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ВВЕДЕНИЕ
Архитектура, как искусство и наука строить, проектировать здания и сооружения, имеет тесную связь с геометрическими науками. Архитектурные произведения живут в пространстве, являются его частью, вписываясь в определенные геометрические формы. Ведь на самом делеоснова всей  архитектуры – геометрия, без применения которойневозможно проектированиеархитектурных объектов. Чертежи в различных вариантах и моделирование проектируемого архитектурного объектаможно выполнить,  только применив знания, умения и навыки, которые изучает наука геометрия.
Архитектурные сооружения, какого бы то ни было назначения, состоят из отдельных деталей, каждая из которых строится на базе определенных геометрических фигур либо на их комбинации, изучаемых в геометрии. Кроме того, форма любого архитектурного сооружения имеет своей моделью определенную геометрическую фигуру. Чаще всего мы имеем дело с многогранниками. Однако в целом ряде случаев наиболее интересными в архитектуре признаются те объекты, в основе которых с геометрических позиций признаются тела вращения. Есть много объяснений этому феномену, но ни одно из них не является безоговорочным. Трудно объяснить то, что основано на эстетическом восприятии человека. В наших подходах к этому вопросу мы придерживаемся такой же трактовки.
Всё выше сказанное интересует нас как обучающихся в том учебном заведении, где особое внимание в учебном процессе уделяется точным наукам. Активная подготовка в этом направлении  и привела нас с нашим научным руководителем к тому, чтобы серьёзно на уровне исследовательской работы заняться изучением выше обозначенных вопросов, применив их к конкретным архитектурным объектам. Конечно, ближе всего нам те объекты, которые находятся на улицах и площадях нашего города Тамбова, знакомы нам с детства и зачастую поражают нас своей красотой, вызывая неподдельный интерес.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Подготовка к вступительным экзаменам, которые необходимо выдержать при поступлении на специальность «Архитектура» и«Городское строительство» обязательно включает освоение чертёжного мастерства и получение знаний, необходимых для выполнения чертежей. Последнее, в свою очередь, приводит к знакомству и, в целом ряде случаев, достаточно глубокому изучению такого раздела геометрической науки, который в программе высшего учебного заведения называется «Начертательная геометрия». Этот курс обязательно изучается на всех инженерных специальностях вузов, но особое внимание ему уделяется при подготовке будущих архитекторов и строителей. Именно эта наука даёт будущему инженеру знания, мастерство и наделяет его средствами изображения и выражения своих замыслов на бумаге или на экране дисплея компьютера.Начертательная геометрия логически  объясняет процессы формообразования, применяемые при проектировании зданий и сооружений. 

 Наряду с этим, начертательная геометрия, как ни одна другая наука, способствует развитию у будущего проектировщика необходимого для него пространственного воображения. Её методы позволяют наглядно представить любой, даже самый сложный, геометрический объект ещё на стадии его проектирования. При исследовании чертежа человек должен понять и представить себе то, что в реальности соответствует изображенному на нем объекту.  Этой задачей успешно справляется далеко не каждый, хотя большинство овладевает этим после определенного процесса обучения.

Сложнее обстоят дела у тех, кто берется изготовить чертеж, отражающий тот или иной реально существующий объект. Здесь необходимо иметь не только определенные знания в построении чертежа, но и навыки в выполнении графических работ.

Однако с самыми большими трудностями встречаются те, кому предстоит выполнять чертежи объектов, которых еще нет в реальности.

В настоящее время мы уже опробовали на себе каждый из перечисленных выше уровней работы с чертежом. Это было необходимо нам, чтобы убедиться насколько велико различие в знаниях и умениях, востребованных в чертежно-графической деятельности на каждом из этих уровней.
Обладая приобретенным опытом, мы под руководством нашего учителя по черчению, профессора кафедры «Прикладная геометрия и компьютерная графика» ТГТУ Абоносимова Олега Аркадьевича приступили к выполнению исследовательской работы, о результатах которой сообщаем в настоящем отчете.

В настоящее время в научных и производственных проектных разработках широкое применение нашли чертежи, выполненные в ортогональных проекциях. Это объясняется простотой построения проекций и возможностью легко измерить любой геометрический параметр. Обычно изображаемый объект мысленно располагают относительно плоскостей проекций таким образом, чтобы не искажались его основные параметры. В этом случае применяют два или три изображения, на каждом из которых присутствуют только два плоскостных измерения. Но при этом нет третьего измерения, что для плохо подготовленного человека не дает пространственного представления об объекте. Именно такой чертеж не обладает достаточной наглядностью и вызывает сложности при его изучении у большинства людей. Последнее, в свою очередь, можно достичь, выполнив чертежи в так называемой наглядной аксонометрической проекции[1,2]. 
В аксонометрии объект проецируется на одну плоскость проекций и располагается так, чтобы в изображении отразились все его основные характерные особенности. С другой стороны аксонометрические изображения обладают определенными недостатками по сравнению с ортогональными. К ним следует отнести ограниченную измеримость и некоторую сложность в построении аксонометрического изображения.

