
 
 

 



 

Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Конструктивная геометрия» относится к дисциплинам обязательной 

части Блока 1. Дисциплины (модули) Предметно-методического модуля учебного плана 

основной профессиональной образовательной программы высшего образования – 

программы бакалавриата по направлению подготовки 44.03.05 Педагогическое образование 

(с двумя профилями подготовки), направленность (профиль) образовательной программы 

«Математика. Иностранный язык», очной формы обучения. 

Дисциплина опирается на результаты обучения, сформированные в рамках курса 

«Аналитическая геометрия», «Алгебра», школьного курса математики.  

Результаты изучения дисциплины являются теоретической и методологической 

основой для изучения дисциплин: «Элементарная математика», а также спецкурсов по 

математике «Фрактальная геометрия», «Алгебраические методы решения геометрических 

задач», «Избранные вопросы алгебры и геометрии», «Дифференциальная геометрия», 

«Неевклидова геометрия», для прохождения практик «Учебная (технологическая) 

Практикум по построению изображений», «Учебная (научно-исследовательская работа, 

получение первичных навыков научно-исследовательской работы) Курсовая работа №1» и 

итоговой аттестации. 

1. Перечень планируемых результатов обучения (образовательных 

результатов) по дисциплине 
Целями освоения дисциплины «Конструктивная геометрия» являются  

- раскрытие значение геометрии, углубление представления о месте геометрии 

в изучении окружающего мира; 

- изучение основных разделов геометрии и воспитание общей геометрической 

культуры, необходимой будущему учителю для понимания как основного курса 

математики, так и школьных факультативных курсов; 

- способствовать развитию пространственного мышления. 

Задачей освоения дисциплины является развитие умения самостоятельной работы с 

математической литературой, курс «Конструктивная геометрия» должен дать студентам 

знания, навыки и умения, необходимые для успешного изучения других разделов 

математики. 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине «Конструктивная геометрия» (в 

таблице представлено соотнесение образовательных результатов обучения по дисциплине 

с индикаторами достижения компетенций): 

 

Компетенция и                                  

индикаторы ее 

достижения в 

дисциплине 

Образовательные результаты дисциплины 

(этапы формирования дисциплины) 

знает умеет владеет 

ПК-11. Способен 

использовать 

теоретические и 

практические знания 

для постановки и 

решения 

исследовательских 

задач в предметной 

области (в 

соответствии с 

профилем и уровнем 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



обучения) и в 

области образования 

ПК-11.1. Знает 

основные научные 

понятия и 

особенности их 

использования, 

методы и приёмы 

изучения и анализа 

литературы в 

предметной области; 

основы организации 

исследовательской 

деятельности; 

основные 

информационные 

технологии поиска, 

сбора, анализа и 

обработки данных; 

интерпретирует 

явления и процессы в 

контексте общей 

динамики и 

периодизации 

исторического 

развития предмета, с 

учетом возможности 

их использования в 

ходе постановки и 

решения 

исследовательских 

задач. 

ПК-11.2. Умеет 

самостоятельно и в 

составе научного 

коллектива решать 

конкретные задачи 

профессиональной 

деятельности; 

самостоятельно и 

под научным 

руководством 

осуществлять сбор и 

обработку 

информации; 

способен применять 

полученные знания 

для объяснения 

актуальных проблем 

и тенденций 

развития предмета; 

проводить 

 

ОР-1. 

Знает основные 

фундаментальные 

понятия предметной 

области; основные 

методы и приёмы 

изучения и анализа 

литературы в 

предметной 

области; основные 

представления о 

методах 

организации и 

осуществления 

исследований в 

предметной области 

 

ОР-2 

Знает значение 

терминов и понятий 

предметной 

области; основные 

информационные  

технологии поиска, 

сбора, анализа и 

обработки данных;  

основные методы 

исследования в 

предметной области. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОР-3. 

Умеет в составе 

группы решать 

конкретные задачи 

профессиональной 

деятельности; 

оценивать качество 

проектов научных 

исследований в 

предметной области. 

 

ОР-4. 

Умеет 

самостоятельно 

осуществлять сбор и 

обработку 

информации, 

используя 



исследовательскую 

работу в 

соответствии с 

индивидуальным 

планом. 

 

современные 

информационные 

средства поиска и 

анализа данных; 

 

 

ПК-13. Способен 

соотносить основные 

этапы развития 

предметной области 

(в соответствии с 

профилем и уровнем 

обучения) с ее 

актуальными 

задачами, методами 

и концептуальными 

подходами, 

тенденциями и 

перспективами ее 

современного 

развития. 

ПК-13.1. Знает 

основные этапы 

исторического 

развития предметной 

области. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОР-5. 

Знает основные 

события, 

хронологию 

развития 

предметной области, 

а также ее основных 

разделов. 

  

 

 

2. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
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Трудоемк. 

