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Приводятся краткие теоретические сведения из теории уравнений 

второй степени (подробные сведения можно найти в пособии [1]).  

Рассматривается алгоритм приведения линий и поверхностей второго  

порядка к каноническому виду. В качестве приложения  

проиллюстрированы этапы практического применения алгоритма.  

Разбирается большое количество примеров. Предлагаются задачи для  

самостоятельного решения с ответами.  
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Приведение уравнений второй степени 

к каноническому виду 
 

В прямоугольной декартовой системе координат ( , , , )O i j k  трехмерно-

го пространства поверхность второго порядка задается уравнением второй 

степени, т.е. уравнением вида: 
2 2 2

11 22 33 12 13 23 1 2 3 02 2 2 2 2 2 0a x a y a z a xy a xz a yz a x a y a z a ,  (1) 

где 0a  и a , , , 1,3ij ia a i j  – некоторые действительные числа, причем 

среди коэффициентов ija  есть отличные от нуля. Заметим, что слагаемые в 

левой части уравнения естественным образом разбиваются на три группы: 
2 2 2

11 22 33 12 13 23( , , ) 2 2 2k x y z a x a y a z a xy a xz a yz  – 

квадратичная форма, 

1 2 3( , , ) 2 2 2l x y z a x a y a z  – 

линейная форма, 0a  – свободный член.  

Введем следующие обозначения: [ ]
T

X x y z  – координатный 

столбец радиус-вектора произвольной точки, – стол-

бец коэффициентов линейной формы, ( )ijA a  – матрица квадратичной 

формы. Тогда уравнение поверхности можно переписать в виде: 

 

Вспомним, что уравнение второй степени называется каноническим в 

том случае, когда оно удовлетворяет следующим условиям. 

1. Не содержит произведений переменных, т.е. 0ija  при i j .  

2. Если содержит квадрат какой-либо переменной, то не содержит ее 

первой степени, т.е., если 0iia , то 0ia . 

3. Если содержит первую степень, то только одной переменной, и то-

гда свободный член равен нулю. 

4. Если свободный член отличен от нуля, то он равен 1 или -1.  

Теорема. Для любой поверхности второго порядка в трехмерном про-

странстве существует прямоугольная декартова система координат, в 

которой эта поверхность задается каноническим уравнением.  

Приведение уравнения поверхности второго порядка к каноническому 

виду основано на двух утверждениях.  

1. Для любой квадратичной формы на евклидовом пространстве nE  в 

nE  существует ортонормированный базис, в котором эта квадратичная 

форма имеет канонический вид. 

2. Столбец 0X , удовлетворяющий системе линейных уравнений 

AX B O , является координатным столбцом радиус-вектора центра сим-
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метрии (точки O ) этой поверхности, в том случае, когда этот центр сим-

метрии существует. Если при помощи параллельного переноса начало ко-

ординат перенести в центр симметрии (точку O ), то в новом уравнении 

поверхности коэффициенты при первых степенях обратятся в нули, квад-

ратичная часть не изменится, а свободный член нового уравнения можно 

найти по формуле: . 

Аналогичные утверждения справедливы и для линии второго порядка. 

На основании вышесказанного получаем следующий  

 

Алгоритм приведения уравнения линии или поверхности второго 

порядка к каноническому виду 

 

Пусть поверхность или линия задана уравнением 

 

1. Записываем матрицу A  квадратичной формы и столбец 2 B  коэф-

фициентов линейной формы. Затем составляем и решаем систему линей-

ных уравнений 

                                                     AX B O .                                           (2) 

Дальнейшие действия зависят от того, имеет ли эта система решение. 

1-й случай. Система совместна. 

2. Пусть 0X  – некоторое решение системы (2). Применим преобразо-

вание параллельного переноса 0X X X , переводящее начало координат 

в точку O , имеющую координатный столбец 0X . При этом квадратичная 

форма уравнения не изменится, линейная форма исчезнет, свободный член 

нового уравнения находится по формуле . 

3. Вычисляем собственные значения i  матрицы A, для чего состав-

ляем и решаем ее характеристическое уравнение det( ) 0A E .  

