




ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

«Элементы компьютерной геометрии» (цикл дисциплин специальной 

подготовки, дисциплина по выбору магистранта) читается магистрантам оч-

ной и заочной форм получения образования второго года обучения механико-

математического факультета специальности Математика. 

Для большинства современных специалистов работа за компьютером 

является основным видом деятельности на рабочем месте. Специалист мате-

матик так или иначе будет связан с решением или постановкой многих прак-

тических, в том числе и геометрических задач. Решение многих из таких за-

дач требует знания основных методов и алгоритмов. Конечно, в современном 

мире, существует большое количество пакетов (программ) созданных для ре-

шения алгоритмических задач. Заметим, что все эти пакеты существенно ис-

пользуют различные математические методы. Для понимания и использова-

ния этих методов в полном объеме необходимы математические знания в том 

числе таких дисциплин как алгоритмика, аналитическая и дифференциальная 

геометрия, численные методы.   

Основными целями дисциплины являются: 

 знакомство с основными методами и разделами компьютерной геомет-

рии; 

 изучение основных алгоритмов вычислительной геометрии; 

 освоение основных конструкций, связанных с компьютерной геометри-

ей и их ролью в современной геометрии и приложениях. 

     Для достижения этих целей решаются следующие задачи: 

 излагаются основные вопросы современной компьютерной геомет-

рии, описываются базовые методы используемые для их решения; 

 приводится серия подробно рассмотренных алгоритмов для решения 

конкретных задач вычислительной геометрии; 

 детально излагаются сведения о специальных конструкциях компью-

терной геометрии, рассматриваются их практических приложения. 

При изложении дисциплины «Элементы компьютерной геометрии» 

широко используются конструкции и результаты аналитической геометрии, 

алгебры, дифференциальной геометрии, математического анализа. 

В результате изучения дисциплины магистрант должен: 

ЗНАТЬ: основные математические конструкций, алгоритмы и методы 

решения задач вычислительной геометрии и компьютерной графики, в том 

числе алгоритмы построения выпуклых оболочек, определения взаимного 

расположения геометрических объектов, методы моделирования  линий и по-

верхностей и т.д. 

УМЕТЬ: конструировать линии и поверхности используя теорию 

сплайнов, кривых и поверхностей Безье; решать задачи используя алгоритмы 

и методы вычислительной геометрии; применять геометрические преобразо-

вания для решения практических задач в том числе задач компьютерной гра-

фики.  



ВЛАДЕТЬ: основными алгоритмами решения задач вычислительной 

геометрии; методами построения сплайнов и сплайновых поверхностей.    

Знание основных алгоритмов, методов и математических конструкций 

играет фундаментальную роль при решении многих задач вычислительной 

геометрии и компьютерной графики. 

Преподавание дисциплины должно строиться таким образом, чтобы 

обучающийся приобретал следующие компетенции специалиста (академиче-

ские компетенции (АК), социально-личностные компетенции (СЛК), профес-

сиональные компетенции  (ПК)): 

 Магистр должен иметь: 

АК-1. Способность к самостоятельной научно-исследовательской дея-

тельности (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, модели-

рование, проверка достоверности данных, принятое решений и др.), готов-

ность генерировать и использовать новые идеи. 

АК-2. Методологические знания и исследовательские умения, обеспе-

чивающие решение задач научно-исследовательской, научно-педагогической, 

управленческой и инновационной деятельности. 

АК-3. Способность к постоянному самообразованию. 

 Магистр должен быть способным: 

СЛК-1. Совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и обще-

культурный уровень, добиваться нравственного и физического совершенство-

вания своей личности. 

СЛК-2. Пользоваться одним из государственных языков Республики 

Беларусь и иным иностранным языком как средством делового общения. 

СЛК-3. Формировать и аргументировать собственные суждения и про-

фессиональную позицию. 

СЛК-4. Анализировать и принимать решения по социальным, этиче-

ским, научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной 

деятельности. 

СЛК-5. Работать в команде, руководить и подчиняться. 

СЛК-6. Проявлять инициативу и креативность, в том числе в нестан-

дартных ситуациях. 

СЛК-7. Оказывать личным примером позитивное воздействие на окру-

жающих и участников профессиональной деятельности с точки зрения со-

блюдения норм и правил здорового образа жизни, активной творческой жиз-

ненной позиции. 

СЛК-8. Адаптироваться к новым ситуациям социально-

профессиональной деятельности, реализовывать накопленный опыт, свои 

возможности. 

 Магистр должен быть способен: 

Научно-педагогическая и учебно-методическая деятельность 

ПК-1. Проводить учебные занятия в учреждениях среднего специально-

го и высшего образования. 

