набора геометрических задач могут 
вспомнить, может быть, лишь пресловутую задачку, 
где какая-то там прямая зачем-то пересекает непо-
нятно для чего какую-то там плоскость. И не ведают 
геометрически безграмотные «специалисты», что они 
сталкиваются с начертательной геометрией букваль-
но со своих первых шагов по жизни и до последних. 
Не понимают, что любая картинка в книжке, вооб-
ще любое изображение — это начертательная гео-
метрия, поскольку начертательная геометрия есть 
теория изображений. А так и непонятая задачка на 
пересечение — это основа для построения теней 
(хотя бы).

В традиционную начертательную геометрию, ко-
торую изучают студенты технических направлений 
обучения, входят следующие разделы.
1. Принцип получения изображения.
2. Теория ортогональных проекций.
3. Теория аксонометрических проекций.
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4. Теория перспективных проекций (для строите-
лей).

5. Теория проекций с числовыми отметками (для 
строителей).

6. Теория теней (для строителей).
7. Развертки поверхностей (частный случай кон-

формных преобразований).
Кроме этих разделов для самостоятельного или 

факультативного изучения, студенты могут изучать 
следующие разделы.
1. Многомерная начертательная геометрия.
2. Мнимая начертательная геометрия.
3. Получение изображений другими способами (кро-

ме проецирующих лучей):
а) с помощью окружностей;
б) с помощью винтовых линий;
в) способ Федорова;
г) способ Гамаюнова;
д) способ Скидана;
и т.д.
В табл. 1 представлены сведения по семи направ-

лениям обучения в МГАХИ им. В.И. Сурикова. Данные 
взяты из календарных планов и рабочих программ 
(данные на 2018 г., сегодня для архитекторов —  
3 семестра) [60].

Проанализировав рабочие программы изучаемой 
в Московском государственном академическом ху-
дожественном институте имени В.И. Сурикова (МГАХИ 
им. В.И. Сурикова) дисциплины «Перспектива», 
которую должны знать художники-живописцы, скуль-
пторы и графики, можно прийти к выводу, что для 
творческих специальностей коими славится МГАХИ 
им. В.И. Сурикова (да и в других творческих вузах 

тоже), начертательная геометрия изучается по всем 
необходимым для полного понимания получения 
изображения разделам. 

Вот выдержки из текста рабочей программы для 
специальности «Живопись».

Рабочая программа дисциплины «Перспектива» 
разработана в соответствии с требованиями феде-
ральных государственных образовательных стандар-
тов высшего образования (ФГОС ВО) по специаль-
ности 54.05.02 «Живопись» (уровень специалитета), 
утвержденного приказом Министерства образования 
и науки Российской Федерации № 10 от 09.01.2017 
в соответствии с приказом Минобрнауки Российской 
Федерации № 1428 от 16.11.2016 «Об утверждении 
Порядка организации и осуществления образова-
тельной деятельности по образовательным програм-
мам высшего образования — программам бакалав-
риата, программам специалитета, программам ма-
гистратуры (зарегистрировано в Минюсте России 
14.07.2017 № 47415)».

Общий курс перспективы рассматривается в учеб-
ном процессе подготовки специалиста как основа в 
дальнейшем для его самостоятельного художествен-
ного творчества и как необходимая составляющая 
при формировании у обучающегося высокой худо-
жественной культуры в различных видах изобрази-
тельной деятельности.

Целью дисциплины является формирование вы-
сокой графической культуры и профессионального 
мастерства, как основы активной педагогической и 
творческой деятельности.

Общий курс «Перспектива» в программе обучения 
художника, формирует навыки необходимые для 

Таблица 1

Объем работ у студентов МГАХИ им. В.И. Сурикова

Специальность
Количество 
студентов

Семестры
Общее 

колич. часов
Лекций, 

часов

Практич. 
занятий, 

часов

Самостоят. 
работа, 

часов

Зачеты 
(семестр)

Кол-во 
работ

1. Художник-живописец (мо-
нументальная живопись)

57 1–4 144 60 68 16 2; 4 14

2. Художник-живописец (ре-
ставратор)

1–2 72 30 34 8 2 7

3. Художник-живописец (стан-
ковая живопись)

1–4 144 60 68 16 2; 4 14

4. Художник-живописец (теа-
трально-декорационная живо-
пись)

1–4 144 60 68 16 2; 4 14

5. Графика 19 1–4 144 60 68 16 2; 4 14

6. Скульптура 9 1–4 144 60 68 16 2; 4 14

7. Архитектура 27 1–4 216 40 88 88 2; 4 22
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воспитания профессионала, обладающего высоким 
мастерством и изобразительной культурой. 