В процессе подготовки к данной исследовательской работе нам пришлось с помощью учителя изучить сущность, методы и основные понятия, применяемые в аксонометрических изображениях. В любом случае аксонометрические изображения получают параллельным проецированием объекта на одну плоскость проекций вместе с осями прямоугольных координат, к которым этот объект отнесен. Конечно, такой подход значительно упрощает зрительное восприятие изображаемого объекта, делая такой чертеж похожим на рисунок. Однако аксонометрический чертеж изображается без учета перспективы, которая фиксируется человеческим зрением. Справиться с указанным недостатком можно, если выполнить чертеж в перспективном изображении[3].
Для построения перспективных изображений объектов используют метод центрального проецирования. Особенностью перспективных изображений является их наглядность, т.к. аппарат центрального проецирования точно соответствует зрительному аппарату человека. Поэтому перспективу используют в архитектурной практике, в строительном проектировании в тех случаях, когда необходимо представить здание или объемы в окружающей застройке, ландшафте, проверить их пропорции, оценить объемнокомпозиционные решения и т.д.На ортогональных проекциях выбирается положение точки зрения и картины. Картину проводят под углом 30º к фасаду через один из углов плана здания. Положение точки зрения S выбирается таким образом, чтобы угол зрения при вершине в точке зрения составлял 30…35 º, а луч,перпендикулярный к картине  не выходил за пределы средней трети угла зрения.
Для иллюстрации всего выше сказанного предлагаем вам обратить внимание на чертежи, вынесенные в приложении 1 нашей работы. Там на рис. 1а представлены ортогональные проекции объекта, на рис.1б аксонометрическая проекция и на рис. 1в перспективная проекция.Приведённый пример доказывает не только целесообразность, а просто диктует необходимость изучения разделов начертательной геометрии для будущих специалистов, чья творческая деятельность будет связана с проектированием.
Другим примером использования способов и методов начертательной геометрии в архитектуре объектов является здание хорошо известного всем жителям города Тамбова Дворца спорта «Кристалл», расположенного на улице Советской в центре города. 
Особую необычайность форме придаёт огромное по площади перекрытие в виде поверхности гиперболического параболоида. На сегодняшний день можно уверенно сказать, что это сооружение по своей геометрической конструкции и по технологии монтажа, которая применялась при его строительстве, самое сложное из всех строительных сооружений области. В приложении 2 представлены наглядное изображение Дворца спорта «Кристалл» в Тамбове и ортогональные проекции  гиперболического параболоида.
В нашей работе мы представляем вариант последовательности формообразования конструкции рассматриваемого сооружения Дворца спорта «Кристалл», исходя из правил, диктуемых начертательной геометрией.

Гиперболический параболоид (другое название – косая плоскость) – это поверхность, образованная движением параболической кривой по гиперболической криволинейной направляющей. Такая поверхность является одной их самых сложных, применяемых в архитектурной практике. Геометрическую сущность её лучше понять на примере формообразования. На рис. 3в приложении 2 тонкими линиями показан куб, выполненный в прямоугольной диметрической проекции, изучаемой в начертательной геометрии. В левой и правой гранях куба проведены диагонали, которые по отношению друг к другу являются скрещивающимися отрезками. Каждая из диагоналей разделена на 8 равных частей. Ещё две диагонали куба ADи BC таким же образом расположены в передней и задней гранях и тоже разделены на 8 равных отрезков каждая. Далее представьте себе, что две диагонали, расположенные на смежных гранях куба, перемещаются каждая к своей противоположной грани, фиксируясь при этом в каждом из десяти положений в процессе перемещения. В итоге получаем каркасную модель, представленную на чертеже в диметрическом изображении куба. Это и есть косая плоскость или гиперболический параболоид. Ортогональные проекции такой поверхности в трёх видах представлены на соседнем чертеже.
Другим примером использования гиперболоидной конструкции являются сооружения, придуманные великим ученым и инженером Владимиром Шуховым.ШуховВ.Г. предложил использовать однополостный гиперболоид для строительства прочных и технологичных конструкций (радиомачт, водонапорных башен, маяков).Гиперболоидные башни украшают разные города мира. Самая высокая из ныне существующих  - 600 метровая башняCantonTowerв Гуанчжоу в Китае, построенная в 2005-2010 годах.
В приложении 3 представлены наглядное изображение гиперболоидной башни в Липецкой области и ортогональные проекции однополостного гиперболоида.
Алгоритм построения, если поверхность задана параллелями и расстоянием (l) от экватора до горла (рис. 5.):

1. Разбить горловую (А,В,С...) и нижнюю (1,2,3,..) параллели на 12 равных частей.
2. Из точки 41 провести образующие так, чтобы они были касательными к горловой параллели (т.е. через В1 и Е1), на горизонтальной проекции верхней параллели получим точку Р1, которая определит положение верхней параллели на фронтальной проекции. Эти образующие и на П2 пройдут через те же точки (42, В2, Е2).

3. Для остальных точек построение повторить.

Эта работа позволила нам не только приобщиться к большому и полезному делу, но и приобрести навыки в таких областях знаний, как архитектура и, конечно, черчение. Несмотря на то, что в основном она приобрела завершающий характер, здесь есть еще много вещей, требующих дальнейших исследований.
В заключении можно привести некоторые выводы, к которым мы пришли в ходе выполнения данной исследовательской работы.
1. Работа полностью привязана к конкретным объектам исследований – архитектурнымобъектам и отдельным их элементам.

2. Представленная работа не имеет аналогов. Ранее эти вопросы, вынесенные именно в прикладном значении, никем не рассматривались.

3. Работа имеет явно положительное значение в плане подготовки учащихся и вступительным экзаменам при поступлении в вузы на специальности «Архитектура» и «Городское строительство».
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Приложение 1
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Рис. 1. Изображение объекта: а) ортогональная проекция; б) аксонометрическая проекция; в) перспективная проекция
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Рис. 2.Дворец спорта «Кристалл» в Тамбове.
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Рис. 3.Ортогональные проекции гиперболического параболоида
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Рис. 4.Гиперболоидная башня в Липецкой области.
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Рис. 5. Ортогональные проекции однополостного гиперболоида.

