
Розв’язання задач на поверхнi
другого порядку



Задача 1

Встановити, за яких значень m площина x+mz − 1 = 0 перетинає
двопорожнинний гiперболоїд x2 + y2 − z2 = −1: а) за елiпсом; б) за гiперболою.



Розв’язання

Пiдставимо x з рiвняння площини до рiвняння гiперболоїда:
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Розв’язання

Пiдставимо x з рiвняння площини до рiвняння гiперболоїда:
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Розв’язання

Пiдставимо x з рiвняння площини до рiвняння гiперболоїда:

x = 1−mz
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Розв’язання

Пiдставимо x з рiвняння площини до рiвняння гiперболоїда:

x = 1−mz

(1−mz)2 + y2 − z2 = −1
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Розв’язання

Пiдставимо x з рiвняння площини до рiвняння гiперболоїда:

x = 1−mz

(1−mz)2 + y2 − z2 = −1

(m2 − 1)z2 − 2mz + y2 = −2
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Розв’язання

Щоб крива була елiпсом, має бути{
m2 − 1 > 0
m2

m2−1
− 2 > 0

(2−m2)(m2 − 1) > 0



Розв’язання

Щоб крива була елiпсом, має бути{
m2 − 1 > 0
m2

m2−1
− 2 > 0

(2−m2)(m2 − 1) > 0



Розв’язання

Щоб крива була елiпсом, має бути{
m2 − 1 > 0
m2

m2−1
− 2 > 0

(2−m2)(m2 − 1) > 0



Розв’язання

Вiдповiдь: 1 < |m| <
√
2.



Розв’язання

Пункт б) розв’язати самостiйно.



Задача 2

Довести, що площина 4x− 5y − 10z − 20 = 0 перетинає однопорожнинний
гiперболоїд x2

25 + y2

16 −
z2

4 = 1 за прямолiнiйними твiрними. Скласти рiвняння
цих прямолiнiйних твiрних.



Розв’язання

Прямолiнiйнi твiрнi:
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Розв’язання
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Розв’язання

Прямолiнiйнi твiрнi:
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,



Розв’язання

Перетворимо рiвняння площини:

4x− 5y − 10z − 20 = 0

⇒ 4x− 10z = 20 + 5y ⇒ x

5
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2
= 1 +

y

4

Це перший випадок. u = 1. {
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;



Розв’язання

Перетворимо рiвняння площини:

4x− 5y − 10z − 20 = 0⇒ 4x− 10z = 20 + 5y

⇒ x
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Розв’язання

Перетворимо рiвняння площини:

4x− 5y − 10z − 20 = 0⇒ 4x− 10z = 20 + 5y ⇒ x
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Розв’язання

Перетворимо рiвняння площини:

4x− 5y − 10z − 20 = 0⇒ 4x− 10z = 20 + 5y ⇒ x
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Розв’язання

Перетворимо рiвняння площини:

4x− 5y − 10z − 20 = 0⇒ 4x− 10z = 20 + 5y ⇒ x
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;



Задача 2

Скласти рiвняння прямолiнiйних твiрних однопорожнинного гiперболоїда
x2

4 + y2

9 −
z2

16 = 1, якi паралельнi до площини 6x+ 4y + 3z − 17 = 0.



Розв’язання

Розв’язати самостiйно.



Задача 3

Дослiдити i побудувати поверхню другого порядку, яку задано рiвнянням
5 (x+ 1)2 + 3y2 = 15z.



Розв’язання

x = −1:
15z = 3y2– парабола

y = 0:
15z = 5 (x+ 1)2 – парабола

z = 3:
5 (x+ 1)2 + 3y2 = 45– елiпс



Розв’язання

x = −1:
15z = 3y2– парабола

y = 0:
15z = 5 (x+ 1)2 – парабола

z = 3:
5 (x+ 1)2 + 3y2 = 45– елiпс



Розв’язання

x = −1:
15z = 3y2– парабола

y = 0:
15z = 5 (x+ 1)2 – парабола

z = 3:
5 (x+ 1)2 + 3y2 = 45– елiпс



Розв’язання



Задача 3

Дослiдити i побудувати поверхню другого порядку, яку задано рiвнянням
4x2 − y2 − 4x+ 4y − 3 = 0.



Розв’язання

4x2 − y2 − 4x+ 4y − 3 = 0

(4x2 − 2 · 2x+ 1)− (y2 − 2 · 2 · y + 4)− 1 + 4− 3 = 0

(2x− 1)2 − (y − 2)2 = 0

(2x− y + 1)(2x+ y − 3) = 0 – пара площин



Розв’язання

4x2 − y2 − 4x+ 4y − 3 = 0

(4x2 − 2 · 2x+ 1)− (y2 − 2 · 2 · y + 4)− 1 + 4− 3 = 0

(2x− 1)2 − (y − 2)2 = 0

(2x− y + 1)(2x+ y − 3) = 0 – пара площин



Розв’язання

4x2 − y2 − 4x+ 4y − 3 = 0

(4x2 − 2 · 2x+ 1)− (y2 − 2 · 2 · y + 4)− 1 + 4− 3 = 0

(2x− 1)2 − (y − 2)2 = 0

(2x− y + 1)(2x+ y − 3) = 0 – пара площин



Розв’язання

4x2 − y2 − 4x+ 4y − 3 = 0

(4x2 − 2 · 2x+ 1)− (y2 − 2 · 2 · y + 4)− 1 + 4− 3 = 0

(2x− 1)2 − (y − 2)2 = 0

(2x− y + 1)(2x+ y − 3) = 0 – пара площин



Розв’язання



Задача 3

Дослiдити i побудувати поверхню другого порядку, яку задано рiвнянням
x2 + 2y2 − 2z = 0.



Розв’язання

x2 + 2y2 = 2z – параболоїд

x = 0:
z = y2 – парабола

y = 0:

z =
x2

2
– парабола

z = 2:
x2 + 2y2 = 4 – елiпс



Розв’язання

x2 + 2y2 = 2z – параболоїд

x = 0:
z = y2 – парабола

y = 0:

z =
x2

2
– парабола

z = 2:
x2 + 2y2 = 4 – елiпс



Розв’язання

x2 + 2y2 = 2z – параболоїд

x = 0:
z = y2 – парабола

y = 0:

z =
x2

2
– парабола

z = 2:
x2 + 2y2 = 4 – елiпс



Розв’язання



Задача 3

Дослiдити i побудувати поверхню другого порядку, яку задано рiвнянням
x2 − 2z + 4x = 0.



Розв’язання

x2 + 4x+ 4 = 2z + 4

(x+ 2)2

2
= z + 2



Розв’язання

x2 + 4x+ 4 = 2z + 4

(x+ 2)2

2
= z + 2



Розв’язання