4. Записываем новое уравнение 2 2 2
1 2 3 0 0x y z a . Если сво-

бодный член отличен от нуля, то делим на него и получаем каноническое 

уравнение, по которому определяем вид поверхности или линии. Если же 

0 0,a  то каноническое уравнение уже получено. 

5. Определяем взаимное расположение старой и новой систем коор-

динат. С этой целью находим собственные векторы, решая систему 

( )A E X O  для каждого из найденных i , и составляем из них ортого-

нальный базис 1 2 3( , , )a a a . Оси новой системы координат направлены по 

этим векторам, а начало находится в точке O . В новой системе координат 

рисуем линию или поверхность по ее каноническому уравнению. 

2-й случай. Система несовместна. 

2. Вычисляем собственные значения i  матрицы A.  
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3. Для каждого из собственных значений находим собственные векто-

ры и составляем из них ортогональный базис 1 2 3( , , )a a a . Нормируя базис-

ные векторы, получаем ортонормированный базис 1 2 3( , , )e e e . Записываем 

матрицу перехода T  от исходного базиса к построенному ортонормиро-

ванному базису из собственных векторов.  

4. Пересчитываем коэффициенты линейной формы по формуле 

1 2 32 2 2 2 (2 )
T Ta a a B T B . 

Новое уравнение поверхности имеет вид 
2 2 2

1 2 3 1 2 3 02 2 2 0x y z a x a y a z a . 

5. В случае необходимости избавляемся от первых степеней (см. заме-

чание 1).  

6. Определяем положение точки O  по формуле 0 0X TX , где 0X  – 

координатный столбец точки O  в исходной системе координат, 0X  – ко-

ординатный столбец этой точки в системе координат 1 2 3( , , , )O e e e  

7. Оси новой системы координат направлены по векторам 1 2 3( , , )a a a , 

начало находится в точке O . По полученному каноническому уравнению 

определяем вид линии или поверхности и рисуем ее.  

Замечание 1. Если в уравнении поверхности второго порядка, не со-

держащем произведений переменных, наряду с квадратом некоторой пе-

ременной присутствует ее первая степень, следует выделить полный квад-

рат с этой переменной и применить преобразованием параллельного пере-

носа. Если же уравнение содержит квадрат только одной переменной и 

первые степени двух других, то этим способом воспользоваться не удастся.  

Предположим, что уравнение поверхности имеет вид 
2 0.z Ax By C Выберем новый ортонормированный базис так: в каче-

стве первого вектора возьмем единичный вектор нормали к плоскости 

0Ax By C , третий вектор оставим без изменения, а второй выберем 

так, чтобы базис 1 2 3( , , )e e e  получился ортонормированным и правым: 

1 2 3
2 2 2 2 2 2 2 2

, ,
A B B A

e i j e i e k
A B A B A B A B

. 

Если 1T  –матрица перехода от исходного базиса ( , , )i j k  к построенно-

му базису 1 2 3( , , )e e e , то старые и новые координаты векторов связаны соот-

ношениями 1
1 1

TX T X T X . После перехода к новому базису уравнение 

поверхности примет вид: 2 2 2( ) 0z A B x C . Избавиться от свободно-

го члена можно опять же с помощью параллельного переноса. ▲ 

Пример 1. Определить вид линии второго порядка при помощи при-

ведения уравнения к каноническому виду и нарисовать эту линию, если ее 

уравнение имеет вид  
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0501102024169 22 yxxyyx . 

►1. 
1612

129
A , . Решаем систему (2), составляя и 

преобразовывая ее расширенную матрицу: 

9 12 10 3 4 10 3

12 16 55 3 4 55 3
. 

Очевидно, эта система решений не имеет, поэтому рассматриваемая 

линия не имеет центра. Дальнейшее решение проводим по плану второго 

случая.  

2. Находим собственные значения матрицы A:  

25
1612

129 2 ,   25,0 21 . 

3. Чтобы найти первый собственный вектор, решаем однородную си-

стему линейных уравнений с матрицей EA  при 0, т.е. с матрицей 

1612

129
A : )3;4(1a


. Собственный вектор с другим собственным зна-

чением обязательно ортогонален 1a


, так как матрица A симметрична, по-

этому его можно найти, переставив местами координаты вектора 1a


 и в 

одной из них поменяв знак. Итак, )4;3(2a


. Длина каждого из векторов 

равна 5. Нормируем 1a


 и 2a


, разделив каждый на его длину, и получаем 

ортонормированный базис: )53;54(1e


, )54;53(2e


.  