ПК-2. Разрабатывать и использовать современное учебно-методическое 

обеспечение. 



ПК-3. Осваивать и внедрять в учебный процесс инновационные образо-

вательные технологии. 

ПК-4. Руководить научно-исследовательской работой обучающихся. 

ПК-5. Планировать и организовывать воспитательную работу с обу-

чающимися. 

ПК-б, Осуществлять мониторинг образовательного процесса, диагно-

стику учебных и воспитательных результатов. 

Научно-исследовательская деятельность 

ПК-7. Квалифицированно проводить научные исследования в области 

фундаментальной и прикладной математики. 

Организационно-управленческая деятельность 

І1К-8. Принимать оптимальные управленческие решения. 

ПК-9. Осваивать и реализовывать управленческие инновации в профес-

сиональной 

деятельности. 

Инновационная деятельность 

ПК-10. Разрабатывать планы и программы организации инновационной 

деятельности. 

ПК-11. Реализовывать инновационные проекты. 

 

Для изучения дисциплины отводится: 

очная форма обучения – всего 120 учебных часов, в том числе 52 ауди-

торных часа: лекции 26 часов, практические 20 часов, УСР 6 часов. Текущая 

аттестация – зачет в 3 семестре; 

заочная форма обучения – всего 120 учебных часов, в том числе 14 ау-

диторных часов: лекции 8 часов, практические 6 часов. Текущая аттестация – 

зачет в 4 семестре. 

 

 

 



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 
Тема 1. Предмет изучения вычислительной геометрии.  Объект изучения. Основные типы задач 

вычислительной геометрии. Обзор литературных источников. 

 

Тема 2. Способы Задания прямых и плоскостей.  Основные уравнения 

прямых на плоскости и в пространстве. Уравнения плоскостей. Практические 

способы записи. 

Тема 3. Взаимное расположение простейших геометрических объек-

тов. Методы определения взаимного расположения точек, прямых, отрезков, 

плоскостей. 

Тема 4. Задачи локализации точки.  Основные определения (многоугольник, простой многоугольник, 

выпуклый многоугольник и др.). Алгоритмы локализация точки относительно выпуклого многоугольника. 

Алгоритмы локализации точки относительно произвольного многоугольника. Анализ сложности алгорит-

мов. 

 
Тема 5. Выпуклые оболочки. Основные определения (выпуклая оболочка, политоп, симплекс, грань и 

др.). Метод прохода Грэхэма (2 варианта). Метод обхода Джарвиса. Метод QuickHull. Анализ сложности 

алгоритмов. 

 

Тема 6. Взаимное расположение многоугольников.  Алгоритмы опре-

деления взаимного расположения многооугольников. Внутренние и внешние 

отсечения сторон. Анализ сложности алгоритмов. Приложения. 

Тема 7. Алгоритм нахождения пары ближайших точек.  Описание и 

анализ сложности алгоритма нахождения пары ближайших точек. Приложе-

ния. 

Тема 8. Определение наличия пересекающихся отрезков.  Определение взаимного положения двух 

отрезков. Постановка задачи. Алгоритм Sweep-line (выметающая прямая). Особенности алгоритма. Анализ 

сложности алгоритма. 

 

Тема 9. Методы построения проекций на плоскость.  Виды проекций. 

Методы построения параллельной и центральной проекций. Приложения. 

 

Тема 10. Использование кватернионов для описания геометрических преобразований.  Поня-

тие кватерниона и основные операции. Запись вращений и симметрий с использованием кватернионов и 

ортогональных матриц. Сравнительный анализ.  

 

Тема 11. Растровые алгоритмы. Алгоритмы вывода на экран отрезка 

прямой. Алгоритмы Брезинхема для вывода отрезка прямой и окружности. 

Тема 12. Кривые Безье. B-сплайны. Функции Бернштейна. Алгоритм Де Кастелье. Свойства кривой 

Безье. Геометрический смысл алгоритма Де Кастелье. Рациональные кривые Безье. В-сплайн. 

 



Тема 13. Интерполяция.  Методы решения задач интерполяции с использованием кривых Безье, сплай-

нов Эрмита, кубического сплайна, полиномов Ньютона и Лагранжа. 

 

Тема 14. Триангуляция.  Понятие триангуляци. Триангуляция Делоне. Диаграммы Вороного. Некоторые 

алгоритмы триангуляции.сдвиг, правый сдвиг, внутренний автоморфизм).  

