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ОБЕРНЕНА ЗАДАЧА ЯК ЗАСІБ ОТРИМАННЯ ДОДАТКОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ 
ПРО ЗВ’ЯЗКИ МІЖ ВЕЛИЧИНАМИ ВИХІДНОЇ ЗАДАЧІ

У статті розглядаються деякі методологічні аспекти вивчення нарисної геометрії в закладах вищої освіти. 
Можливості й особливості вирішення метричних і позиційних задач нарисної геометрії методом заміни площин 
проєкцій. Аналіз стану досліджуваної проблеми в теорії та практиці графічної освіти показує, що в науковому 
дискурсі широко обговорюються питання графічної підготовки здобувачів вищої освіти. Однак низка питань 
щодо методологічних проблем під час вивчення здобувачами вищої освіти конкретних тем дисципліни «Нарис-
на геометрія» досі не вирішена. Автори дослідження вважають, що, пояснюючи суть методу заміни площин 
проєкції, як це зазвичай відбувається, переходять до розгляду чотирьох основних задач. Для перших двох задач 
передбачено зміну положення прямої щодо введених однієї або двох нових площин проєкцій із метою спрощення 
розв’язку поставленої задачі. Одним перетворенням пряма загального положення трансформується у пряму рів-
ня, а задана пряма рівня – у проєкціюючу пряму. Розглядають тільки вищезазначені прямі задачі і не звертають 
уваги на важливість розв’язування обернених задач. Тому доцільно поєднувати вивчення як прямих, так і зво-
ротних задач, розглядаючи їх у застосуванні єдності та взаємозв’язку для більш цілеспрямованого та швидкого 
пошуку бажаного результату.

Увага зосереджена на необхідності проєктування та моделювання навчального процесу графічного навчання, 
що дозволяє індивідуалізувати та безперешкодно зв’язувати викладання та навчання, роблячи процес теоретич-
ної підготовки здобувачів вищої освіти практичним досвідом.

Актуальність статті визначається необхідністю підвищення ефективності графічного навчання здобувачів 
вищої освіти під час вивчення нарисної геометрії. Запропонований підхід дозволить здобувачам вищої освіти 
надавати можливості для розвитку логіки, творчого мислення, просторової уяви. Концепція дослідження забез-
печується єдністю методологічних, теоретичних і методичних аспектів.

Ключові слова: заклад вищої освіти, здобувач вищої освіти, методична система, графічна підготовка, 
графічна дисципліна, нарисна геометрія, метричні та позиційні задачі, оптимізація навчального процесу, 
графічна компетентність.
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THE INVERSE TASK AS A MEANS OF OBTAINING ADDITIONAL INFORMATION 
ABOUT THE SIZES OF THE ORIGINAL TASK

The article considers some methodological aspects of the study of descriptive geometry candidates of higher education. 
The possibilities and features of the solution of metric and positional tasks of descriptive geometry by way of replacement 
of the projections. Analysis of the condition of the problem under study in the theory and practice of graphics education 
shows that in scientific discourse is widely discussed issues of graphic training of applicants for higher education. 
However, a number of issues regarding methodological problems in the study of applicants to higher education the 
specific topics of the discipline “Descriptive geometry” is still not solved. The study’s authors believe that explaining 
the essence of the method of replacing planes of projection, as is usually the case, proceed to the consideration of four 
main tasks. For the first two tasks provides for changing the position direct on the introduced one or two new planes of 
projections to facilitate the solution of the problem. One conversion, video General position is converted to a direct level, 
and the given video level project. In this case considering only direct the above problems and do not pay attention to the 
importance of solving inverse problems. The application allows you to find solutions to a large number of complex tasks 
(for new projections of the figure to its projection in a given (initial) the system of planes of projection to determine an 
intermediate position). It is therefore advisable to combine the study of both direct and inverse problems, considering 
them in the unity application and interconnection for a more focused and quickly find the desired result.

The attention is focused on the need to design and simulate the learning process of graphic training that allows you to 
individualize and seamlessly connect teaching and learning, making the process of theoretical training of applicants for 
higher education practical experience.

Relevance of article is determined by the need to increase the efficiency of graphic training of applicants of higher 
education in the study of descriptive geometry. The possibilities of optimization of the educational process. The proposed 
approach will enable the seekers of higher education will provide opportunities for the development of logic, creative 
thinking, spatial imagination. The concept of the research is ensured by the unity of methodological, theoretical and 
methodical aspects.

