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1.1

Òåìà 1

Çàáåëåæèòåëíè ïîâúðõíèíè îò âòîðà

ñòåïåí
Àíàëèòè÷íî ïðåäñòàâÿíå ÷ðåç êàíîíè÷íèòå èì óðàâíåíèÿ

Ëåêöèîíåí êóðñ ïî Àíàëèòè÷íà ãåîìåòðèÿ îò ëåòåí ñåìåñòúð
íà 2006/2007

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà
Ôàêóëòåò ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà

Øóìåíñêè Óíèâåðñèòåò "Åï.Êîíñòàíòèí Ïðåñëàâñêè"
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1.2

Ñúäúðæàíèå

1 Åëèïñîèä

2 Ïðîñò Õèïåðáîëîèä

3 Äâîåí Õèïåðáîëîèä

4 Êîíóñ îò âòîðè ðåä

5 Åëèïòè÷åí ïàðàáîëîèä

6 Õèïåðáîëè÷åí ïàðàáîëîèä

7 Åëèïòè÷åí, õèïåðáîëè÷åí è ïàðàáîëè÷åí öèëèíäúð.
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1.3

Îïðåäåëåíèå è êàíîíè÷íî óðàâíåíèå

Îïðåäåëåíèå

Åëèïñîèäúò å ïîâúðõíèíà, êîÿòî ñïðÿìî äàäåíà

îðòîíîðìèðàíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà èìà óðàâíåíèå

x2

a2
+

y2

b2
+

z2

c2
= 1 (1)

Óðàâíåíèåòî (1) ñå íàðè÷à êàíîíè÷íî óðàâíåíèå íà åëèïñîèäà.
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1.4

Ñèìåòðèè

Çà ïðîèçâîëíà òî÷êà M(x,y,z) îò åëèïñîèäà å èçïúëíåíî, ÷å
|x | ≤ a, |y | ≤ b, |z | ≤ c , êîåòî îçíà÷àâà, ÷å åëèïñîèäà å
ðàçïîëîæåí â ïðàâîúãúëíèÿ ïàðàëåëåïèïåä ñ îñíîâíè ðúáîâå
2a, 2b, 2c. Î÷åâèäíî åëèïñîèäúò å ðàçïîëîæåí ñèìåòðè÷íî
ñïðÿìî íà÷àëîòî íà êîîðäèíàòíàòà ñèñòåìà ïîðàäè êîåòî òàçè
òî÷êà ñå íàðè÷à öåíòúð íà åëèïñîèäà.
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1.5

Ñå÷åíèÿ íà åëèïñîèäà ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè íà Îõó

Ðàâíèíàòà
z = z0 ïðè |z0| < c ïðåñè÷à
åëèïñîèäà â åëèïñàòà ñ óðàâíåíèå

x2

a′2
+

y2

b′2
= 1, z = z0, (2)

êàòî a′ = a

√
1− z2

0

c2 , b′ = b

√
1− z2

0

c2 .

Êîîðäèíàòíèòå îñè ïðåñè÷àò åëèïñîèäà â òî÷êèòå A1(a, 0, 0),
A2(−a, 0, 0), B1(0, b, 0), B2(0,−b, 0), C1(0, 0, c), C2(0, 0,−c),
êîèòî ñå íàðè÷àò âúðõîâå íà åëèïñîèäà. Êîîðäèíàòíèòå îñè ñå
íàðè÷àò îñè íà åëèïñîèäà. Àêî a = b, òî (2) îïðåäåëÿ
îêðúæíîñò ñ öåíòúð íà îñòà Oz. Òîãàâà åëèïñîèäà ìîæå äà ñå
ðàçãëåæäà êàòî ðîòàöèîííà ïîâúðõíèíà, ïîëó÷åíà ïðè âúðòåíå
íà åëèïñà îêîëî åäíà îò îñèòå �è. Òàêúâ åëèïñîèä ñå íàðè÷à
ðîòàöèîíåí åëèïñîèä. Â ñëó÷àÿ êîãàòî a = b = c eëèïñîèäà å
ñôåðà.
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1.6

Ñå÷åíèÿ íà åëèïñîèäà ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè íà Îõz èëè

Îóz

Åëèïñè ñè ïîëó÷àâàò è ïðè ñå÷åíèåòî íà åëèïñîèäà ñ ðàâíèíè
óñïîðåäíè íà Oxz èëè Oyz.
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1.7

Îïðåäåëåíèå è êàíîíè÷íî óðàâíåíèå

Îïðåäåëåíèå

Ïðîñò Õèïåðáîëîèä å ïîâúðõíèíà, êîÿòî ñïðÿìî äàäåíà

îðòîíîðìèðàíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà èìà óðàâíåíèå

x2

a2
+

y2

b2
− z2

c2
= 1 (3)
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Íà÷àëîòî íà êîîðäèíàòíàòà ñèñòåìà å öåíòúð íà ñèìåòðèÿ çà
ïðîñòèÿ õèïåðáîëîèä è çàòîâà òàçè òî÷êà ñå íàðè÷à íåãîâ
öåíòúð.
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1.8

Ñå÷åíèÿ ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè íà Îõó

Ôèãóðà: Ðàâíèíàòà

z = z0 ïðåñè÷à

ïðîñòèÿ õèïåðáîëîèä

â åëèïñà ñ óðàâíåíèå x2

a′2 +
y 2

b′2 = 1

z = z0

ñ ïîëóîñè

a′ = a

√
1 + z2

0

c2 è

b′ = b

√
1 + z2

0

c2 ,

ðàçïîëîæåíà

ñèìåòðè÷íî îòíîñíî

ðàâíèíèòå Oxz è Oyz.