Зач. ед. Часы 

3 4 144 24 40 - 53 экзамен 

Итого: 4 144 24 40 - 53 экзамен 

 

 

3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий  

 

3.1. Указание тем (разделов) и отведенного на них количества академических часов и 

видов учебных занятий 

 



 

Наименование раздела и тем 
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3 семестр 

Преобразования плоскости и пространства 6 10 - 11 

Геометрические построения 6 10 - 11 

Методы изображений 6 10 - 11 

Проективная геометрия. Понятие проективного 

пространства. Основные факты проективной 

геометрии 

6 10 - 20 

Итого по 3 семестру 24 40 - 53 

Всего по дисциплине: 24 40 - 53 

 
3.2. Краткое описание содержания тем (разделов) дисциплины 

 

Краткое содержание курса 

I. ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПЛОСКОСТИ И ПРОСТРАНСТВА.  

Преобразования, примеры. Группа преобразований, подгруппа группы преобразований. 

Движение плоскости. Примеры. Аналитическое выражение движения. Осевая симметрия, 

разложение движений в произведение осевых симметрии. Классификация движений 

плоскости. Группа движений плоскости и ее подгруппы 

Преобразования подобия. Аналитическое выражение. Гомотетия. Подобие как 

произведение гомотетии на движение. Группа преобразований подобия плоскости и ее 

подгруппы. 

Аффинные преобразования. Аналитическое выражение. Группа аффинных преобразований 

плоскости и ее подгруппы. Теоретико-групповой принцип построения геометрии.  

Преобразования пространства. 

 

II. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОСТРОЕНИЯ. 

Аксиоматика конструктивной геометрии. Основные построения и основные задачи. 

Методы решения задач на построение. 

 

III. МЕТОДЫ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Параллельное проектирование. Изображение плоских и пространственных фигур в 

параллельной проекции. Изображение окружности и сферы. Понятие о методе Монжа. 

Аксонометрия. Теорема Польке-Шварца. Изображение прямых и плоскостей. Полные 

и неполные изображения, их применение при изучении стереометрии. Позиционные и 

метрические задачи. 

 

IV. ПРОЕКТИВНАЯ ГЕОМЕТРИЯ. ПОНЯТИЕ ПРОЕКТИВНОГО ПРОСТРАНСТВА. 

ОСНОВНЫЕ ФАКТЫ ПРОЕКТИВНОЙ ГЕОМЕТРИИ. 



Модели проективной плоскости и проективного пространства. Аксиомы проективной 

плоскости. Проективные координаты. Уравнение прямой на проективной плоскости. 

Принцип двойственности. Формы первой ступени. Теорема Дезарга. Проективные 

преобразования. Группа проективных преобразований. Предмет проективной геометрии. 

Двойное (сложное) отношение и его инвариантность при проективных преобразованиях 

Гармоническая четверка точек. Построение четвертой гармонической. Проективные 

соответствия в формах первой ступени. 

 

4. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

 

Самостоятельная работа студентов является особой формой организации учебного 

процесса, представляющая собой планируемую, познавательно, организационно и 

методически направляемую деятельность студентов, ориентированную на достижение 

конкретного результата, осуществляемую без прямой помощи преподавателя. 

Самостоятельная работа студентов является составной частью учебной работы и имеет 

целью закрепление и углубление полученных знаний и навыков, поиск и приобретение 

новых знаний, а также выполнение учебных заданий, подготовку к предстоящим занятиям 

и экзамену. Она предусматривает, как правило, разработку рефератов, написание докладов, 

выполнение творческих, индивидуальных заданий в соответствии с учебной программой 

(тематическим планом изучения дисциплины). Тема для такого выступления может быть 

предложена преподавателем или избрана самим студентом, но материал выступления не 

должен дублировать лекционный материал. Реферативный материал служит 

дополнительной информацией для работы на практических занятиях. Основная цель 

данного вида работы состоит в обучении студентов методам самостоятельной работы с 

учебным материалом. Для полноты усвоения тем, вынесенных в практические занятия, 

требуется работа с первоисточниками. Курс предусматривает самостоятельную работу 

студентов со специальной  литературой. Следует отметить, что самостоятельная работа 

студентов результативна лишь тогда, когда она выполняется систематически, планомерно 

и целенаправленно. 

Задания для самостоятельной работы предусматривают использование 

необходимых терминов и понятий по проблематике курса. Они нацеливают на 

практическую работу по применению изучаемого материала, поиск библиографического 

материала и электронных источников информации, иллюстративных материалов.  Задания 

по самостоятельной работе даются по темам, которые требуют дополнительной 

проработки.  

Общий объем самостоятельной работы студентов по дисциплине включает 

аудиторную и внеаудиторную самостоятельную работу студентов в течение семестра.  

Аудиторная самостоятельная работа осуществляется в форме выполнения тестовых 

заданий, кейс-задач, письменных проверочных работ по дисциплине. Аудиторная 

самостоятельная работа обеспечена базой тестовых материалов, кейс-задач по разделам 

дисциплины.  
Внеаудиторная самостоятельная работа осуществляется в формах:  

- подготовки к устным выступлениям по материалам лекций, самостоятельных докладов, 

презентаций; 

- подготовки тестов по вопросам программы 

- домашних заданий для самостоятельного решения 

 

 

ОС-1. Самостоятельная работа 

вариант  № 1 

1. Построить отрезок, равный данному. 



2.  По данным отрезка а, в и с постройте отрезок, длина которого выражается следующей 

формулой: 1) x = √ a b + a c2 / b ; 2) x = √ с · a2 + 2 b2 /а + b ;  

                                        3) x = √ a c / b √ 2 а2 + с2 . 