Key words: institution of higher education, applicant for higher education, methodical system, graphic preparation, 
graphic discipline, geometric design, metric and positional tasks, optimization of educational process, graphic competence.

Постановка проблеми. Вивчення графічних 
дисциплін у закладах вищої освіти (далі – ЗВО) 
забезпечує широкі можливості для розвитку 
логіки, творчого мислення, просторової уяви, 
формує вміння встановлювати причинно-наслід-
кові зв’язки, обґрунтовувати, моделювати тощо. 
Нарисна геометрія виступає теоретичним під-
ґрунтям значної частини графічних дисциплін.

Аналіз досліджень. Аналіз психолого-педа-
гогічної літератури свідчить, що пошук шляхів 
підвищення якості графічної освіти у ЗВО здій-
снювали А. Бубенніков, В. Гордон, О. Джеджула, 
С. Ковальов, Ю. Короєв, В. Михайленко, Г. Рай-
ковська, Н. Ринін, Н. Рускевич, С. Фролов, О. Хей-
фец, М. Четверухін, Т. Чемоданова й ін. Окремі 

аспекти вдосконалення методики викладання 
нарисної геометрії висвітлено у працях: (Козяр, 
2017: 154–158), (Крівцов, 2015: 261–271), (Ткач, 
2011), (Юсупова, 2006), (Федотова, 2011) та ін.

Мета статті – висвітлити методичні аспекти 
розв’язування метричних і позиційних задач дис-
ципліни «Нарисна геометрія», щоб органічно 
поєднати навчання і самонавчання, що забезпечує 
оптимізацію навчального процесу. У реальному 
навчальному процесі методи навчання не вико-
ристовуються відокремлено, навпаки, реалізу-
ються у взаємопоєднанні та взаємозумовлюються.

Виклад основного матеріалу. Розв’язування 
значної кількості метричних та позиційних задач 
із нарисної геометрії значно спрощується, якщо 
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використовувати для цього способи перетворення 
проєкцій (епюра або креслення), зокрема спосіб 
заміни площин проєкцій.

Під час пояснення суті способу заміни площин 
проєкцій основні положення способу розгляда-
ють на прикладі проєкціювання точки. Для цього 
на епюрі фіксують проєкції довільно розміщеної 
точки А в системі площин проєкцій π2/π1 (рис. 1). 
Далі уводять нову площину проєкцій π4 перпенди-
кулярно до π1 або до π2. На рис. 2 площину π4 уво-
дять перпендикулярно до π1 і показують побудову 
нової проєкції А4 на площині π4 (пряма задача). 
Ця побудова виконується досить просто, урахову-
ючи, що відстань від нової проєкції А4 до нової 
осі х1 дорівнює відстані від проєкції А2 до осі х. 
Означене правило дозволяє будувати нові проєк-
ції прямих, плоских і просторових фігур. 

Рис. 1. Початкова умова прямої задачі

Рис. 2. Побудова проєкцій точки способом заміни 
площин проєкцій

Рис. 3. Початкова умова оберненої задачі

Щоб закріпити в пам’яті здобувачів вищої 
освіти це правило побудови проєкцій точок, 
доцільно розв’язати й обернену задачу. Напри-

клад, дано проєкції точок А1 і А4 в новій системі 
площин проєкцій π4/π1 (рис. 3). Здобувачам вищої 
освіти потрібно побудувати проєкцію А2 точки за 
умови, що вісь х буде розміщена умовно горизон-
тально. Розв’язок задачі наведено на рис. 2, тобто 
розв’язування як прямої задачі (рис. 1), так і обер-
неної (рис. 3) однакове і ґрунтується на наведе-
ному вище правилі. Розв’язавши обернену задачу 
і зрозумівши, як графічно реалізується правило 
побудови проєкції точки на додатково уведеній 
площині проєкцій, здобувач вищої освіти буде сві-
домо розв’язувати і більш складні задачі із засто-
суванням способу заміни площин проєкцій.