Ïðè z = 0 åëèïñàòà èìà óðàâíåíèå x2

a2 + y2

b2 = 1 è ñå íàðè÷à

ãúðëîâà åëèïñà íà ïðîñòèÿ õèïåðáîëîèä. Ïðè a = b ñå
ïîëó÷àâà ðîòàöèîíåí ïðîñò õèïåðáîëîèä.
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1.9

Ñå÷åíèÿ ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè íà Îõz

Ðàâíèíèòå x = x0 èëè y = y0 ïðåñè÷àò ïðîñòèÿ õèïåðáîëîèä â
õèïåðáîëè.

Ôèãóðà: Ñå÷åíèåòî ñ

ðàâíèíàòà Oxz ñå

îïðåäåëÿ ñ

óðàâíåíèåòî{
x2

a2 − z2

c2 = 1

y = 0
,

êîåòî å õèïåðáîëà ðàçïîëîæåíà ñèìåòðè÷íî îòíîñíî îñèòå Ox,
Oz è ïðåñè÷à Ox â òî÷êèòå A1(a, 0, 0) è A2(−a, 0, 0).
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1.10

Ñå÷åíèÿ ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè íà Oóz

Ôèãóðà: Ñå÷åíèåòî ñ

ðàâíèíàòà Oyz ñå

îïðåäåëÿ ñ

óðàâíåíèåòî y 2

b2 − z2

c2 = 1

x = 0
,

êîåòî å õèïåðáîëà ðàçïîëîæåíà ñèìåòðè÷íî îòíîñíî îñèòå Oy,
Oz è ïðåñè÷à Oy â òî÷êèòå B1(0, b, 0) è B2(0,−b, 0).
Òî÷êèòå A1(a, 0, 0), A2(−a, 0, 0), B1(0, b, 0), B2(0,−b, 0) ñå
íàðè÷àò âúðõîâå íà ïðîñòèÿ õèïåðáîëîèä è î÷åâèäíî ñà
ïðåñå÷íèòå òî÷êè íà õèïåðáîëîèäà ñ êîîðäèíàòíèòå îñè.
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1.11

Ïðàâîëèíåéíè îáðàçóâàùè íà ïðîñòèÿ õèïåðáîëîèä îò

ïúðâà ñèñòåìà

Äà ïðåäñòàâèì óðàâíåíèåòî (3) âúâ âèäà

x2

a2
− z2

c2
= 1− y2

b2

èëè (x

a
+

z

c

)(x

a
− z

c

)
=
(
1 +

y

b

)(
1− y

b

)
.

Ðàçãëåæäàìå óðàâíåíèÿòà{
α
(

x
a + z

c

)
= β

(
1 + y

b

)
β
(

x
a −

z
c

)
= α

(
1− y

b

) (4)

êúäåòî α è β ñà ïðîèçâîëíè ðàçëè÷íè îò íóëà ÷èñëà. Àêî α è
β ñà ôèêñèðàíè, òî (4) îïðåäåëÿò ïðàâà. Óìíîæàâàéêè äâåòå
óðàâíåíèÿ ïîëó÷àâàìå (3). Ñëåäîâàòåëíî ïðàâèòå, îïðåäåëåíè
îò (4) èçöÿëî ëåæàò íà õèïåðáîëîèäà. Òåçè ïðàâè ñå íàðè÷àò
ïðàâîëèíåéíè îáðàçóâàùè.
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1.12

Ïðàâîëèíåéíè îáðàçóâàùè íà ïðîñòèÿ õèïåðáîëîèä îò

âòîðà ñèñòåìà

Àíàëîãè÷íî íà (4) ìîæåì äà ñúñòàâèì óðàâíåíèÿòà{
α
(

x
a + z

c

)
= β

(
1− y

b

)
β
(

x
a −

z
c

)
= α

(
1 + y

b

)
,

(5)

êîèòî ñúùî îïðåäåëÿò ïðàâîëèíåéíè îáðàçóâàùè íà ïðîñòèÿ
õèïåðáîëîèä. Òàêà ïðîñòèÿò õèïåðáîëîèä èìà äâå ñèñòåìè îò
ïðàâîëèíåéíè îáðàçóâàùè, îïðåäåëåíè îò óðàâíåíèÿòà (4) è
(5).
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1.13