3. ГМТП, из которых заданный отрезок виден под прямым углом,  => окружность, 

построенная на отрезке АВ, как на диаметре. 

 

ОС-2. Контрольная работа  

1. Данный эллипс представляет параллельную проекцию окружности. Постройте 

проекции правильных треугольника, четырехугольника и шестиугольника, 

вписанных в окружность, приняв произвольно выбранную точку эллипса за одну из 

вершин многоугольника. 

2. Треугольник ABC служит изображением равнобедренного треугольника A1B1C1 у 

которого A1C1 = B1C1 и высота равна основанию. Постройте изображение: 

1) центра описанной окружности. 2) центра вписанной окружности. 

3. Построить сечение правильной пятиугольной призмы плоскостью, проходящей 

через точки М и Р на боковых ребрах призмы, не принадлежащие одной грани, и 

точку К на боковой грани, не содержащей указанных ребер. 

4. Построить сечение правильной шестиугольной призмы плоскостью, заданной 

следом, не пересекающим основания призмы и точкой, лежащей в плоскости 

верхнего основания призмы. 

5. Через точку М в основании шестиугольной пирамиды ОАВСДЕН проведена 

плоскость, параллельная боковой грани ОАН. Построить сечение пирамиды этой 

плоскостью (за точку М взять центроид треугольника АВН). 

6. Построить сечение пятиугольной призмы АВСДЕА0В0С0Д0Е0 плоскостью, 

проходящей через точку М на ребре С0Д0 а параллельно прямым C0E0 и A0E0. 

7. Через точку М0 на ребре А0В0 куба А0В0С0Д0АВСД провести сечение 

перпендикулярно диагонали AC0. 

8. В кубе А0В0С0Д0АВСД точка М середина ребра AA0, точка Р делит отрезок ВВ0 в 

отношении 1:2 (считая от вершины В). Как выбрать точку К на ребре СС0, чтобы в 

сечении куба плоскостью МРК получился: а) параллелограмм, б) ромб, в) 

прямоугольник, г) квадрат? Построить эти сечения. 

9. Основанием пирамиды SАВСД является квадрат, а ее ребро SA перпендикулярно 

плоскости основания и SA = АВ. На ребрах SB и SC взяты соответственно точки К 

и L такие, что 

10. SK : SB = 1 : 4 и SL : SC = 3 : 4. Постройте сечение пирамиды плоскостью, 

проходящей через прямую KL перпендикулярно плоскости SBC. 

11. Дан прямой круговой конус. Задайте секущую плоскость так, чтобы в сечении 

конуса получился: а) эллипс, б) парабола, в) гипербола и построить эти сечения 

 

Для самостоятельной подготовки к занятиям по дисциплине рекомендуется 

использовать учебно-методические материалы: 

 

1. Гришина С.А., Кувшинова А.Н., Куренева Т.Н., Череватенко О.И. Геометрия: 

учебно-методическое пособие. Часть 3. – Ульяновск: УлГПУ, 2017. – 112 с.. 

2. Куренева Т.Н. Методические указания и контрольная работа № 3 по теме «Методы 

изображений. Проективная геометрия». Для студентов – заочников 3 курса физико-

математического факультета .- Ульяновск, 2004. (Библиотека УлГПУ). 

 



5. Примерные оценочные материалы для проведения текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

 

Организация и проведение аттестации студента 

ФГОС ВО в соответствии с принципами Болонского процесса ориентированы 

преимущественно не на сообщение обучающемуся комплекса теоретических знаний, но на 

выработку у бакалавра компетенций – динамического набора знаний, умений, навыков и 

личностных качеств, которые позволят выпускнику стать конкурентоспособным на рынке 

труда и успешно профессионально реализовываться.  

В процессе оценки бакалавров необходимо используются как традиционные, так и 

инновационные типы, виды и формы контроля. При этом постепенно традиционные 

средства совершенствуются в русле компетентностного подхода, а инновационные 

средства адаптированы для повсеместного применения в российской вузовской практике.  

Цель проведения аттестации – проверка освоения образовательной программы 

дисциплины-практикума через сформированность образовательных результатов.  

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра и завершает изучение 

дисциплины; помогает оценить крупные совокупности знаний и умений, формирование 

определенных компетенций. 

 

Оценочными средствами текущего оценивания являются: доклад, тесты по 

теоретическим вопросам дисциплины, защита практических работ и т.п. Контроль усвоения 

материала ведется регулярно в течение всего семестра на практических (семинарских, 

лабораторных) занятиях.  

 

 

№ 

п/п 

СРЕДСТВА ОЦЕНИВАНИЯ, 

используемые для текущего оценивания 

показателя формирования компетенции 

Образовательные 

результаты дисциплины 

 

Оценочные средства для текущей 

аттестации 

ОС-1 Самостоятельная работа 

 

ОС-2 Контрольная работа  

 

ОР-1. 

Знает основные фундаментальные 

понятия предметной области; 

основные методы и приёмы 

изучения и анализа литературы в 

предметной области; основные 

представления о методах 

организации и осуществления 

исследований в предметной 

области 

 

ОР-2. 

Знает значение терминов и 

понятий предметной области; 

основные информационные  

технологии поиска, сбора, 

анализа и обработки данных;  

основные методы исследования в 

предметной области. 

ОР-3. 