4. Записываем матрицу перехода и пересчитываем линейную форму: 

5453

5354
T ,      

1 1

2 2

2 2 4 5 3 5 20 50

2 2 3 5 4 5 110 100

Ta a
T

a a
. 

Новое уравнение линии имеет вид 225( ) 100 50 50 0y y x  или 
2( ) 4 2 2 0y y x .  

5. Это уравнение еще не каноническое, так как наряду с квадратом пе-

ременной y  содержит и ее первую степень. Чтобы избавиться от послед-

ней, выделим полный квадрат с переменной y , полученное уравнение пре-

образуем к виду 2( 2) 2( 3)y x  и применим преобразование параллель-

ного переноса 3; 2x x y y . При этом начало координат переходит в 

точку ( 3; 2)O x y . После этого уравнение линии принимает канониче-

ский вид 2( ) 2y x , откуда видно, что рассматриваемая линия – парабола 

с ветвями, направленными в отрицательную сторону оси O x . 

6. Определяем координаты точки O  в исходной системе координат по 

формуле:  
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0 0

4 5 3 5 3 3,6

3 5 4 5 2 0,2
X TX , )2,0;6,3( 00 yxO . 

7. Приступаем к рисованию. Как обычно, на одном рисунке изобража-

ем и старую систему координат, и новую. Намечаем новое начало коорди-

нат – точку )2,0;6,3( 00 yxO  и от этой точки откладываем собственные 

векторы 1a


 и 2a


, которые задают направление новых осей. В полученной 

системе координат рисуем полученную параболу (рис. 1). ◄  

 
Рис. 1. 

Пример 2. Определить вид линии второго порядка, приведя ее урав-

нение к каноническому виду, и нарисовать эту линию, если ее уравнение 

имеет вид  

011261286 2 yxyxy . 

►1. Записываем матрицу квадратичной формы и столбец коэффици-

ентов линейной формы. Затем решаем систему (2), составляя и преобразо-

вывая ее расширенную матрицу: 

83

30
A , 

26

12
2B  

0 3 6 0 1 2 0 1 2

3 813 3 813 3 0 3
; ( 1; 2)O x y . 

Линия имеет центр симметрии, решение продолжаем по плану перво-

го случая. 

2. Находим свободный член нового уравнения: 

911
13

6
21000 aВXa T . 

3. Вычисляем собственные значения матрицы 
83

30
A : 

98
83

3 2 ,   1,9 21 . 
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4. Новое уравнение линии имеет вид 2 29 9 0x y  (коэффициенты 

при квадратах совпадают с найденными собственными значениями). Раз-

делив на 9, получаем каноническое уравнение 2 2 9 1x y . Оно задает ги-

перболу, действительной осью которой является ось O x .  

5. Для нахождения первого собственного вектора решаем систему ли-

нейных уравнений с матрицей EA  при 9: 
13

39
9EA , )3;1(1a



; )1;3(2a


. 

Теперь можно приступить к рисованию. На одном рисунке изобража-

ем и старую систему координат, и новую. Намечаем новое начало коорди-

нат – точку )2;1( yxO  и от этой точки откладываем собственные век-

торы 1a


 и 2a


, которые задают направление новых осей. В полученной си-

стеме координат рисуем полученную гиперболу, заданную каноническим 

уравнением (рис.2). ◄ 

 
Рис. 2 

Замечания. 2. Для кривой второго порядка только один из базисных 

векторов ищется как собственный (решение системы с матрицей EA i ), 

а второй записывается по первому: координаты: меняются местами и в од-

ной из них меняется знак.  

3. Коэффициенты при квадратах (собственные значения) в канониче-

ском уравнении пишутся в произвольном порядке, а собственные векторы 

в новом базисе имеют порядок, соответствующий порядку собственных 

значений. При этом новая система координат не обязательно получится 

правой.  

4. При первом способе решения нет необходимости выписывать ни 

преобразование параллельного переноса, ни матрицу перехода, т. к. мы и 

без непосредственной подстановки знаем, как преобразуется уравнение. 