Пояснивши суть способу заміни площин проєк-
цій, науково-педагогічний працівник, як це зазви-
чай відбувається, переходить до розгляду чоти-
рьох основних задач. За двома першими задачами 
передбачається зміна положення прямої стосовно 
введених однієї або двох нових площин проєкцій 
із метою спрощення розв’язку поставленої задачі. 
Одним перетворенням, тобто введенням однієї 
нової площини проєкцій, пряма загального поло-
ження трансформується у пряму рівня, а задана 
пряма рівня – у проєкціюючу пряму. Водночас 
розглядають тільки вищезазначені прямі задачі  
і не звертають уваги на важливість розв’язування 
обернених задач. Застосування останніх дозволяє 
знайти шляхи розв’язку значної кількості склад-
них задач, у яких потрібно за знайденими новими 
проєкціями фігури отримати її проєкції в заданій 
(початковій) системі площин проєкцій. А також 
визначити проміжне положення проєкції фігури 
за відомими її проєкціями на попередній та 
наступній за проміжною площинах проєкцій, які 
послідовно вводять під час розв’язування задачі.

Тому доцільно поєднати вивчення як прямих, 
так і обернених задач, розглядаючи їх в єдності 
застосування та взаємного доповнення для більш 
цілеспрямованого та швидкого знаходження 
потрібного результату. Прямі й обернені задачі, 
які розглядаються у двох перших основних зада-
чах, а також рекомендовану методику їх вивчення 
можна схематично представити таким чином:

Прямі задачі:
1 перетворення: 
Пряма загального 

положення → пряма рівня;

Пряма рівня → проєкціююча 
пряма.

2 перетворення:
Пряма загального 

положення → пряма 
рівня → проєкціююча 

пряма.
Обернені задачі:
1 перетворення:
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Пряма рівня → пряма загального 
положення;

Проєкціююча пряма → пряма рівня.
2 перетворення:

Проєкціююча 
пряма → пряма 

рівня →
пряма загаль-

ного поло-
ження.

Рекомендована схема вивчення 1 та 2 основних 
задач:

1 перетворення: 
Пряма загального 

положення → пряма рівня;

Пряма рівня → проєкціююча 
пряма.

2 перетворення:
Пряма загального 

положення → пряма 
рівня → проєкцію-

юча пряма.

Рис. 4. Розв’язування оберненої задачі  
на перетворення прямої лінії

На рис. 4 наведено приклад оберненої задачі із 
двома перетвореннями, розв’язування якої ґрун-
тується на правилах виконання побудов прямої 
другої основної задачі і водночас розширює мож-
ливості застосування способу заміни площин 
проєкцій. У даній задачі потрібно пряму АВ, яка 
в системі площин проєкцій π2/π1 займає проєкці-
ююче положення, перевести в положення прямої 
загального положення в новій системі площин 
проєкцій π5/π4, причому точки А і В шуканої пря-
мої повинні бути віддаленими від π4 на відстань, 
що дорівнює відповідно l2 і l1, а від π5 – на від-
стань, що дорівнює l4 і l3. Дана задача (рис. 4) 
та подібні дозволяють зрозуміти, що кінцевий 
результат для однієї задачі може бути початко-
вою умовою для розв’язування іншої задачі, що 
зумовлено притаманним природі взаємозв’язком 
явищ і подій.

Рекомендовану методику вивчення прямих  
і обернених задач, які розглядаються у третій та 
четвертій основних задачах, можна схематично 
представити так:

1 перетворення: 

Площина загального 
положення → проєкціююча пло-

щина;
Проєкціююча  

площина → площина рівня.

2 перетворення:

Площина загаль-
ного положення →

проєк-
ціююча 

площина
→ площина 

рівня.

Рис. 5. Розв’язування оберненої задачі  
на перетворення площини

На рис. 5 наведено приклад оберненої задачі із 
двома перетвореннями, розв’язування якої ґрун-
тується на правилах виконання побудов прямої 
четвертої основної задачі. У даній задачі потрібно 
площину, що задана трикутником АВС і в системі 
площин проєкцій π2/π1 займає положення площини 
рівня, перевести в положення площини загального 
положення в новій системі площин проєкцій. Здо-
бувачам вищої освіти буде корисно простежити 
за зміною положення горизонтальної прямої h  
у різних системах площин проєкцій, що утворю-
ються. У системі π2/π1 пряма h є прямою, перпен-
дикулярною до π2 і паралельною до π1; у системі 
π4/π2 пряма h є прямою, перпендикулярною також 
до π2, але паралельною до π4; у системі π5/π4 пряма 
h є прямою рівня, паралельною до π4. Якщо ввести 
нову площину проєкцій π6 перпендикулярно до π4, 
то пряма h буде також прямою рівня, паралельною 
до π4, і проходитиме від площини π4 на такій самій 
відстані, як і в системі π5/π4.