Умеет в составе группы решать 

конкретные задачи 

профессиональной деятельности; 

оценивать качество проектов 

 

Оценочные средства для промежуточной 

аттестации 

зачет (экзамен) 

 

ОС-3 экзамен в форме устного 

собеседования 



научных исследований в 

предметной области. 

 

ОР-4. 

Умеет самостоятельно 

осуществлять сбор и обработку 

информации, используя 

современные информационные 

средства поиска и анализа данных;  

 

ОР-5. 

Знает основные события, 

хронологию развития предметной 

области, а также ее основных 

разделов 

 

Описание оценочных средств и необходимого оборудования (демонстрационного 

материала), а так же процедуры и критерии оценивания индикаторов достижения 

компетенций на различных этапах их формирования в процессе освоения образовательной 

программы представлены в Фонде оценочных средств для текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации по дисциплине «Конструктивная геометрия». 

Материалы, используемые для текущего контроля успеваемости  

обучающихся по дисциплине  

Материалы для организации текущей аттестации представлены в п.5 программы. 

 

Материалы, используемые для промежуточного контроля успеваемости  

обучающихся по дисциплине  

 

ОС-3 Экзамен в форме устного собеседования  

Перечень вопросов к экзамену 

 

1. Отображение и преобразование множеств. Группа преобразований множества. Подгруппа 

группы преобразований. 

2. Движение плоскости, определение. Примеры движений: перенос, поворот, симметрия. 

3. Движение плоскости. Свойства движений общего вида. 

4. Аналитическое выражение движений. Классификация движений. 

5. О разложении движений в произведении осевых симметрий. 

6. Преобразование гомотетии. 

7. Преобразование подобия. Теорема о разложении подобия. Аналитическое выражение 

подобия. Группа преобразований подобия. 

8. Аффинные преобразования плоскости. Аналитическое выражение. Частные виды 

аффинных преобразований. 

9. Группа переносов пространства. 

10. Вращение пространства вокруг оси, вокруг точки. 

11. Аксиоматика конструктивной геометрии. Основные построения и основные задачи. 

12. Схема решения задачи на построение. Методы решения задач на построение. 

13. Основные замечательные множества точек на плоскости. Построение их циркулем и 

линейкой. Метод пресечения множеств. 

14. Метод геометрических преобразований. 

15. Алгебраический метод решения задач на построение. 

16. Задачи, неразрешимые циркулем и линейкой, примеры. 

17. Параллельное проектирование и его свойства. 



18. Изображение плоских и пространственных фигур в параллельной проекции. 

19. Основы метода Монжа. Изображение точек, прямых и плоскостей. Решение позиционных 

задач. 

20. Аксонометрические проекции. Теорема Польке-Шварца. 

21. Полные и неполные изображения. Решение основных позиционных задач на полном 

изображении. 
 

В конце изучения дисциплины подводятся итоги работы студентов на лекционных и 

практических занятиях путем суммирования заработанных баллов в течение семестра.  

 

Критерии оценивания знаний обучающихся по дисциплине 

 

Формирование балльно-рейтинговой оценки работы обучающихся 

 

 

  Посещение 

лекций 

Посещение  

практических  

занятий 

Работа на  

практических 

занятиях 

Экзамен 

3 

семестр 

Разбалловка по 

видам работ 

12 х 1= 

12баллов 

20 х 1=20  

баллов 

272 балла 96 баллов 

 Суммарный 

макс. балл 

12 баллов 

max 

32 балла 

max 

304 балла 

max 

400 баллов 

max 

 
 

Критерии оценивания работы обучающегося по итогам 3 семестре 

 

Оценка Баллы (4 ЗЕ) 

«отлично» 361-400 

«хорошо» 281-360 

«удовлетворительно» 201-280 

«неудовлетворительно» 200 и менее  

 

6. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Успешное изучение курса требует от обучающихся посещения лекций, активной 

работы на практических занятиях, выполнения всех учебных заданий преподавателя, 

ознакомления с основной и дополнительной литературой. 

Запись лекции – одна из форм активной самостоятельной работы обучающихся, 

требующая навыков и умения кратко, схематично, последовательно и логично фиксировать 

основные положения, выводы, обобщения, формулировки. В конце лекции преподаватель 

оставляет время (5 минут) для того, чтобы обучающиеся имели возможность задать 

уточняющие вопросы по изучаемому материалу. Из-за недостаточного количества 

аудиторных часов некоторые темы не удается осветить в полном объеме, поэтому 

преподаватель, по своему усмотрению, некоторые вопросы выносит на самостоятельную 

работу студентов, рекомендуя ту или иную литературу. Кроме этого, для лучшего освоения 

материала и систематизации знаний по дисциплине, необходимо постоянно разбирать 

материалы лекций по конспектам и учебным пособиям. В случае необходимости 

обращаться к преподавателю за консультацией.  

Подготовка к практическим занятиям. 

При подготовке к практическим занятиям студент должен изучить теоретический 

материал по теме занятия (использовать конспект лекций, изучить основную литературу, 

ознакомиться с дополнительной литературой, при необходимости дополнить конспект, 

делая в нем соответствующие записи из литературных источников). В случае затруднений, 



возникающих при освоении теоретического материала, студенту следует обращаться за 

консультацией к преподавателю. Идя на консультацию, необходимо хорошо продумать 

вопросы, которые требуют разъяснения.  