Нет необходимости даже нормировать собственные векторы: матрица пе-

рехода не нужна, а векторы с целочисленными координатами легче рисо-

вать. Именно поэтому задачу приведения линии второго порядка к канони-
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ческому виду в том случае, когда эта линия имеет центр симметрии, слож-

ной не назовешь. 

Пример 3. Определить вид поверхности второго порядка 

016144148442 222 zyxzxyzxyzyx , 

приведя ее уравнение к каноническому виду, и нарисовать эту по-

верхность. 

► 1. 

14

4

14

2,

124

222

421

BA  Проверяем существование центра 

симметрии, решая систему вида (2):  

1 2 4 7

2 2 2 2

4 2 1 7

 

21

2

7

1560

110

421

21

6

7

1560

330

421

7

1

7

124

111

421

1

1

1

100

010

001

1

2

3

100

110

201

9

2

3

900

110

201

. 

Получаем: )1;1;1( zyxO . Решаем по плану 1-ого случая. 

2. 016

7

2

7

111000 aBXa T .  

3. Находим собственные значения матрицы A:  

300

224

425

303

222

421

124

222

421

 

)6()3()183)(3(
24

25
)3( 22 ; 

2,3,6 221 k . 

4. Каноническое уравнение поверхности имеет вид 
2 2 26( ) 3( ) 3( ) 0x y z  или 2 2 22( ) ( ) ( ) 0x y z , это конус второго порядка, 

вытянутый вдоль оси OX .  

5. Ищем собственные векторы: 
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)2;1;2();36;18;36(,

524

282

425

:6 1111 aaEA


 

(используем алгебраические дополнения к элементам первой строки). 

424

212

424

:3 22 EA . 

Все три уравнения системы пропорциональны. Это значит, что суще-

ствует целая плоскость собственных векторов с собственным значением 

32 . Для искомого базиса достаточно взять любые два из них, но вза-

имно ортогональные. По матрице записываем единственное уравнение си-

стемы 022 321 xxx . Его общим решением является вектор 

);22;( 3311 xxxxa


. В качестве вектора 2a


 можно взять любое частное 

решение, например, )1;0;1(2a


. Для нахождения координат третьего век-

тора можно предложить два способа.  

а) );22;( 33113 xxxxa


, 23 aa


, значит, 032 aa


. Отсюда следует, 

что 031 xx , т.е. 31 xx . Полагая 11x , получаем )1;4;1(3a


.  

б) Так как базис должен быть ортогональным, то вектор 3a


 ортогона-

лен как вектору 1a


, так и вектору 2a


, поэтому их векторное произведение 

как раз и даст нам вектор 3a


: 

kji

kji

a





4

101

2123 . 

Теперь будем рисовать. Для определения положения точки O  из 

начала координат идем по ломаной, звенья которой параллельны коорди-

натным осям. Вначале идем вдоль оси Ox  на одну единицу в положитель-

ном направлении, затем от полученной точки передвигаемся на единицу 

вправо параллельно оси Oy , и, наконец, от последней точки идем на еди-

ницу вниз параллельно оси Oz  (рис. 3).  

 
Рис. 3. 
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От полученной точки откладываем найденные базисные векторы, ко-

торые определяют направления новых осей. В полученной системе коор-

динат рисуем конус второго порядка (рис. 4).◄ 

 
Рис. 4. 

Пример 4. Определить вид поверхности второго порядка, приведя ее 

уравнение к каноническому виду, и нарисовать эту поверхность, если ее 

уравнение имеет вид  

012102242252 222 zyxyzxzxyzyx . 

►1. 

2

10

2

2,

212

151

212

BA ; 

2 1 2 1
0 9 0 9 0 1 0 1 0 1 0 1

1 5 1 5
1 5 1 5 1 5 1 5 1 0 1 0

2 1 2 1

. 

Эта система имеет бесчисленное множество решений, значит, поверх-

ность имеет бесчисленно много центров симметрии, целую прямую. В ка-

честве точки O  выберем какое-либо частное решение, например, положим 

( 0; 1; 0)O x y z . Опять проводим решение по плану 1-ого случая.  