Обучение нацелено на формирование, прежде 
всего, пространственного и образного мышления 
освоение законов перспективы и применения их на 
практике. А также приобретение навыков адекватной 
передачи предметно-пространственной среды в со-
ответствии с художественным замыслом произведе-
ния, расширение арсенала средств художественной 
выразительности, применяемые студентами в их 
учебных и творческих работах.

Основные задачи дисциплины: 
• приобретение специальных умений и навыков, 

которые будут использоваться при выполнении 
заданий по перспективе и другим дисципли- 
нам; 

• формирование знаний в области построения на-
глядных изображений методом центрального про-
ецирования и умений применять разнообразные 
способы построения перспектив, используя мас-
штабы, строить тени и отражения;

• приобретение навыков создания реалистично-
го рисунка, грамотного изображения сложных 
объектов и композиций задуманных произве-
дений.
Общие планируемые результаты обучения по дис-

циплине 
В результате освоения дисциплины студент должен 

знать основные законы зрительного восприятия про-
изведения искусства; основы теории перспективы и 
пластической анатомии; правила оформления чер-
тежей согласно ЕСКД (форматы, масштабы, типы 
линий); способы параллельного и прямого проеци-
рования; способы построения и изображения раз-
личных объектов согласно творческим задачам кон-
кретного вида искусства.

Студент должен уметь применять знания по пер-
спективе и пластической анатомии в своей практи-
ческой и творческой работе; применять теорию по-
строения перспективных изображений при выпол-
нении проектных работ; строить изображения на 
чертеже (разрезы, сечения); выполнять аксономе-
трические и перспективные построения; делать пер-
спективный анализ станковых картин и произведе-
ний монументальной живописи с точки зрения за-
конов построения линейной перспективы.

Обучающийся после прохождения курса должен 
владеть навыками работы с учебной и нормативной 
литературой; навыками работы с чертежными ин-
струментами; анализом геометрических свойств и 
форм предмета, а также иметь представление о про-
ецировании предметов на три взаимно перпендику-
лярные плоскости и чертежах различных геометри-
ческих тел.

Согласно учебному плану дисциплина «Перспек-
тива» изучается с 1-го по 4-й семестр на 1-м и 2-м 
курсах. Перечень последующих учебных дисциплин, 
для которых необходимы знания, умения, навыки, 
формируемые дисциплиной «Перспектива», — 
скульптура, рисунок, синтез искусства и архитек-
туры.

В табл. 2 приводится содержание и структура 
дисциплины «Перспектива».

Таблица 2

Содержание и структура дисциплины

Наименование разделов 
и учебных заданий 

по дисциплине

Т
ру

до
ём

ко
ст

ь

Объем учебной работы 
студента (в ак. часах), 

в том числе

Л

ПЗ Ауд. 
работа 
под рук. 
препод.

СЗ

1-й курс, 1-й семестр 36 14 16 6

1. Введение. Общие сведения о 
перспективе. Виды проекций

4 2 2

2. Ортогональные проекции и 
аксонометрия

8 4 4 2

3.  Центральная проекция. 
Определение элементов карти-
ны

10 4 4 2

4. Перспективные масштабы 12 4 6 2

1-й курс, 2-й семестр 36 16 18 2

1. Изображение в перспективе 
углов и простых геометрических 
тел

8 4 4

2. Изображение в перспективе 
окружностей и предметов круглой 
формы

8 4 4

3. Построение теней в перспек-
тиве

12 4 6 2

4. Применение перспективы в 
заданиях на пленэрной практи-
ке

8 4 4

2-й курс, 3-й семестр 36 14 16 6

1. Построение интерьера по за-
данному плану

10 4 4 2

2. Построение отражений в зер-
кальной плоскости

10 4 4 2

3. Построение перспективы ин-
терьера разной сложности

14 6 6 2

2-й курс, 4-й семестр 36 16 18 2

1. Применение перспективы в 
архитектурном проектировании

12 6 6

2. Способ архитектора 10 4 6

3. Сложные виды перспектив 14 6 6 2

Итого (ак. часов) 144 60 68 16
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В табл. 3 представлены изучаемые художниками 
разделы начертательной геометрии и их содержание.