В начале практического занятия преподаватель знакомит студентов с темой, 

оглашает план проведения занятия, выдает задания. В течение отведенного времени на 

выполнение работы студент может обратиться к преподавателю за консультацией или 

разъяснениями. В конце занятия проводится прием выполненных заданий, собеседование 

со студентом.  

Результаты выполнения практических зданий оцениваются в баллах, в соответствии 

с балльно-рейтинговой системой университета. 

 

Планы практических занятий 

Занятие 1,2. Преобразования плоскости. Движения. Движения первого и второго 

рода. Формулы движений. Применение к решению задач. 

1. Существует ли: параллельный перенос, поворот, симметрия, - отображающие: а) 

прямую на себя;  

                                      б) пару параллельных прямых на себя; 

                                       в) один отрезок на другой отрезок; 

                                       г) луч на сонаправленный с ним; 

                                       д) пару пересекающихся прямых на себя; 

                                       е) точку А на точку В. 

   2. Параллельный перенос задан парой соответствующих точек М(1;-3) и М´(7;0). 

Записать формулы параллельного переноса и найти образ прямой 2х +3y-2=0.   

   3. Параллельный перенос задан формулами x' = x + 2, y' = y – 8. На прямой  

ℓ: 2x – 3y – 7 = 0. Найти точку, которая при данном переносе попадает на прямую m: 7x – 

y + 5 = 0. 

4. Даны два равных непараллельных отрезка АВ, А'В' и прямая ℓ. Построить образ прямой 

ℓ при повороте, переводящим точки А и В соответственно в точки А' и В'. 

5. На прямых ℓ: х+2y-8=0 и m: 5х-3y+1=0. Найдите точки, симметричные относительно 

начала координат. 

6. Даны две различные точки В, В' и прямая ℓ. Построить образ прямой ℓ при осевой 

симметрии. для которой точки В, В' являются соответствующими. 

7. Найти координаты образа точки А (1, 1) при скользящей симметрии, при которой точка 

О (0, 0)и В (1, 2), переходящие соответственно в точки О' (2, 5) и В' (4, 4). 

8. Составить формулы движения первого рода, при котором прямая x  y= 0 является 

образом прямой x  y  4 = 0, а точка А (2, 0) – инвариантна. 

9. Выяснить, какие из данных формул являются формулами движений. Определить вид 

движения. 

а) x' = ¾ x – 4/5y + 1     б) x' = 2 x + y + 1     в) x' = - x + 2 

    y' = 4/5x + 3/5y  l    y' = x + 2                  y' = - y - 4 

1. В трапеции АВСД точки О и М середины отрезков АС и СД соответственно. 

Построить образ ∆ ВСМ при композиции преобразований SAB° TBА ° ZO. 

Занятие 3. Преобразования плоскости. Подобие и гомотетия. 

1. Существует ли гомотетия, отображающая: а) одну из двух пересекающихся 

(параллельных) прямых на другую; б) луч в ему сонаправленный (противоположно 

направленный); в) окружность на неравную ей окружность. 

2. Каким преобразованием является произведение двух гомотетий с общим центром (с 

различными центрами)? 

3. Какое из данных преобразований является подобием:  

   х'=3х-4y+1                 х'=8х +y+ 3          

   y'=4х+3y-2                 y'=  х+8y-3 



4. Найти координаты образа точки А (2;-4) при гомотетии с центром         С (1;-8) и 

коэффициентом к = - 3. 

5. Найти центр и коэффициент гомотетии отображающего точки А(-2;1),  В(2;-1) 

соответственно в точки А'(6;5), В'(6,11). 

6. АВСД – трапеция, М и К – середины отрезков СД и ВД соответственно, О- точка 

пересечения диагоналей. Построить образ четырехугольника КМСО при 

композиции преобразований SAB° R 60
A° TCB ° H 2D. 

7. Доказать, что если А1,В1,С1 – середины сторон треугольника АВС, то треугольник 

АВС гомотетичен треугольнику А1В1С1. 

8.  В АВСД точки А1,В1,С1,Д1 – центры тяжести треугольников ВСД, СДА, ДАВ, 

АВС соответственно. Найти площадь четырехугольника А1В1С1Д1, если SАВСД=Р.  

9. Доказать, что точка пересечения диагоналей трапеции и точка пересечения 

продолжения боковых сторон лежат на прямой, проходящей через середины 

оснований трапеции. 

Занятие 4,5. Построения циркулем и линейкой. 

1. На плоскости нарисована окружность, но центр ее не отмечен. Постройте его.  

2. Постройте треугольник, если заданы сторона, прилежащий к ней угол и сумма двух 

других сторон.  

3. Постройте треугольник, если заданы сторона, прилежащий к ней угол и разность 

двух других сторон.  

4. Через данную точку провести прямую, параллельную данной прямой.  

5. Проведите касательную к окружности, проходящую через данную точку вне 

окружности.  

6. Проведите общую касательную к двум данным окружностям.  

7. Дан отрезок длины a и натуральное число n. Построить отрезок длины .  

8. Дан отрезок длины a и натуральные числа m и n. Построить отрезок длины m/n a.  