2. Находим 60a . 

3. Вычисляем собственные значения матрицы A:  

00

152

214

0

151

212

212

151

212

)6)(3()189( 2 ,   0,6,3 321 . 

4. Каноническое уравнение поверхности имеет вид 2 23 6 6 0x y  

или 2 22 1x y , это эллиптический цилиндр. 
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5. Ищем собственные векторы: 

)1;1;1();3;3;3(,

112

121

211

:3 1121 aaEA


; 

)1;2;1();3;6;3(,

412

111

214

:6 2222 aaEA


; 

)1;0;1();9;0;9(,

212

151

212

:0 3323 aaEA


 

(во всех трех случаях используем алгебраические дополнения к эле-

ментам первой строки).  

Приступаем к рисованию. В старой системе координат намечаем точ-

ку )0,1,0( zyxO  и от нее откладываем базисные векторы, задающие 

направление новых осей. В полученной системе координат рисуем эллип-

тический цилиндр с образующими, параллельными оси Oz  (рис. 5).◄ 

 
Рис. 5. 

Пример 5. Определить вид поверхности второго порядка при помощи 

приведения уравнения этой поверхности к каноническому виду и нарисо-

вать эту поверхность, если ее уравнение имеет вид  

0728161688101677 222 zyxyzxzxyzyx . 

►1. Проверяем наличие центра симметрии: 

1644

475

457

A , 

8

16

16

2B ; 

7 5 4 8 7 5 4 8 6 6 0 9

5 7 4 8 5 7 4 8 6 6 0 9

4 4 16 4 1 1 4 1 1 1 4 1

. 
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Система не имеет решений, значит, поверхность не имеет центра. Ре-

шение проводим по плану второго случая.  

2. Вычисляем собственные значения:  

1648

0120

452

1644

01212

457

1644

475

457

)18)(12(
168

42
)12( 2 ; 0,18,12 321 . 

3. Находим собственные векторы:  

)0;1;1();0;36;36(,

444

455

455

:12 1121 aaEA


; 

)4;1;1();24;6;6(,

244

4115

4511

:18 1222 aaEA


; 

)1;2;2();48;96;96(,

1644

475

457

:0 1323 aaEA


 

(во всех трех случаях используем алгебраические дополнения к эле-

ментам первой строки). Нормируем векторы (каждый делим на его длину) 

и записываем матрицу перехода от исходного базиса к базису из собствен-

ных векторов:  

, 

)0;21;21(1e


, , )31;32;32(3e


. 

Матрица перехода имеет вид 

311840

3218121

3218121

T . 

4. Пересчитываем коэффициенты линейной формы:  

1 2 1 2 0 16 0

2 2 1 18 1 18 4 18 16 0

2 3 2 3 1 3 8 24

TB T B . 

Новое уравнение имеет вид 2 212( ) 18( ) 24 72 0x y z  или 
2 22( ) 3( ) 4( 3)x y z .  

3,18,2 321 aaa


)184;181;181(2e

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5. После преобразования параллельного переноса ; ; 3x x y y z z  

уравнение принимает канонический вид 2 22( ) 3( ) 4x y z , оно задает эл-

липтический параболоид.  

6. Новое начало координат ( 0; 0; 3)O x y z . Пересчитываем коор-

динаты точки O :  

0 0

1 2 1 18 2 3 0 2

1 2 1 18 2 3 0 2

3 10 4 18 1 3

X TX , )1;2;2( zyxO . 

7. Оси новой системы координат направлены по векторам 1 2 3, ,a a a , 

начало находится в точке O . Поверхность изображена на рис. 6.◄ 

 
Рис. 6. 

Пример 6. Определить вид поверхности второго порядка при помощи 

приведения ее уравнения к каноническому виду и нарисовать эту поверх-

ность, если ее уравнение имеет вид 

050201592416 22 zyxyxyx . 

1. Эта поверхность не имеет центра симметрии, в чем вы легко можете 

убедиться самостоятельно. Решаем по плану второго случая. 

2. Составляем матрицу квадратичной формы 22 92416 yxyx  и вы-

числяем собственные значения:  

000

0912

01216

A , 

00

0912

01216

)25(2 , 1 1 30, 2; 25k

. 

