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ВСТУП 

Навчальна програма (нормативної) дисципліни «Проективна геометрія» 
складена відповідно до освітньої програми та навчального плану підготовки 
здобувачів ступеня вищої освіти бакалавра за спеціальністю 014 Середня освіта 
(математика). 
 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є 
властивості геометричних фігур, що є інваріантними відносно проективних 
перетворень. 
 

Міждисциплінарні зв’язки: 
для опанування матеріалів даної дисципліни необхідне вивчення дисциплін 
(розділів): «Аналітична геометрія» (векторна алгебра), «Лінійна алгебра» 
(теорія матриць і визначників), «Конструктивна геометрія» (задачі на 
побудову). В свою чергу, дана дисципліна повинна забезпечити ґрунтовну 
основу для вивчення курсів «Основи геометрії», «Методи зображень», а також 
методики і дидактики навчання загального курсу геометрії (часткові методики). 
 

Програма навчальної дисципліни містить такі змістові модулі: 
1. Проективна геометрія на прямій. 
2. Поняття проективної площини. 
3. Найпростіші факти геометрії проективної площини. 
4. Проективні перетворення. 
5. Квадрики на проективній площині. 
 
 

1. Мета і завдання навчальної дисципліни 
1.1. Метою вивчення навчальної дисципліни «Проективна геометрія» є: 

 підвищення професійного рівня в сенсі освітньої підготовки майбутніх 
фахівців з математики та викладачів математики тощо; 

 забезпечення здобувачів відповідним понятійним та математичним 
апаратом, необхідним для значно глибшого і чіткішого розуміння 
багатьох геометричних співвідношень і побудов; 

 формування знань, вмінь і навичок, необхідних для розв’язування 
геометричних задач методами проективної геометрії; 

 розвинення просторового мислення у взаємозв'язку з аналітичними 
методами, із груповою і структурною точками зору на геометрію; 

 забезпечення набуття здобувачами знань на основі (сучасного) розуміння 
геометрії, як теорії інваріантів (певної) групи перетворень та навичок 
застосування одержаних знань для розв’язування теоретичних та 
практичних задач (з можливою подальшою їх реалізацією засобами 
обчислювальної геометрії та сучасних комп’ютерних технологій); 

 формування професійно-компетентного викладача математики, 
спроможного працювати у ЗОШ (за різними програмами) та галузево-
різних ВНЗ. 



 
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни «Проективна геометрія» є: 

 закріпити й розвити знання, вміння та навички, одержані здобувачами 
при засвоєнні дисциплін, на які спирається дана дисципліна; 

 розкрити місце і значення знань з проективної геометрії в загальній і 
професійній освіті людини; 

 висвітлити (шляхом «з’ясування») взаємозв’язки курсу проективної 
геометрії з іншими навчальними дисциплінами; 

 показати практичну значущість методів проективної геометрії, їх 
застосовність до розв’язання найрізноманітніших геометричних задач; 

 забезпечити ґрунтовне вивчення (засвоєння) здобувачами тих понять, 
ідей і методів проективної геометрії, які можуть бути використані ними 
під час викладання шкільної геометрії та проведення позакласних занять 
з математики; 

 закріпити і розвити знання здобувачів про методи геометрії не лише 
евклідового, а й афінно-проективних просторів; 

 розширити та поглибити знання здобувачів про геометричні 
перетворення та їх інваріанти; 

 підвищити рівень загальної культури теоретичних і практичних 
розрахунків та геометричних побудов і креслень. 

 
 
 
1.3. За результатами вивчення дисципліни у здобувачів повинні бути 
сформовані такі компетентності: 
 
загальні: 

соціокультурна компетентність – здатність до професійної самореалізації 
в ЗОШ та ВНЗ; 

інформаційна компетентність – здатність самостійно знаходити, 
аналізувати, відбирати необхідну інформацію, організовувати, перетворювати, 
зберігати та передавати її; 

комунікативна компетентність – володіння комплексними способами 
взаємодії з навколишнім соціальним середовищем, навичками роботи в 
колективі; 
 
спеціальні: 

фахові (професійно-педагогічні) компетентності: 
 здатність проводити:  

– навчальні заняття з геометрії (за різними програмами) та позакласні 
заняття з математики у ЗОШ; 

– лекційні та практичні заняття з «проективної геометрії»» у ВНЗ ІІІ-ІV 
рівнів акредитації; 

– самостійні дослідження у професійній діяльності. 