Таблица 3

Содержание дисциплины

№
Наименование 

раздела дисциплины
Содержание раздела

Курс 1

1 Введение. Общие 
сведения о перспек-
тиве. Виды проекций

История метода проекций и значение 
перспективы в истории искусства; 
передачи пространства; зрительное 
восприятие и системы перспективы; 
метод проекций и основа параллель-
ного, ортогонального и центрально-
го проецирования

2 Ортогональные про-
екции и аксономе-
трия

Геометрические основы перспективы; 
понятие эпюра; аксонометрия; виды 
аксонометрии. Образование эпюра 
(чертежа) куба методом прямоуголь-
ного проецирования; чертеж куба, 
выполненный в системе трех плоско-
стей; построение стандартных аксо-
нометрий, углов между осями куба и 
окружностей на его гранях; место 
аксонометрических проекций в сре-
довом проектировании, а также в 
средневековой перспективе

3 Центральная проек-
ция. Определение 
элементов картины

Выбор формы, размера, положения 
картины; Определение высоты точки 
зрения и линии горизонта; задание 
на линии горизонта главной точки 
картины; определение зрительного 
расстояния и положения дистанци-
онных точек; точки, прямые и пло-
скости их изображение и положение 
на картине

4 Перспективные мас-
штабы

Построение перспективного масшта-
ба на прямых главного направления; 
перспективная масштабная шкала и 
ее практическое применение; постро-
ение масштабной шкалы на прямые 
произвольного направления; решение 
метрических задач в перспективе и 
геометрические построения

5 Изображение в пер-
спективе углов и 
простых геометри-
ческих тел

Построение на картине геометриче-
ских тел и предметов в простейшем 
положении; построение предметов, 
расположенных под равными углами; 
построение на картине предметов с 
поворотом и наклоном на заданный 
угол

6 Изображение в пер-
спективе окружно-
стей и предметов 
круглой формы

Способы построения окружностей в 
перспективе; построение тел враще-
ния и предметов круглой формы; 
изображение предметов в повороте 
и в наклонном положении; деление 
окружности на равные части в пер-
спективе

7 Построение теней в 
перспективе

Построение падающих теней от пред-
метов при искусственном освещении; 
построение падающих теней при 
естественном освещении; построение 
светового пятна при разных видах 
освещения

№
Наименование 

раздела дисциплины
Содержание раздела

8 Применение пер-
спективы в задани-
ях на пленэрной 
практике

Основные сведения наблюдательной 
перспективы; линейная, воздушно-цве-
товая и тональная перспектива в за-
даниях по живописи и рисунку на 
пленэрной практике; изображение 
улиц в городской и сельской среде

Курс 2

1 Построение инте-
рьера по заданному 
плану

Особенности построения интерьера 
по заданному плану в художественном 
проектировании; построение инте-
рьера ис применением сетки перспек-
тивного масштаба

2 Построение отраже-
ний в зеркальной 
плоскости

Законы отражения; построение от-
ражений в плоском вертикальном 
зеркале; построение отражений в 
горизонтальном плоском зеркале; 
построение отражений в наклонном 
зеркале

3 Построение перспек-
тивы интерьера раз-
ной сложности

Построение комнаты по заданным 
размерам во фронтальной и угловой 
перспективах; способ совмещения 
предметной плоскости с картиной. 
Особенности построения интерьера 
криволинейных в плане очертаний; 
перспективный разрез

4 Применение пер-
спективы в архитек-
турном проектиро-
вании

Разновидность графических изобра-
жений, применяемых в средовом 
дизайне; изображение на чертеже 
архитектурных объектов и примене-
ние перспективного антуража; мно-
гоярусная передача предметного 
пространства и перспективной глу-
бины планов

5 Способ архитектора Построение объекта по заданному 
плану и фасаду; способ следов луче-
вых плоскостей; условности переда-
чи на чертеже объемной формы объ-
екта и перспективного пространства; 
планировка территории на которой 
находиться архитектурный объект; 
способ перспективной сетки для боль-
ших средовых пространств; постро-
ение перспективы группы объектов; 
выбор точки зрения, картинной пло-
скости, горизонтального угла зрения, 
определение высоты линии горизон-
та; масштаб изображения; последо-
вательность построения перспективы

6 Сложные виды пер-
спектив

Использование четырех точек схода 
в перспективе интерьера для устра-
нения искажений; основы способа 
построения широкоугольных пер-
спектив; система проекционных по-
верхностей; горизонтальная направ-
ляющая и вертикальная образующая 
картинной поверхности; аппрокси-
мация (замена) картинной поверх-
ности плоскими участками

Как видим, почти все разделы базового курса 
имеются. А также большинство разделов основного 
курса для строителей и архитекторов.

