Определения несобственных материальных и геометрических точек, расширенное пространство. Соответствие между несобственными материальными точками и их носителями. 
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 как четырехмерное векторное пространство. Прямые и плоскости в расширенном пространстве. Абстрактное проективное пространство, его модели. Теорема Дезарга, ее доказательства через выход в пространство и через центры масс. Аффинные следствия теоремы Дезарга. Проективные отображения, их инъективность. Изоморфность двух проективных пространств одной размерности. Проективность инверсии прямой. Проективность центрального проектирования. Гомологии, их проективность. Существование проективного отображения, переводящего окружность в себя, а данную точку внутри нее – в центр, приложения к решению задач (листок "Домашнее задание"). Продолжение аффинного отображения до проективного отображения расширенного пространства. Аффинные сужения гомологий. Задание проективного отображения прямой образами трех точек, плоскости – образами четырех точек общего положения и т.д. Проективные реперы и проективные координаты. Двойное отношение четырех коллинеарных точек и четырех прямых одного пучка. Отрезки на проективной прямой. Проективная инвариантность двойного отношения. Проективность отображения, сохраняющего коллинеарность точек и их двойные отношения. Аффинные формулы для двойного отношения. Гармонические четверки точек и прямых, важнейшие примеры (середина отрезка, биссектрисы, инверсные точки). Полный четырехвершинник, его гармонические свойства. Построение четвертой гармонической точки. Другие задачи на построение одной линейкой на проективной плоскости (из листков "Теорема Дезарга" и "Двойное отношение"). Невозможность построения одной линейкой прямой, параллельной данной и перпендикуляра из данной точки к данной прямой. Задача о гвоздях и обруче. Двойственность на проективной плоскости (бескоординатный и координатный подходы, двойственность и скалярное произведение). Сохранение при двойственности взаимной принадлежности точек и прямых и двойного отношения. Двойственные теоремы, принцип двойственности. Двойственность прямой и обратной теорем Дезарга. Полный четырехсторонник и его гармонические свойства. Проективные кривые второго порядка (ПКВП), их каноническое уравнение. Эллипс, гипербола и парабола как ПКВП, их проективная эквивалентность. Внутренние и внешние точки ПКВП. Полярная сопряженность точек относительно ПКВП, ее аналитическое задание. Поляры и полюса. Касательная как поляра точки касания. Поляритет, сохранение при поляритете взаимной принадлежности точек и прямых и двойного отношения. Связь поляритета с псевдоскалярным произведением. Построения поляр, полюсов и касательных одной линейкой. Диаметральное свойство ЭГП, центры эллипса и гиперболы. Задача 11 из листка "ПКВП".

Структура аксиоматики евклидовой и неевклидовой геометрии. Расходимость сторон угла. Угол параллельности. Расходящиеся ("сверхпараллельные") прямые. Параллельные прямые, угол параллельности. Несуществование прямоугольника на плоскости Лобачевского. Четырехугольник Сааккери. Угловой дефект на сфере и плоскости Лобачевского. Пучки прямых. Окружность, эквидистанта и орицикл, их пересечение с прямыми. Концентрические орициклы, вычисление длин дуг орицикла, окружности и эквидистанты. Неевклидово пространство, пучки прямых, построение проективной геометрии в неевклидовом пространстве. Сфера, эквидистантная поверхность, орисфера. Внутренняя геометрия орисферы. Проекция касательной плоскости на орисферу, модель Кэли-Клейна. Сферическая и гиперболическая геометрии, сфера мнимого радиуса, ее фотографирование. Группа проективных преобразований внутренности круга. Инвариантная метрика. Псевдоевклидово пространство, его преобразования. Ортогональность, псевдоортогональность и поляритет. Эрлангенская программа Клейна. 
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