9. Даны отрезки с длинами a, b, c. Построить отрезок, длина которого равна ab/c.  

10. Даны отрезки с длинами a и b. Построить отрезок длины .  

11. Дан угол. Внутри угла найти точку, находящуюся на заданных расстояниях от 

сторон угла.  

12. Построить треугольник по стороне, опущенной на нее высоте и радиусу описанной 

окружности. Сколько получится треугольников?  

13. В данном треугольнике провести прямую, параллельную основанию так, чтобы 

сумма отрезков боковых сторон, заключенных между этой прямой и основанием, была 

равна основанию.  

14. Даны три точки A, B и C, не лежащие на одной прямой. Провести прямую, 

пересекающую отрезок AC в точке X, а отрезок BC — в точке Y таким образом, что AX = 

XY = YB. 

 

 

Занятие 6,7. Построение двусторонней линейкой. 

 

1. Постройте центр данной окружности с помощью двусторонней линейки, если 

известно, что ширина линейки меньше диаметра окружности. 

2. Даны угол AOB, прямая l и точка P на ней. С помощью одной двусторонней 

линейки проведите через точку P прямые, образующие с прямой l угол, равный углу AOB. 

3. Даны отрезок AB, непараллельная ему прямая l и точка M на ней. С помощью 

одной двусторонней линейки постройте точки пересечения прямой l с окружностью 

радиуса AB с центром M. 

4. Даны прямая l и отрезок OA, параллельный l. С помощью одной двусторонней 

линейки постройте точки пересечения прямой l с окружностью радиуса OA с центром O. 



5. Даны отрезки O1A1 и O2A2. С помощью одной двусторонней линейки постройте 

радикальную ось окружностей радиуса O1A1 и O2A2 с центрами O1 и O2 соответственно.  

6. Выполните построения с помощью линейки с двумя параллельными краями 

(двусторонней линейки) без циркуля.  

а) Постройте биссектрису данного угла AOB.  

б) Дан острый угол AOB. Постройте угол BOC, биссектрисой которого является 

луч OA. 

7. С помощью одной двусторонней линейки восставьте перпендикуляр к данной 

прямой l в данной точке A. 

8. С помощью одной двусторонней линейки:  

а) через данную точку проведите прямую, параллельную данной прямой;  

б) постройте середину данного отрезка. 

9. Дана линейка постоянной ширины (т.е. с параллельными краями) и без делений. 

Постройте биссектрису данного угла. 

10. Разделите данный отрезок пополам с помощью линейки с параллельными краями и 

без делений. 

 

Занятие 8. Построение линейкой с эталоном длины. 

 

1. Соединить две точки прямою и найти точку пересечения двух прямых в случае, 

если эти прямые непараллельны.  

2. Отложить данный отрезок на данной прямой от некоторой точки.  

3. Данный угол отложить при данной прямой или построить прямую, пересекающую 

данную прямую под данным углом.  

4. Через данную точку провести параллельную к данной прямой . 

5. К данной прямой провести перпендикуляр.  

 

 

Занятие 9. Построения одним циркулем. 

 

1. Разделите окружность с данным центром на 6 равных частей, пользуясь только 

циркулем.  

2. Пользуясь только циркулем, удвойте данный отрезок, т.е. постройте для данных 

точек A и B такую точку C, чтобы точки A, B, C лежали на одной прямой (B между A и C) 

и AC = 2AB. 

3. Построить отрезок, в 2n раз меньший данного отрезка (разделить данный отрезок 

АВ на 2, 4, ..., 2n равных частей). 

4. (первая основная операция). На прямой, заданной двумя точками А и В, построить 

одну или несколько точек. 

5. От дайной точки С отложить отрезок равный и параллельный данному отрезку АВ. 

6. (третья основная операция). Найти точки пересечения двух данных окружностей 

(О, |МВ|) и (О, |CD|).  

 

Занятие 10. Восстановление треугольника по серединному перпендикуляру одной из 

его сторон, прямой, содержащей высоту, и точке. 

 

1. Восстановить треугольник, если даны вершина треугольника, прямая, содержащая 

высоту, и прямая, содержащая серединный перпендикуляр. (рассмотреть все случаи). 

2. Восстановить треугольник, если даны инцентр треугольника, прямая, содержащая 

высоту, и прямая, содержащая серединный перпендикуляр.  



3. Восстановить треугольник, если даны основание биссектрисы треугольника, 

прямая, содержащая высоту, и прямая, содержащая серединный перпендикуляр. 

(рассмотреть все случаи). 

 

Занятие 11, 12. Параллельное проектирование. Изображение плоских и 

пространственных фигур в параллельной проекции. 

 

Цель: Основные факты параллельной геометрии; изображение плоских и 

пространственных фигур в параллельной проекции. 

 

1. Постройте параллельную проекцию равностороннего треугольника. В нем изобразите: 

а) среднюю линию; 

б) радиус вписанной окружности; 

в) радиус описанной окружности. 

 

2. Дано изображение ромба. Найдите изображение его высоты, если острый угол ромба 

равен 60°. 

 

3. Дано изображение треугольника и двух его высот. Постройте изображение центра 

окружности, описанной около данного треугольника. 

 

4. Дано изображение равнобедренного треугольника, в котором боковая сторона в два раза 

больше его основания. Постройте изображения всех его замечательных точек. 