Після аналізу цієї оберненої задачі здобувачам 
вищої освіти буде візуально більш очевидною 
необхідність під час розв’язування третьої та чет-
вертої основних задач у площині загального поло-
ження проводити пряму рівня, перпендикулярно 
до якої вводять нову площину проєкцій.

Козяр М., Крiвцов В., Шкiца Л. Обернена задача як засiб отримання додаткової...
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Наведемо приклади задач, розв’язування яких 
ґрунтується на виконанні побудов в обернених 
задачах. На рис. 6 потрібно побудувати в заданій 
системі π2/π1 проєкції 01 і 02 центра кола, описа-
ного навколо трикутника АВС. Для отримання 
шуканого результату виконуємо побудови прямої 
четвертої основної задачі, унаслідок яких пло-
щина трикутника АВС у системі π5/π4 стає пара-
лельною до π5. Визначивши проєкцію О5 центра 
кола, знаходимо його проєкції 01 і 02, відклавши 
для цього від відповідних осей проєкцій відрізки, 
що дорівнюють l1і l2. У цій задачі за знайденою 
проєкцією О5 у новій системі площин проєкцій 
побудовано проєкції 01 і 02 в початковій системі 
площин проєкцій.

Рис. 6. Побудова проєкцій центра кола  
за допомогою прямої та оберненої задач

Рис. 7. Початкова умова задачі

На рис. 7 наведено графічну умову задачі,  
у якій потрібно через точку А провести пряму n, 
рівновіддалену від прямих а і h на відстань R. Це 
задача підвищеної складності, для розв’язування 
якої не досить знань лише правил виконання побу-
дов способом заміни площин проєкцій, необхідно 
мати розвинену просторову уяву та вміти логічно 
розмірковувати. Розв’язок спочатку здійснюється 
подумки на основі нижченаведених розміркову-

вань, графічно представлених у вигляді наочного 
зображення на рис. 8. Шукана пряма n – дотична 
до двох прямих кругових циліндрів Σ і ∆ радіу-
сами R і осями h і а. Щоб побудувати проєкції 
прямої n, розміщуємо осі h і а циліндрів перпен-
дикулярно до нових площин проєкцій π4 і π6, на 
які поверхні циліндрів проєкціюються колами Σ4  
і ∆6 – лініями основ циліндрів. Це дозволяє побу-
дувати дотичні n4 і n6 до кіл Σ4 і ∆6.

Рис. 8. Розв’язування задачі на наочному 
зображенні

На рис. 9 представлений розв’язок задачі на 
епюрі. Здобувачу вищої освіти, який подумки 
розв’язав цю задачу, нескладно буде побудувати 
проєкції n4 і n6. Проте побудова проєкції n5, без 
якої неможливо визначити n1 і n2, викличе певні 
труднощі. Тому опанування правил побудови про-
єкцій точок як у прямій, так і в обернених задачах, 
дозволяє знайти потрібне рішення. Для цього на 
n6 вибираємо довільну точку В6. На n4 їй відпо-
відає точка В4, яку знайдено за умови, що відстань 
В6 від х3 дорівнює відстані В4 від х2. Ці відстані 
визначають віддаленість В від π5 – |Вπ5|. Далі за 
точками В4 і В6 знаходимо В5, отже, визначаємо 
n5, а за точками В4 і В5 знаходимо спочатку В1,  
а потім В2, отже, визначаємо n1 і n2.

Рис. 9. Розв’язування задачі з початковою умовою 
на рис. 7 за допомогою прямої та оберненої задач
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Висновки. Проведені нами дослідження дають 
підстави вважати, що вивчення правил графічних 
побудов не тільки у прямих, але і в обернених зада-
чах, знання їх взаємозв’язку сприяє більш ґрунтов-

ному опануванню здобувачами вищої освіти суті 
способу заміни площин проєкцій, що дозволяє ефек-
тивно його використовувати під час розв’язування 
задач, різноманітних за змістом і складністю.
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