3. Находим собственные векторы. 

3 3

9 12 0

25 : 12 5 0 ,

0 0 25

A E 3 3( 4; 3;0), ( 4 5;3 5;0).a e  

Для собственного значения 1 0  существует целая плоскость соб-

ственных векторов. Все они ортогональны вектору 3 (4; 3;0)a  и поэтому 
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все имеют координаты );4;3( baaa


 при некоторых a  и b . Положим, 

например, 1 (0; 0;1)e , 2 (3; 4;0)a , 2 (3 5;4 5;0)e . 

4. Записываем матрицу перехода и пересчитываем линейную форму: 

1

3 4
0

5 5

4 3
0

5 5

1 0 0

T ,      

1 1

2 1 2

3 3

0 0 1
2 2 15 50

3 4
2 2 0 20 25

5 5
2 2 50 0

4 3
0

5 5

T

a a

a T a

a a

. 

Новое уравнение имеет вид 225 50 25 0z x y  или 2 2 0z x y .  

5. Воспользуемся замечанием 1 и перейдем к новому базису 

1 (2 5;1 5;0)e , 2 ( 1 5;2 5;0)e ; 3 (0; 0;1)e , после чего получим 

новое уравнение поверхности: 2( ) 5 0z x  или 2( ) 5z x . Это уравне-

ние задает параболический цилиндр с образующими, параллельными оси 

Oy . 

Запишем матрицы перехода 2T  от базиса 1 2 3( , , )e e e  к базису 1 2 3( , , )e e e  

и 1 2T T T  от исходного базиса ( , , )i j k  к 1 2 3( , , )e e e : 

2

2 1
0

5 5

1 2
0

5 5

0 0 1

T , 

2 1 3 6 43 4
00

55 5 5 5 5 55 5

4 3 1 2 4 8 3
0 0

5 5 55 5 5 5 5 5

1 0 0 0 0 1 2 1
0

5 5

T . 

По последней матрице находим базисные векторы 1 2 3( , , )e e e : их коор-

динаты в базисе ( , , )i j k  записаны в столбцах матрицы T . Эти векторы 

коллинеарны следующим: 1 (3; 4;10)a , 2 (6;8; 5)a , 3 ( 4; 3;0)a . 

6,7. Параллельный перенос не применялся, поэтому начало координат 

по-прежнему находится в точке O . В новых осях, направление которых 

задают векторы 1a , 2a  и 3a  рисуем параболический цилиндр (рис. 7).▲ 
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Рис. 7. 
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Задачи 
 

1. Определить вид линии второго порядка и ее расположение от-

носительно системы координат, если в прямоугольной декартовой системе 

координат эта линия задана уравнением: 

1) 031924672412434 22 yxyxyx ; 

2) 025201044 22 yxyxyx ; 

3) 0364812845 22 yxyxyx ; 

4) 0961896 22 yxyxyx ; 

5) 0301020383 22 yxyxyx ; 

6) 02622 22 yxyxyx ; 

7) 01312610131013 22 yxyxyx ; 

8) 010020010016249 22 yxyxyx ; 

9) 0272618131837 22 yxyxyx ; 

10) 045393025 22 yxyxyx ; 

11) 071063103 22 yxyxyx ; 

12) 01911834171817 22 yxyxyx ; 

13) 01718188348 22 yxyxyx ; 

14) 051289124 22 yxyxyx .  

2. Определить вид поверхности второго порядка и ее расположе-

ние относительно системы координат, если в прямоугольной декартовой 

системе координат эта поверхность задана уравнением: 

1) 024422522 222 zyxxyzyx ; 

2) 01222222333 222 zyxyzxzxyzyx ;  

3) 02622625 222 zyxyzxzxyzyx ; 

4) 03848262 222 yxxzzyx ; 

5) 01104241042 222 zyxyzxzxyzyx : 

6) 042410424525 222 zyxyzxzxyzyx ; 

7) 0442222 222 zxyzxyzyx ; 

8) 0122 zxyzxyyx ;  

9) 016141448442 222 zyxyzxzxyzyx ;  

10) 0302461844675 222 zyxyzxzzyx ; 

11) 03444444 zyxyzxzxy ; 