 

предметні (професійно науково-предметні) компетентності: 
 здатність запам’ятати або відтворити (факти) (– «знання»):  

 терміни та визначення основних понять проективної геометрії; 
 конкретні факти: 

– походження та розвиток проективної геометрії,  
– властивості центрального проектування;  
– операції проектування та перерізу;  
– визначення і моделі проективної прямої та проективної площини; 
– визначення та властивості складного відношення колінеарної четвірки точок; 
– зміст теорем Дезарга, Паппа, Штаудта, Паскаля і Бріаншона; властивості 
повного чотирикутника, властивості полюсів і поляр; 

 правила і принципи: (великий та малий) принцип двоїстості; 
 методи і процедури: координатний метод та методи афінно-проективної 

геометрії. 
 здатність розуміти та інтерпретувати вивчене (– «розуміння»):  

– пояснити факти, правила, принципи: основні ідеї та методи проективної 
геометрії; 

– перетворити словесний (геометричний) матеріал у: математичні 
вирази, зокрема у координатному та матричному вигляді і навпаки. 

– ілюструвати та інтерпретувати: способи задання проективної 
системи координат на проективній прямій та проективній площині відповідно, 
конфігурацію Дезарга з невласними елементами; теорему Паппа, Паскаля і 
Бріаншона та їх частинні (граничні) випадки; 

– перетворити: однорідні афінні координати у відповідні неоднорідні і 
навпаки; 

– виділити: характеристичні ознаки перспективних та проективних 
перетворень (прямої, площини); 

– прогнозувати майбутні наслідки на основі отриманих знань: 
усвідомлення з проективної точки зору деяких фактів шкільного курсу 
геометрії, проективний зміст відомих зі шкільного курсу геометрії теорем та 
побудов. 
 здатність використати вивчений матеріал (у нових ситуаціях) (– 
«застосування знань»): 

– застосувати теоретичний матеріал в якості:  
геометричного апарату моделювання проективного простору, 
графічного та обчислювального методів виконання перетворень, 
способу моделювання кривих другого порядку при побудові обводів; 
– продемонструвати: вміння проводити стандартні дослідження 

геометричних властивостей і обчислювати різні геометричні характеристики, а 
також вміння наводити приклади і контрприклади в процесі вивчення та 
викладу питань дисципліни; 

– використовувати (на практиці): гармонійні властивості 
чотиристоронника, великий та малий принцип двоїстості, теореми Дезарга, 
Паскаля і Бріаншона (з їх частинними випадками) для розв’язуванні 
«відповідних» задач на афінній та евклідовій площини, зокрема до 
розв’язування (відповідних) задач на побудову; 



– застосовувати:  
координатний метод для розв’язування задач аналітичної і проективної 

геометрії;  
методи геометричних побудов та перетворень при розв’язанні 

відповідних типів задач, зокрема при доведенні геометричних тверджень 
шкільного курсу геометрії; 

– застосовувати основні положення і методи дисципліни для:  
здійснення геометричних побудов, використовуючи методи зображень, 
розв’язування спеціалізованих задач у процесі навчання та в професійній 

діяльності. 
 здатність розбивати інформацію на компоненти, розуміти їх 
взаємозв’язки та організаційну структуру (– «аналіз»): 

– усвідомлювати різницю між фактами і наслідками: розмежовувати 
проективні, афінні і метричні властивості фігур та великий і малий принцип и 
двоїстості; 

– критикувати та аргументовано дискутувати у випадках виявлення 
(«навмисних» та «випадкових») технічних помилок й огріхів в логіці міркувань; 

– оцінювати значимість даних: вивести інваріантний характер складного 
відношення; виділити аксіоматику, основні змістовні лінії проективної 
геометрії та їх зв’язок. 
 здатність поєднати частини разом, щоб одержати ціле з новою системною 
властивістю (– «синтез»): 

класифікувати проективні перетворення (проективної) прямої та 
(проективної) площини; 

пояснювати теоретико-груповий підхід в геометрії та місце проективної 
геометрії серед інших геометричних систем, як їх спільного проективного ядра. 
 здатність оцінювати важливість матеріалу для конкретної цілі (– 
«оцінювання»): 

аргументувати вибір методу доведення певного геометричного факту 
або методу розв’язування певної геометричної задачі; 

встановити та передбачити зв’язки між суміжними математичними 
дисциплінами в контексті математичної моделі певної геометричної задачі. 
 

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 90 годин / 3 кредити 
ЄКТС. 



 

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни 
 

Змістовий модуль 1:  
Проективна геометрія на прямій 

Розширена евклідова пряма. Проективна пряма.  
 Перспективне відображення прямої у пучок. 

Розширена евклідова пряма. Визначення проективної прямої. 
Порядок точок на проективній прямій. 

Проективна система координат на прямій.  
 Визначення проективної системи координат. 

