
1. Тео˓е˕и˚е˔кие ˔ведениˢ 
Поверɯносɬɶɸ вɬорого порɹдка ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 

ɦɟɫɬɨ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ , ,M x y z , ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨ-
ɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ  

2 2 2 2 2 2 0Ax By Cz Dxy Exz Fyz Gx Hy Lz M . 
Сɮерой ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɪɚɜɧɨ-

ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɰɟɧɬɪɨɦ 
ɫɮɟɪɵ.  Еɫɥɢ , ,O a b c  − ɰɟɧɬɪ ɫɮɟɪɵ, ɚ , ,M x y z  − ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ 
ɬɨɱɤɚ ɫɮɟɪɵ, ɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɮɟɪɵ ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

2 2 2 2x a y b z c R , 
ɝɞɟ R  − ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɨɱɤɢ ɫɮɟɪɵ ɭɞɚɥɟɧɵ ɨɬ ɟɺ ɰɟɧɬɪɚ. 
ɗɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɫɮɟɪɵ. 

Эллипсоидом ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɢɦɟɸ-
ɳɚɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɪɢɫ.1) 
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ɑɢɫɥɚ , ,a b c  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɥɭɨɫɹɦɢ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ, ɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ. Еɫɥɢ ɞɜɟ ɩɨɥɭɨɫɢ 
ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɗɥɥɢɩɫɨɢɞ 
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Однополосɬнɵм гиперболоидом ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɬɨ-
ɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɪɢɫ.2) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɉɞɧɨɩɨɥɨɫɬɧɵɣ ɝɢɩɟɪɛɨɥɨɢɞ 

Двɭполосɬнɵм гиперболоидом ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɨ-
ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 3) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Дɜɭɩɨɥɨɫɬɧɵɣ ɝɢɩɟɪɛɨɥɨɢɞ 



Эллипɬиɱеским параболоидом ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɨ-
ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 4) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɗɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞ 
Гиперболиɱеским параболоидом ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɬɨ-

ɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 5). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Гɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞ 

Кониɱеской поверɯносɬɶɸ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ-
ɧɚɹ ɩɪɹɦɵɦɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɬɨɱɤɭ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸ-



ɳɢɦɢ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɤɪɢɜɭɸ. Ɍɨɱɤɚ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɩɪɹɦɵɟ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɤɨɧɭɫɚ. ɉɪɹɦɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɤɨ-
ɧɭɫɚ, ɚ ɤɪɢɜɚɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɹɸɳɟɣ ɤɨɧɭɫɚ. 

Конɭсом вɬорого порɹдка ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨ-
ɪɹɞɤɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟ (ɪɢɫ. 6) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Кɨɧɭɫ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

Цилиндриɱеской поверɯносɬɶɸ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɹɦɵɦɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɤɪɢɜɭɸ. ɉɪɹɦɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ, ɚ ɤɪɢɜɚɹ, ɤɨ-
ɬɨɪɭɸ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ 
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, 2 2y px  ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

Oxy  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɥɥɢɩɫ, ɝɢɩɟɪɛɨɥɭ ɢ ɩɚɪɚɛɨɥɭ, ɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ − 
ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Эллипɬиɱеский ɰилиндр. Нɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɥɥɢɩɫ, ɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɨɫɢ Oz  (ɪɢɫ. 7). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɗɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ 
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Гиперболиɱеский ɰилиндр. Нɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɩɟɪɛɨ-
ɥɚ, ɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɨɫɢ Oz  (ɪɢɫ. 8) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Гɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ 
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Параболиɱеский ɰилиндр.  Нɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɚɪɚɛɨɥɚ, ɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɨɫɢ Oz  (ɪɢɫ. 9). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɉɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ 2 2 , ( 0)y px p  

Уравнение вɬорого порɹдка, распадаɸɳеесɹ на линейнɵе 
множиɬели. Еɫɥɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, 
ɬɨ ɨɧɨ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɚɪɭ, ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ, ɥɢɛɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɵɯ, ɥɢɛɨ ɫɥɢɜɲɢɯɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ. 