12) 01222222333 222 zyxyzxzxyzyx ; 
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13) 02266225 222 zyxyzxzxyzyx ; 

14) 02488226 222 zxyzzyx ; 

15) 0442222 222 zyxzxyzyx ; 

16) 02224424 222 zyxyzxzxyzyx ; 

17) 084434 22 yzxzxyzy ; 

18) 0333222 zyxyzxzxyzyx ; 

19) 0151212444 22 zyxxyyx ; 

20) 05322222 zyxyzzyx ; 

21) 071412924916 222 zyxxyzyx ; 

22) 062412124424 222 zyxyzxzxyzyx ; 

23) 0181266222222 222 zyxyzxzxyzyx ; 

24) 0844248 2 yxyzxzxyy ; 

25) 09844248 2 yxyzxzxyy ; 

26) 01131021294 22 zyxxyyx ; 

27) 011510524169 22 zyxyzzy . 

 

 

ОТВЕТЫ 

 

1. Во всех ответах приведены канонические уравнения линий; O  – 

начало координат, 1a


, 2a


 – направления осей прямоугольной декартовой  

системы координат, в которой линия задается полученным уравнением. 1) 

эллипс 1222 YX ; )3;0( yxO , )4;3(1a


, )3;4(2a


; 2) сдвоенная 

прямая 02Y ; )0;5( yxO , )1;2(1a


, )2;1(2a


; 3) эллипс 

194 22 YX ; )3;0( yxO , )2;1(1a


, )1;2(2a


; 4) парабола 

51032 XY ; )203;209( yxO , )1;3(1a


, )3;1(2a


; 5) гипербола 

122 YX ; )1;2( yxO , )2;1(1a


, )1;2(2a


; 6) парабола XY 222 ; 

)85;83( yxO , )1;1(1a


, )1;1(2a


; 7) эллипс 1188 22 YX ; 

)1;0( yxO , )1;1(1a


, )1;1(2a


; 8) парабола XY 82 ; )1;2( yxO , 

)3;4(1a


, )4;3(2a


; 9) эллипс 14 22 YX ; )1;0( yxO , )3;1(1a


, 

)1;3(2a


; 10) парабола 342 XY ; )1710;176( yxO , )5;3(1a


, 

)3;5(2a


; 11) гипербола 1)45(5 22 YX ; )0;1( yxO , )1;1(1a


, 

)1;1(2a


; 12) эллипс 1268 22 YX ; )0;1( yxO , )1;1(1a


, )1;1(2a


; 
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13) гипербола 1)91()251( 22 YX ; )1;1( yxO , )1;1(1a


, )1;1(2a


; 

14) пара параллельных прямых 913 2Y ; )0;1( yxO , )2;3(1a


, 

2 (2;3).a  

2. Во всех ответах приведены канонические уравнения поверхностей; 

O  – начало координат, 1a


, 2a


, 3a


– направления осей прямоугольной де-

картовой  системы координат, в которой поверхность задается полученным 

уравнением. Если поверхность является поверхностью вращения, то 

направления осей, перпендикулярных оси вращения, определяются неод-

нозначно. Если поверхность цилиндрическая, то неоднозначно определя-

ется точка .O  В этих случаях ваш ответ может не совпасть с ответом за-

дачника. 1) двуполостный гиперболоид 1)254()154()54( 222 ZYX ; 

)4,0;1;0( zyxO , )0;1;1(1a


, )0;1;1(2a


, )1;0;0(3a


; 2) эллипсоид 

вращения 1)2512()56()56( 222 ZYX ; )6,0;4,0;4,0( zyxO , 

1 (1;0;1),a  )1;2;1(2a


, )1;1;1(3a


; 3) однополостный гиперболоид 

1)21()61()31( 222 ZYX ; )32;32;31( zyxO , )1;1;1(1a


, 

)1;2;1(2a


, )1;0;1(3a


; 4) двуполостный гиперболоид вращения 

1)21()61()61( 222 ZYX ; )32;32;31( zyxO , )1;0;1(1a


, 

)0;1;0(2a


, )1;0;1(3a


; 5) гиперболический цилиндр 1)31()31( 22 YX ; 