Продолжение табл. 3
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В дисциплине «Перспектива» предусмотрены 
также графические текущие и творческие работы, 
которые студенты выполняют самостоятельно. 

Приведем один простой пример, показывающий 
необходимость изучения художниками начертатель-
ной геометрии.

Пусть художник задумал написать картину, со-
держащую несколько фигур человека, находящихся 
на разном расстоянии от наблюдателя. В этом случае 
без знания самых основных законов построения 
перспективы не обойтись.

На рис. 8 показаны стилизованные «фигуры» двух 
«человек»: один (АВ) расположен недалеко от на-
блюдателя, другой (CD) — подальше. И пусть они 
будут одинаковой высоты.

Человек, знакомый с начертательной геометрией 
и, может быть, с проективной геометрией, сразу 
поймет, что оба «человека» совершенно неодинако-
вой высоты. Сделав простейшие построения (рис. 9), 
видим, что они различаются в 1,5 раза, т.е. если  
«АВ» = 2 м, то «человек CD» = 3 м, чего быть не может.

Таким образом, второй «человек» должен быть 
величиной с отрезок СЕ (рис. 10). Можно также сде-
лать и другие построения (рис. 11), но для этого надо 

знать теорию перспективы хотя бы в элементарном 
изложении.

Выводы следующие.
1. Выпускников российских художественных вузов 

должны отличать эрудиция и фундаментальные 
знания теоретических основ построения изобра-
жений и теней.

2. Теория перспективы и построения теней в пер-
спективе есть база образовательного процесса для 
художников, графиков и скульпторов.

3. Исходя и пунктов 1 и 2, основы начертательной 
геометрии как теории изображений обязательны 
для изучения в художественных учебных заведе-
ниях.

4. В результате данного исследования можно кон-
статировать, что, пока существуют образователь-
ные учреждения для художников, до тех пор будет 
существовать и начертательная геометрия.
В статье [85] приводится результат проведенного 

эксперимента, основанного на введении нового, 
отличного от традиционного, курса начертательной 
геометрии. Эксперимент показал, что введенный 
автором статьи в Московском институте коммуналь-
ного хозяйства и строительства (МИКХиС), а затем 

                                                            Рис. 8                                                                                                                         Рис. 9

                                                          Рис. 10                                                                     Рис. 11
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в Московском государственном академическом ху-
дожественном институте (МГАХИ) имени В.И. Сури-
кова курс начертательной геометрии, позволяющий 
структурировать и алгоритмизировать учебный про-
цесс, помог командам студентов обоих вузов без 
особой специальной дополнительной подготовки 
занимать довольно приличные места на московских 
городских олимпиадах по начертательной геометрии. 
Предложенная структура базового курса позволила 
структурировать и алгоритмизировать лекционный 
материал, что, в свою очередь, позволило весь объем 
информации сжать в принципе почти вдвое и сокра-
тить количество часов лекций с 32 до 18 без особых 
потерь. При современной тенденции срезать часы у 
дисциплин инженерного профиля это является не-
сомненным достижением. Применение данной струк-
туры привело к положительному эффекту: лучшему 
запоминанию материала, лучшему усвоению, что и 
было выявлено при участии студентов, прошедших 
предлагаемый курс, на московских студенческих 
городских олимпиадах по начертательной геометрии. 
Автором впоследствии был разработан критерий 
успешности выступления команды студентов. В ста-
тье [86] приведены соответствующие таблицы и ди-
аграммы.

Если будем рассматривать медицину, то и там не-
пременно найдем применение начертательной гео-
метрии, ведь там сейчас без изображений на рентгене, 
ультразвуковой диагностики, компьютерной томогра-
фии, магнитно-резонансной томографии, приборов 
для малоинвазивных операций с выводом на экран 
дисплея не обойтись. Поэтому и в медицинских вузах 
следовало бы изучать начертательную геометрию.

Вывод
Как видим, каждый раздел данной статьи подво-

дит нас к единственному заключению: без начерта-
тельной геометрии невозможна любая деятельность 
человека, поскольку нет такой области приложения 
труда, где она отсутствовала бы совсем, а поэтому 
высказанную гипотезу, вынесенную в заголовок ста-
тьи, следует считать доказанной, а изучение ее в 
вузах нужно считать обязательным для всех направ-
лений обучения. 

И повторим еще раз.
«Если кто-либо берет в руки карандаш, ручку, кисть, 

прибор для выжигания, резец, компьютер, смартфон, 
мобильник, открывает книгу — этот кто-то, несо-
мненно, будет заниматься начертательной геометри-
ей, осознает он это или не осознает».
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