2. П˓име˓˞. 
Пример ͷ. Вɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
2 2 24 4x y z . 

Реɲение. ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 2 2 24 4x y z  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɞɜɭɩɨɥɨɫɬɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɛɨɥɨɢɞɚ 
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. Дɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɜɭɩɨɥɨɫɬɧɵɣ ɝɢɩɟɪɛɨɥɨɢɞ ɢɦɟɟɬ ɨɫɶɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɨɫɶ Ox . ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 10). 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 2 2 24 4x y z  

Пример ͸. Вɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
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Реɲение. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ 
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ɧɢɟɦ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞɚ 
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 ɩɪɢ 1
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(ɫɟɞɥɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ). ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 11). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
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Пример 3. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɮɟɪɵ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ 
0 5;3;2M  ɢ ɤɚɫɚɸɳɟɣɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 2 2 4 0x y z . 

Реɲение. Дɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɮɟɪɵ ɧɭɠɟɧ ɪɚɞɢɭɫ. В ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ R  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 0M  ɞɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
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Иɫɤɨɦɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 2 2 2
5 3 2 36x y z . 

Оɬвеɬ: 2 2 2
5 3 2 36x y z . 

 
Пример ͺ. ɉɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 2 12 16 0x y z  ɩɟɪɟɫɟɤɚ-
ɟɬ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞ 2 22 4z x y  ɩɨ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɹɦɵɯ. 
Реɲение. Лɢɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
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Вɵɪɚɡɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ z  ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜɨ ɜɬɨɪɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
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2 2 12 16 4 , 4 4 24 32 0.
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Вɬɨɪɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ 
2 24 4 24 32 0 2 4 2 8 0x y x y x y x y . 

Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɡɚɞɚɸɳɚɹ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
2 12 16 0,

2 12 16 0, 2 4 0,

2 4 2 8 0, 2 12 16 0,

2 8 0.

x y z

x y z x y

x y x y x y z

x y

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɩɪɹɦɵɟ 



2 12 16 0,

2 4 0,

x y z

x y
 ɢ 
2 12 16 0,

2 8 0.

x y z

x y
 

Оɬвеɬ: 
2 12 16 0,

2 4 0,

x y z

x y
 ɢ 
2 12 16 0,

2 8 0.

x y z

x y
 

 

3.Зада˚и длˢ ˔амо˔˕оˢ˕ел˟ного ˓е˛ениˢ 
1) ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɮɟɪɵ, ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɢ 4; 1; 3A  ɢ 0;3; 1B  

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɰɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɟɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ. 
2) Вɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɭɪɚɜɧɟ-

ɧɢɹɦɢ, ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɷɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

1) 2 2 2 4x y z ; 2) 2 2 4x y z ; 3) 
2

22
2
y

z x ;  

4) 2 2 2 4x y z ; 5) 2 2 21z x y . 
3) Нɚɣɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

2 2 2 1x y z , ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ 1;1;1M . 
4) ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɜɟɪ-

ɲɢɧɭ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɨɫɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɶ Oz  ɟɫɥɢ ɧɚ 
ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɵ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ 1; 2;2M  ɢ 1;1;1N . 

5) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹɦɢ, ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɢɯ: 
1) 2 29 4 36x y ; 2) 2 29 4 36x z ; 3) 2 2 0x y ; 24) 2z y . 

6) Нɚɣɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ 
2 4

0

x y

z
 ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Oy . 

7) ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɤɪɢ-

ɜɨɣ 
2

0

y x

z
 ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Oy . 

8) ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɧɭɫɚ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 

Георгий Алексанян



ПɊИМЕɊɕ ɊЕɒЕНИə ЗАДАɑ 

Зɚɞɚɱɚ 1. Сɨɫɬавиɬɶ ɭɪавɧеɧие ɫɮеɪɵ, ɪадиɭɫ ɤɨɬɨɪɨɣ R , а ɰеɧɬɪ ɧаɯɨдиɬɫɹ 

в ɬɨɱɤе ),,( 000 zyxC . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Сɮеɪа – ɷɬɨ ɦɧɨжеɫɬвɨ ɬɨɱеɤ, ɨɬɫɬɨɹɳиɯ ɨɬ ɰеɧɬɪа ɧа ɨдɧɨɦ и ɬɨɦ 

же ɪаɫɫɬɨɹɧии. Сɥедɨваɬеɥɶɧɨ, ɨбɨзɧаɱив ɱеɪез zyx ,,  ɤɨɨɪдиɧаɬɵ 

ɩɪɨизвɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤи M  ɫɮеɪɵ и вɵɪазив ɱеɪез ɧиɯ ɪавеɧɫɬвɨ RCM = , бɭдеɦ 

иɦеɬɶ 

( ) ( ) ( ) Rczbyax =�+�+� 222 . 

Вɨзведɹ ɨбе ɱаɫɬи ɪавеɧɫɬва в ɤвадɪаɬ, ɩɨɥɭɱиɦ иɫɤɨɦɨе ɤаɧɨɧиɱеɫɤɨе 

ɭɪавɧеɧие ɫɮеɪɵ: 

( ) ( ) ( ) 2222 Rczbyax =�+�+� . 

Еɫɥи ɰеɧɬɪ ɫɮеɪɵ ɩɨɦеɫɬиɬɶ в ɧаɱаɥɨ ɤɨɨɪдиɧаɬ, ɬɨ ɭɪавɧеɧие ɫɮеɪɵ 

иɦееɬ бɨɥее ɩɪɨɫɬɨɣ вид: 
2222 Rzyx =++ . 

Оɬɜɟɬ. 2222 Rzyx =++ . 

 

Зɚɞɚɱɚ 2. Сɨɫɬавиɬɶ ɭɪавɧеɧие ɤɨɧиɱеɫɤɨɣ ɩɨвеɪɯɧɨɫɬи ɫ веɪɲиɧɨɣ в ɧаɱаɥе 

ɤɨɨɪдиɧаɬ и ɧаɩɪавɥɹɸɳеɣ 

°
°
¯

°°
®

­

=

=+

.

;12

2

2

2

сz

b
y

a
x

     

 (7.1) 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Каɧɨɧиɱеɫɤие ɭɪавɧеɧиɹ ɨбɪазɭɸɳиɯ ɱеɪез ɬɨɱɤɭ )0,0,0(  и ɬɨɱɤɭ 

),,( zyx  ɧаɩɪавɥɹɸɳеɣ, иɦееɬ вид 

.
z
Z

y
Y

x
X

==      

 (7.2) 



Иɫɤɥɸɱиɦ x , y , z  из ɭɪавɧеɧиɣ (7.1) и (7.2). Дɥɹ ɷɬɨгɨ в ɭɪавɧеɧиɹɯ (7.2) 

заɦеɧиɦ z  ɧа c  и ɨɩɪедеɥиɦ x  и y : 

Z
Xcx = ; .

Z
Ycy =  

Пɨдɫɬавив ɷɬи зɧаɱеɧиɹ x  и y  в ɩеɪвɨе ɭɪавɧеɧие ɫиɫɬеɦɵ (7.1), бɭдеɦ иɦеɬɶ: 

12

2

2

2

2

2

2

2

=+
Z
Y

b
c

Z
X

a
c  иɥи .02

2

2

2

2

2

=�+
c
Z

b
Y

a
X  

Пɨɥɭɱеɧɧɨе ɭɪавɧеɧие ɨɩɪедеɥɹеɬ ɤɨɧɭɫ вɬɨɪɨгɨ ɩɨɪɹдɤа (ɫɦ. ɬабɥ. 3) 

 