 

5. Постройте параллельную проекцию фигуры, являющуюся объединением квадрата и 

равностороннего треугольника, имеющих общую сторону. 

 

6. Постройте изображение окружности с заданным радиусом. 

 

Домашнее задание. 

1. Постройте параллельную проекцию квадрата. В нем изобразите: 

а) радиус вписанной окружности; 

б) Радиус описанной окружности; 

в) перпендикуляр, проведенный из вершины A на прямую DM, где M – 

середина стороны AB.  

 

2.Дано изображение треугольника ABC, одна сторона AB которого равна 10см., а другая 

сторона AC – 8см. Постройте изображение биссектрисы данного треугольника, 

проведенной из вершины A.  

 

3. Постройте параллельную проекцию квадрата, вписанного в правильный треугольник. 

 

Занятие 13, 14. Полные и неполные изображения. Позиционные задачи. Построение 

сечений. 

 

Цель: Понятие полного и неполного изображения, методы построений сечений. 

 

1. Дана проектирующая плоскость и прямая общего положения. Найти точку пересечения 

прямой с данной плоскостью. 

2. Построить сечение правильной пятиугольной призмы плоскостью, проходящей через 

точки М и Р на боковых ребрах призмы, не принадлежащие одной грани, и точку К на 

боковой грани, не содержащей указанных ребер. 



3. Построить сечение правильной шестиугольной призмы плоскостью, заданной следом, 

не пересекающим основания призмы и точкой, лежащей в плоскости верхнего основания 

призмы. 

 

Домашнее задание. 

1. Через точку М в основании шестиугольной пирамиды ОАВСДЕН проведена 

плоскость, параллельная боковой грани ОАН. Построить сечение пирамиды этой 

плоскостью (за точку М взять центроид треугольника АВН). 

2. Построить сечение пятиугольной призмы АВСДЕА0В0С0Д0Е0 плоскостью, 

проходящей через точку М на ребре С0Д0 а параллельно прямым C0E0 и A0E0 

Занятие 15. Контрольная работа.  

Занятие 16. Проективные, перспективные отображения. Принципы двойственности. 

 

Цель: Понятия проективного и перспективного отображений, их основные свойства. 

Принципы двойственности, применение принципов двойственности при доказательствах 

основных фактов геометрии. 

1. Определить фигуры, двойственные  трехвершиннику по большому и малому принципам 

двойственности.  

2. Доказать теорему, двойственную по большому принципу двойственности теореме: 

через всякую прямую проходят по крайней мере две плоскости.  

3. На сторонах AB и BC треугольника ABC взяты точки M и N соответственно. 

Построены отрезки MN и AN. Выполнить двойственное построение. 

4. Сформулировать теорему, двойственную обратной теореме Дезарга в пространстве, и 

доказать ее. 

 

Домашнее задание. 

1. Какая фигура двойственно треугольнику по малому принципу двойственности? 

2. Доказать предложение, двойственное данному: существуют четыре плоскости, не 

принадлежащие как одной прямой, так и одной точке. 

3. Сформулировать задачу, двойственную данной (по малому принципу двойственности) и 

решить ее: даны треугольник ABC и три точки A0, B0, C0, лежащие на одной прямой s. 

Построить треугольник A1B1C1 так, чтобы его вершины A1, B1 и C1 лежали 

соответственно на сторонах BC, CA и AB треугольника ABC, а его стороны B1C1, C1A1 и 

A1B1 проходили через точки A0, B0 и C0. 

 

Занятие 17. Сложное отношение, гармонизм, проективное соответствие форм первой 

ступени. 

 

Цель: Понятие сложного отношения четырех элементов в формах первой ступени, 

свойства, гармонизм, задание и построение проективного соответствия в формах первой 

ступени. 

1. Даны точки прямолинейного ряда А(2; -3), В(3; -1), С(4; 1), Д(5, 3). Вычислить значения 

сложного отношения этих точек, соответствующие всевозможным их перестановкам. 

2. Построение полного четырехвершинника. 

3.На одной прямой заданы три различные точки А, В, С. Построить точки: 

1) Д1: (АВ,СД1) = -1; 

2) Д2: (АС,ВД2) = -1; 

3) Д3: (ВС,АД3) = -1. 

4. Ряд l (A(0; 0), B(6; 0), C(12;0),...) проективен ряду l1(A1(0; 10), B1(15; -5), C1(5; 5),...). Для 

точки D(8; 0) ряда l построить соответствующую ей точку D1 ряда l1. 

 

Домашнее задание. 



1. Даны три точки оси Ox: A(0), B(5), C(10). 

а) на оси Ox найти точку D, чтобы (AB, CD) = 4; 

б) построить точку E, чтобы CEAB. 

2. Ряд l (A(-2; 0), B(0; 0), C(4; 0),...)  l1 (A1(-1; 5), B1(1; 5), C1(3; 5),...). Для точки D(-4; 0) 

ряда l построить ей соответствующую D1 ряда l1. 

 

Занятие 18. Теоремы Дезарга. 

Цель: Применение основной теоремы проективной геометрии для решения задач. 

1. Доказать, что медианы треугольника пересекаются в одной точке. AA'BB'CC'=S.  