Гомотетичні системи координат у пучку. 
Задання проективних координат за допомогою прямих пучка. 
Перетворення проективних координат. 
Проективні координати на розширеній евклідовій прямій. 
Однорідні афінні координати. 

Подвійне відношення чотирьох точок. Гармонізм. 
 Визначення подвійного (складного) відношення (чотирьох колінеарних 

точок). Частинні та граничні випадки. 
Існування та єдність точки, що знаходиться з даними трьома у 
фіксованому відношенні. Подання проективних координат через подвійні 
відношення. 
Подвійне відношення та порядок точок на прямій.  
Зміна значення подвійного відношення при зміні порядку точок. 
Гармонічні четвірки точок. 

Подвійне відношення точок і гармонічні четвірки точок на розширеній 
евклідовій прямій. 
 Подання подвійного відношення (чотирьох точок) через прості 

відношення (трьох точок). 
Гармонічні четвірки точок на розширеній евклідовій прямій. 

 

Змістовий модуль 2: 
Поняття проективної площини 

Розширена евклідова площина. Проективна площина.  
 Перспективне відображення площини у зв’язку. 

Розширена евклідова площина. 
Властивості невласних елементів. 
Основні теореми про інцидентність на розширеній евклідовій площині. 
Визначення проективної площини. 

Проективна система координат (на проективній площині).  
 Визначення та задання проективних координат. Перетворення координат. 

Умова колінеарності трьох точок та рівняння прямої. Координати прямої. 
Умова приналежності трьох прямих одному пучку. 

Однорідні афінні координати на розширеній евклідовій площині. 
 Визначення однорідних афінних координат. 

Зв'язок однорідних афінних координат з неоднорідними. 
Прямі та криві другого порядку в однорідних афінних координатах. 

 



Змістовий модуль 3: 
Найпростіші факти геометрії проективної площини 

Принцип двоїстості. Теорема Дезарга. 
 Суть принципу двоїстості.  

Пряма теорема Дезарга. Обернена теорема Дезарга. 
Теорема Дезарга на розширеній евклідовій площині. 

Подвійне відношення точок і прямих на площині. 
 Визначення подвійного відношення чотирьох колінеарних точок площини 

та його еквівалентність із попереднім визначенням. 
Подання проективних координат точок площини через подвійні 
відношення. 
Подвійне відношення прямих пучка та розширений принцип двоїстості. 
Основна властивість подвійних відношень. Наслідки. 
Побудова гармонічних четвірок точок на розширеній евклідовій площині. 

Повний чотиривершинник та повний чотиристоронник. 
 Визначення повного 4-вершинника та 4-сторонника. 

Гармонічні властивості повного 4-вершинника. 
Побудова четвертої гармонічної (точки). 
Гармонічні властивості деяких 4-вершинників на розширеній евклідовій 
площині. 

 

Змістовий модуль 4: 
Проективні перетворення 

Проективне відображення прямої на пряму.  
 Перспективне відображення прямої на пряму. 

Проективне відображення прямої на пряму та його задання. 
Умова перспективності проективного відображення. Теорема Паппа. 

Проективні перетворення прямої. Інволюції.  
 Проективні перетворення прямої.  

Рівняння проективного перетворення прямої. 
Композиція проективних перетворень. 
Визначення і ознака інволюції та її задання і рівняння. 
Нерухомі точки та види інволюцій.  

Колінеації. 
 Про проективні перетворення площини. 

Визначення колінеацій та їх задання. Рівняння колінеації.  
Перспектива. 

Гомології. 
 Визначення та види гомологій. Задання гомологій. 

Інволюційні гомології. Гомології на розширеній евклідовій площині. 
 

Змістовий модуль 5: 
Квадрики на проективній площині 

Визначення квадрики та зведення її рівняння до канонічного виду. 
 Визначення та приведення рівняння квадрики до канонічного виду. 

Проективна класифікація квадрик. 
Задання квадрики п’ятьма точками. 



Взаємне розташування прямої і квадрики. Поляри і полюси. 
 Перетин прямої і квадрики. Дотичні до квадрики. 

Визначення поляр і полюсів. Іх основні властивості. Полярна кореляція. 
Автополярний тривершинник та його зв'язок із задачею про зведення 
рівняння квадрики до канонічного виду. 
Полярні властивості повного чотиривершинника, вписаного у квадрику. 

Теореми Паскаля і Бріаншона.  
 Теорема Паскаля та її граничні випадки. 

Теорема Бріаншона та її граничні випадки. 
Квадрики на розширеній евклідовій площині. 
 Афінна класифікація квадрик. Центр квадрики. Діаметри квадрики. 

Асимптоти квадрики. 
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