Зɚɞɚɱɚ 3. Каɤɭɸ ɩɨвеɪɯɧɨɫɬɶ ɨɩɪедеɥɹеɬ ɭɪавɧеɧие 

?02095432916 22 =�++� zyzy  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Эɬа ɩɨвеɪɯɧɨɫɬɶ еɫɬɶ гиɩеɪбɨɥиɱеɫɤиɣ ɰиɥиɧдɪ ɫ ɨбɪазɭɸɳиɦи, 

ɩаɪаɥɥеɥɶɧɵɦи ɨɫи .Ox  Деɣɫɬвиɬеɥɶɧɨ, даɧɧɨе ɭɪавɧеɧие ɧе ɫɨдеɪжиɬ x , а 

ɧаɩɪавɥɹɸɳаɹ ɰиɥиɧдɪа еɫɬɶ гиɩеɪбɨɥа 

°
°
¯

°°
®

­

=

=
�

�
+

0

;1
16

)3(
9

)1( 22

x

zy

 

ɫ ɰеɧɬɪɨɦ ɫиɦɦеɬɪии в ɬɨɱɤе )3,1,0( �  и деɣɫɬвиɬеɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ, ɩаɪаɥɥеɥɶɧɨɣ 

ɨɫи Oy . 

 

Зɚɞɚɱɚ 4. Иɫɫɥедɨваɬɶ и ɩɨɫɬɪɨиɬɶ ɩɨвеɪɯɧɨɫɬɶ, задаɧɧɭɸ ɭɪавɧеɧиеɦ 

.2
22

z
q
y

p
x

�=�  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Пеɪеɫеɱеɦ ɩɨвеɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 0=y . В ɪезɭɥɶɬаɬе иɦееɦ 

°
¯

°
®

­

=

�=�

,0

;2
22

y

z
q
y

p
x

 

ɨɬɤɭда pzx 22 �= . Эɬɨ ɭɪавɧеɧие ɩаɪабɨɥɵ в ɩɥɨɫɤɨɫɬи xOz  

Сеɱеɧие задаɧɧɨɣ ɩɨвеɪɯɧɨɫɬи ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 0=x  еɫɬɶ ɩаɪабɨɥа 



°̄

°
®
­

=

=

.0

;22

x

qzy
 

Сеɱеɧие ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 0=z  еɫɬɶ ɩаɪа ɩеɪеɫеɤаɸɳиɯɫɹ ɩɪɹɦɵɯ: 

°
¯

°
®

­

=

=�

.0

;0
22

z
q
y

p
x

 

Сеɱеɧие ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦи, ɩаɪаɥɥеɥɶɧɵɦи ɩɥɨɫɤɨɫɬи xOy , еɫɬɶ гиɩеɪбɨɥɵ: 

°
¯

°
®

­

=

�=�

.

;1
22

22

hz
hq
y

hp
x

 

Пɪи 0�h  деɣɫɬвиɬеɥɶɧаɹ ɨɫɶ гиɩеɪбɨɥɵ ɩаɪаɥɥеɥɶɧа ɨɫи Ox , ɩɪи 

�! 0h  ɨɫи Oy . Иɫɫɥедɭеɦаɹ ɩɨвеɪɯɧɨɫɬɶ ɹвɥɹеɬɫɹ гиɩеɪбɨɥиɱеɫɤиɦ 

ɩаɪабɨɥɨидɨɦ (ɩɨ аɫɫɨɰиаɰии ɫ ɮɨɪɦɨɣ, ɩɨвеɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱиɥа ɧазваɧие 

"ɫедɥɨ"). 

Зɚɦɟɱɚɧɢɟ. Иɧɬеɪеɫɧɵɦ ɫвɨɣɫɬвɨɦ гиɩеɪбɨɥиɱеɫɤɨгɨ ɩаɪабɨɥɨида ɹвɥɹеɬɫɹ 

ɧаɥиɱие ɩɪɹɦɵɯ ɥиɧиɣ, ɥежаɳиɯ вɫеɦи ɫвɨиɦи ɬɨɱɤаɦи ɧа егɨ ɩɨвеɪɯɧɨɫɬи. 