 

2. В евклидовой плоскости в четырехугольник вписана трапеция, параллельные стороны 

которой || его диагонали. Доказать, что непараллельные стороны трапеции пересекаются 

на другой диагонали.  

 

3. В треугольнике АВС из его вершин проведены прямые, пересекающиеся в одной точке 

S; A'=ASBC, B'=BSAC, C'=CSAB. Доказать, что точки BCB'C', ACA'C', ABA'B' лежат на 

одной прямой.  

 

4. В конфигурации Дезарга одну из точек выбрать за дезаргову точку. Найти в этой 

конфигурации вершины дезарговых треугольников и дезаргову прямую.  

 

5. Сформулировать в терминах евклидовой геометрии теорему Дезарга  

для случая:  

1) ()S? - несобственная (), дезаргова прямая S - собственная.  

Формулировка теоремы Дезарга: Если прямые проходящие через  

соответствующие вершины двух треугольников параллельны, то точки  

пересечения соответствующих сторон лежат на одной прямой.  

2) ()S собственная, прямая S? - несобственная.  

 

6. Даны прямые a и b, пересекающиеся в точке S, которая лежит за пределами чертежа. 

Дана точка С не лежащая ни на одной из данных прямых. Построить прямую SC.  

 

Домашнее задание. 

 

1. Даны две точки P и Q и не проходящая через них прямая c. построить точку PQc, не 

проводя PQ.  

 

2. На евклидовой плоскости даны две параллельные прямые a||b и точка С, им не 

принадлежащая. Через точку С провести прямую, параллельную а и b.  

 

3. Трапеция ABCD пересечена прямыми p и q, параллельными основанию АВ, pAD=M, 

pAC=P, qBD=N, qBC=Q. Доказать, что точка MNPQ лежит на прямой АВ. Требуется 

доказать, что MNPQAB=K.  

 

 

Занятие 19. Сложное отношение, гармонизм. 

Цель: Понятие сложного отношения четырех элементов в формах первой ступени, 

свойства, гармонизм, задание и построение проективного соответствия в формах первой 

ступени. 

1. Даны точки прямолинейного ряда А(2; -3), В(3; -1), С(4; 1), Д(5, 3). Вычислить значения 

сложного отношения этих точек, соответствующие всевозможным их перестановкам. 

2. Построение полного четырехвершинника. 



3.На одной прямой заданы три различные точки А, В, С. Построить точки: 

1) Д1: (АВ,СД1) = -1; 

2) Д2: (АС,ВД2) = -1; 

3) Д3: (ВС,АД3) = -1. 

4. Ряд l (A(0; 0), B(6; 0), C(12;0),...) проективен ряду l1(A1(0; 10), B1(15; -5), C1(5; 5),...). Для 

точки D(8; 0) ряда l построить соответствующую ей точку D1 ряда l1. 

 

Домашнее задание. 

1. Даны три точки оси Ox: A(0), B(5), C(10). 

а) на оси Ox найти точку D, чтобы (AB, CD) = 4; 

б) построить точку E, чтобы CEAB. 

2. Ряд l (A(-2; 0), B(0; 0), C(4; 0),...)  l1 (A1(-1; 5), B1(1; 5), C1(3; 5),...). Для точки D(-4; 0) 

ряда l построить ей соответствующую D1 ряда l1. 
 

Занятие 20. Контрольная работа 
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Основная литература 
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Атанасян, Базылев, В. Т.; В. Т. Базылев. - 2-е изд., стер. - М.: КноРус, 2011. - Часть 

1. - 396 с.: ил. - Список лит.: с. 391. (Библиотека УлГПУ). 

2. Атанасян Л. С. Геометрия: в 2 ч.: учеб. пособие для физ. - мат. фак. пед. вузов / Л. С. 

Атанасян, Базылев, В. Т.; В. Т. Базылев. - 2-е изд., стер. - М.: КноРус, 2011. - Часть 

2. - 422 с.: ил. - Список лит.: с. 417. (Библиотека УлГПУ). 

3. Атанасян, С. Л. Сборник задач по геометрии : [в 2 ч.]: учеб. пособие для студентов 

физ.-мат. фак. пед. вузов. Ч. 1. - М. : ЭКСМО, 2007. – 333. (Библиотека УлГПУ). 

4. Атанасян, С. Л. Сборник задач по геометрии : [в 2 ч.]: учеб. пособие для студентов 

физ.-мат. фак. пед. вузов. Ч. 2 - М. : ЭКСМО, 2008. (Библиотека УлГПУ). 

5. Ефимов Н.В. Высшая геометрия: учебное пособие. – М.: ФИЗМАТЛИТ, - 2011. -585 

с. (http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=544579) 

Дополнительная литература 

1. Атанасян С.Л., Базылев В.Т. Геометрия Ч. 1. – М.: Просвещение, 1986 – 335с. 

(Библиотека УлГПУ). 

2. Атанасян С.Л., Базылев В.Т. Геометрия Ч. 2. – М.: Просвещение, 1987 – 351с. 

(Библиотека УлГПУ). 

3. Аналитическая геометрия в примерах и задачах: Учебное пособие / А.С. 

Бортаковский, А.В. Пантелеев. - 2-е изд., стер. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 496 с.  

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=515990) 
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 http://www.mathnet.ru Общероссийский математический портал 

http://www.knigafund.ru/authors/23597
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