)0;0;1( zyxO , )1;0;1(1a


, )1;1;1(2a


, )1;2;1(3a


; 6) эллиптический 

цилиндр вращения, или прямой круговой цилиндр 1)61()61( 22 YX ; 

)0;0;1( zyxO , )1;0;1(1a


, )1;1;1(2a


, )1;2;1(3a


; 7) эллиптический 

цилиндр 1)34(2 22 YX ; )1;0;1( zyxO , )1;0;1(1a


, )1;1;1(2a


, 

)1;2;1(3a


; 8) однополостный гиперболоид 12)32( 222 ZYX ; 

)0( zyxO , )1;1;1(1a


, )0;1;1(2a


, )2;1;1(3a


; 9) конус второго по-

рядка вращения, или прямой круговой конус 0)21(222 ZYX ; 

)1;1;1( zyxO , )1;1;0(1a


, )1;1;4(2a


, )2;2;1(3a


; 10) эллипсоид 

1)32(2 222 ZYX ; )2;1;1( zyxO , )2;1;2(1a


, )1;2;2(2a


, 

)2;2;1(3a


; 11) конус второго порядка вращения, или прямой круговой 

конус 02 222 ZYX ; )5,0;5,0;5,0( zyxO , )0;1;1(1a


, 

)2;1;1(2a


, )1;1;1(3a


; 12) эллипсоид вращения 

1)2512()56()56( 222 ZYX ; )4,0;4,0;6,0( zyxO , )0;1;1(1a


, 

)2;1;1(2a


, )1;1;1(3a


; 13) однополостный гиперболоид 

1)21()31()61( 222 ZYX ; )31;32;32( zyxO , )1;1;2(1a


, 

)1;1;1(2a


, )1;1;0(3a


; 14) конус второго порядка вращения, или прямой 
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круговой конус 033 222 ZYX ; )31;32;32( zyxO , )0;0;1(1a


, 

)1;1;0(2a


, )1;1;0(3a


; 15) эллиптический цилиндр 1)34(2 22 YX ; 

)1;1;0( zyxO , )1;1;0(1a


, )1;1;1(2a


, )1;1;2(3a


; 16) параболиче-

ский цилиндр 32 ZY ; )0( zyxO , )0;1;1(1a


, )2;1;1(2a


, 

)1;1;1(3a


; 17) конус второго порядка 066 222 ZYX ; 0( zyxO

), )1;0;2(1a


, )2;5;1(2a


, )2;1;1(3a


; 18) эллиптический параболоид вра-

щения ZYX 3222 ; )0( zyxO , )1;0;1(1a


, )1;2;1(2a


, 

)1;1;1(3a


; 19) эллиптический параболоид ZYX 562 22 ; 

)7;3;3( zyxO , )0;1;1(1a


, )0;1;1(2a


, )1;0;0(3a


; 20) гиперболиче-

ский параболоид ZYX 22 22 ; ( 1; 2,5; 0,5)O x y z , )1;1;0(1a


, 

)0;0;1(2a


, )1;1;0(3a


; 21) гиперболический параболоид ZYX 1525 22 ; 

)2;4;3( zyxO , )0;3;4(1a


, )1;0;0(2a


, )0;4;3(3a


; 22) пара парал-

лельных плоскостей 52Y ; )0;0;6( zyxO , )0;1;1(1a


, )2;1;1(2a


, 

)1;1;1(3a


; 23) ось 2 2 0;X Y  )0;3;3( zyxO , )1;0;1(1a


, 

)1;2;1(2a


, )1;1;1(3a


; 24) пара пересекающихся плоскостей 

09 22 YX ; )0;1;2( zyxO , )1;4;1(1a


, )1;0;1(2a


, )2;1;2(3a


; 25) 

гиперболический цилиндр 1922 YX ; )0;1;2( zyxO , )1;4;1(1a


, 

)1;0;1(2a


, )2;1;2(3a


; 26) параболический цилиндр ZY 13172 ; 

)0;3;2( zyxO , )2;2;3(1a


, 2 (2; 3;0),a  )13;4;6(3a


; 27) параболи-

ческий цилиндр ZY )52(2 ; )2511;2523;1( zyxO , )3;4;5(1a


, 

)4;3;0(2a


, )3;4;5(3a


. 
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