Таɤие ɩɪɹɦɵе ɧазɵваɸɬɫɹ пɪɹмолинейнɵми обɪазɭɸɳими гипеɪболиɱеɫкого 

паɪаболоида. Чеɪез ɤаждɭɸ ɬɨɱɤɭ гиɩеɪбɨɥиɱеɫɤɨгɨ ɩаɪабɨɥɨида ɩɪɨɯɨдɹɬ 

две ɩɪɹɦɨɥиɧеɣɧɵе ɨбɪазɭɸɳие. 

 

Зɚɞɚɱɚ 5. Каɤɭɸ ɩɨвеɪɯɧɨɫɬɶ ɨɩɪедеɥɹеɬ ɭɪавɧеɧие 

?054188232 222 =�+++�+ zyxzyx  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Чɬɨбɵ ɩɪивеɫɬи даɧɧɨе ɭɪавɧеɧие ɤ ɤаɧɨɧиɱеɫɤɨɦɭ видɭ, вɵдеɥиɦ 

ɩɨɥɧɵе ɤвадɪаɬɵ ɩеɪеɦеɧɧɵɯ x , y , z : 

;036)96(3)44(2)12( 222 =�+��+++++ zzyyxx  

.36)3(3)2(2)1( 222 =��+++ zyx  

Оɬɫɸда 



.1
12

)3(
18

)2(
36

)1( 222

=
�

�
+

+
+ zyx  

Сɪавɧиваɹ ɩɨɥɭɱеɧɧɨе ɭɪавɧеɧие ɫ ɬабɥиɱɧɵɦи (ɫɦ. ɬабɥ. 3), видиɦ, ɱɬɨ 

ɷɬɨ ɭɪавɧеɧие ɨдɧɨɩɨɥɨɫɬɧɨгɨ гиɩеɪбɨɥɨида, ɰеɧɬɪ ɤɨɬɨɪɨгɨ ɫɦеɳеɧ в ɬɨɱɤɭ 

).3,2,1( ��  Пɭɬеɦ ɩаɪаɥɥеɥɶɧɨгɨ ɩеɪеɧɨɫа ɫиɫɬеɦɵ ɤɨɨɪдиɧаɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥаɦ 

°
¯

°
®

­
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;2
;1

Zz
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Xx

 

ɩɪиведеɦ ɭɪавɧеɧие ɤ ɤаɧɨɧиɱеɫɤɨɦɭ видɭ: 

.1
121836

222

=�+
ZYX  

Зɚɦɟɱɚɧɢɟ. Одɧɨɩɨɥɨɫɬɧɵɣ гиɩеɪбɨɥɨид, ɤаɤ и гиɩеɪбɨɥиɱеɫɤиɣ, иɦееɬ два 

ɫеɦеɣɫɬва ɩɪɹɦɨɥиɧеɣɧɵɯ ɨбɪазɭɸɳиɯ. 

 



Таблица 3 

Поверхность второго порядка, 

каноническое уравнение 

Вид 

Эллипсоид 

1
2

2

2

2

2

2

=++
c

z

b

y

a

x
 

 

Гиперболоид: 

однополостный, 

1
2

2

2

2

2

2

=−+
c

z

b

y

a

x
 

 

 

 

двуполостный,  

1
2

2

2

2

2

2

−=−+
c

z

b

y

a

x
 

 

 

 

Конус, 

0
2

2

2

2

2

2

=−+
c

z

b

y

a

x
 

 



Параболоид: 

эллиптический, z
q

y

p

x
2

22

=+  

 

 

 

гиперболический, z
q

y

p

x
2

22

=−  

 

 

 

Цилиндр: 

эллиптический, 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

 

 

 

гиперболический, 1
2

2

2

2

=−
b

y

a

x
 

 

 

параболический, pxy 22 =  

 

 

 

 

 