 
  

 



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Элементы компьютерной геометрии 

(дневная форма получения образования, 2 года) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 3 семестр 

1 Предмет изучения 

вычислительной 

геометрии.  

2      

 

Опрос 

  2 Способы задания 

прямых и плоско-

стей.  

2     2 индивидуальное 

задание 

3 Взаимное располо-

жение простейших 

геометрических 

объектов.  

 

2 

 

2 

  

 

  индивидуальное 

задание 

4 Задачи локализации 

точки.  

2 2     индивидуальное 

задание 

5 Выпуклые оболоч-

ки.  

2 4     индивидуальное 

задание 

6 Взаимное располо-

жение многоуголь-

ников.  

2 2     индивидуальное 

задание 

7 Алгоритм нахожде-

ния пары ближай-

ших точек. 

2 2     индивидуальное 

задание  

8 Определение нали-

чия пересекающих-

ся отрезков. 

2     2 индивидуальное 

задание 

9 Методы построения 

проекций на плос-

кость. 

2 2     Опрос 

10 Использование ква-

тернионов для опи-

сания геометриче-

2 2     

 

индивидуальное 

задание 



ских преобразова-

ний.   

11 Растровые алгорит-

мы. 

2     2 индивидуальное 

задание 

12 Кривые Безье. B-

сплайны. 

2 2     индивидуальное 

задание 

13 Триангуляция. 2 2     индивидуальное 

задание 

 Итого: 26 20    6  

 

 

 



 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Элементы компьютерной геометрии 

(заочная форма получения образования, 2,5 года) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 4 семестр 

  1 Способы задания 

прямых и плоско-

стей.  

1      индивидуальное 

задание 

3 Взаимное располо-

жение простейших 

геометрических 

объектов.  

 

2 

 

2 

  

 

  индивидуальное 

задание 

4 Задачи локализации 

точки.  

2 2     индивидуальное 

задание 

5 Выпуклые оболоч-

ки.  

3 2     индивидуальное 

задание 

 Итого: 8 6      

 

 



 

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

Литература: 

1. Т. Кормен, Ч. Лайзерсон, Р. Ривест, К. Штайн, Алгоритмы построение и 

анализ (второе издание), Издательский дом «Вильямс», 2005, 1291 с. 

2. Никулин Е.А. Компьютерная геометрия и алгоритмы машинной графики. –  

Санкт-Петербург, «БХВ-Петербург»,  2005. 

3. Голованов Н.Н., Ильютко Д.П., Носовский Г.В., Фоменко А.Т. Компью-

терная геометрия. – Москва, «Академия»,  2006. 

4. Роджерс Д., Адамс Дж.   Математические основы машинной графики. –   

Москва, «Мир», 2001. 

5. Препарата Ф., Шеймос М.  Вычислительная геометрия: Введение. –   Мо-

сква, «Мир», 1978. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примерная тематика задач и упражнений для УСР:  

 

1. Нахождение выпуклой оболочки алгоритмом Грехема. 

2. Нахождение диаметра конечного множества. 

3. Определение положения точки относительно выпуклого  

многоугольника. 



ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ  

ДИАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

 

Контроль освоения практических навыков осуществляется в форме оп-

роса, проверки решения задач. По итогам семестра проводится зачет. 

 

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ 

Итоговая оценка формируется на основе 3-х документов: 

1. Правила проведения аттестации (Постановление № 53 от 29.05.2012). 

2 .Положение о рейтинговой системе БГУ (ред.2015 г.). 

3. Критерии оценки студентов (10 баллов). 



 
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 

 

Название учебной  

дисциплины,  

с которой  

требуется согласова-

ние 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в со-

держании учебной 

программы  

учреждения   

высшего  

образования по учеб-

ной дисциплине 

Решение, принятое ка-

федрой, разработавшей 

учебную программу (с 

указанием даты и  

номера протокола) 

Коммутативная 

алгебра и элемен-

ты алгебраиче-

ской геометрии  

Геометрии, 

топологии и 

методики 

преподава-

ния матема-

тики 

нет 

 

Вносить изменения 

не требуется. 

Протокол №10, 

30.05.2018 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

 

 

 

   

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

 

 



 



ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ УВО 

на _____/_____ учебный год 

 

№ 

п/п 

Дополнения и изменения Основание 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры геометрии, то-

пологии и методики преподавания математики (протокол № ___ от _____ 201_ г.) 

 

Заведующий кафедрой 

_____________________   _______________   __________________ 
(ученая степень, ученое звание)        (подпись)               (И.О.Фамилия) 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета 

_____________________   _______________   __________________ 
(ученая степень, ученое звание)          (подпись)               (И.О.Фамилия) 

 