Îïðåäåëåíèå è êàíîíè÷íî óðàâíåíèå

Îïðåäåëåíèå

Äâîåí Õèïåðáîëîèä å ïîâúðõíèíà, êîÿòî ñïðÿìî äàäåíà

îðòîíîðìèðàíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà èìà óðàâíåíèå

x2

a2
+

y2

b2
− z2

c2
= −1 (6)

Íà÷àëîòî íà êîîðäèíàòíàòà ñèñòåìà å ñúùî öåíòúð íà
ñèìåòðèÿ çà äâîéíèÿ õèïåðáîëîèä, ïîðàäè êîåòî òÿ ñå íàðè÷à
íåãîâ öåíòúð.
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1.14

Ñå÷åíèå íà äâîéíèÿ õèïåðáîëîèä ñ ðàâíèíàòà Oxz èëè Îóz

Ôèãóðà: Ñå÷åíèåòî ñ ðàâíèíàòà

Oxz ñå îïðåäåëÿ ñ óðàâíåíèåòî{
x2

a2 − z2

c2 = −1

y = 0
,

êîåòî å õèïåðáîëà ðàçïîëîæåíà ñèìåòðè÷íî îòíîñíî îñèòå Ox,
Oz è ïðåñè÷à Oz â òî÷êèòå A1(0, 0, c) è A2(0, 0,−c).

Ôèãóðà: Ñå÷åíèåòî ñ ðàâíèíàòà

Oyz ñå îïðåäåëÿ ñ óðàâíåíèåòî y 2

b2 − z2

c2 = −1

x = 0
,

êîåòî å õèïåðáîëà ðàçïîëîæåíà ñèìåòðè÷íî îòíîñíî îñèòå Oy,
Oz è ïðåñè÷àùà Oz â ñúùèòå òî÷êè A1 è A2.



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.15

Ñå÷åíèÿ íà äâîéíèÿ õèïåðáîëîèä ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè íà

Oxy

Âñÿêà ðàâíèíà, óñïîðåäíà íà Oxy èìà óðàâíåíèå z = z0, à
ñå÷åíèåòî ñ õèïåðáîëîèäà ñå îïðåäåëÿ ñ óðàâíåíèÿòà{

x2

a2 + y2

b2 = z2

c2 − 1

z = z0

. Êîãàòî |z0| > c , ðàâíèíàòà z = z0

ïðåñè÷à äâîéíèÿ õèïåðáîëîèä â åëèïñè ñ ïîëóîñè

a′ = a

√
z2
0

c2
0

− 1, b′ = b

√
z2
0

c2
0

− 1, ðàçïîëîæåíè ñèìåòðè÷íî

îòíîñíî Oxz è Oyz.
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âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.16

Ïðè z0 = ±c èìàìå a′ = b′ = 0, ò. å. ðàâíèíèòå z0 = ±c
ïðåñè÷àò äâîéíèÿ õèïåðáîëîèä â òî÷êèòå A1 è A2, ñúîòâåòíî.
Ïðè z0 < c ðàâíèíàòà z = z0 íÿìà îáùè òî÷êè ñ äàäåíèÿ
õèïåðáîëîèä. Òî÷êèòå A1 è A2 ñå íàðè÷àò âúðõîâå, à îñòà Oz
îñ íà äâîéíèÿ õèïåðáîëîèä. Êîãàòî a = b äâîéíèÿ
õèïåðáîëîèä ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ðîòàöèîííà
ïîâúðõíèíà, ïîëó÷åíà ïðè âúðòåíå íà õèïåðáîëà îêîëî åäíà îò
îñèòå �è. Íàðè÷à ñå ðîòàöèîíåí äâîåí õèïåðáîëîèä.



Çàáåëåæèòåëíè
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âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.17

Îïðåäåëåíèå è êàíîíè÷íî óðàâíåíèå

Îïðåäåëåíèå

Êîíóñ îò âòîðè ðåä å ïîâúðõíèíà, êîÿòî ñïðÿìî äàäåíà

îðòîíîðìèðàíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà èìà óðàâíåíèå

x2

a2
+

y2

b2
− z2

c2
= 0, (7)

êîåòî ñå íàðè÷à êàíîíè÷íî óðàâíåíèå íà êîíóñà.

-202x
-2

0
2

y

-6

-4

-2

0

2

4

6z

Óðàâíåíèåòî (7) å õîìîãåííî, îòêúäåòî ñëåäâà ñëåäíàòà
ãåîìåòðè÷íà îñîáåíîñò íà êîíóñà.



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.18

Ïðàâîëèíåéíè îáðàçóâàùè íà êîíóñà

Òâúðäåíèå

Àêî åäíà òî÷êà M 6= O ëåæè íà êîíóñà, òî âñÿêà òî÷êà âúðõó

ïðàâàòà, êîÿòî ìèíàâà ïðåç íà÷àëîòî è òî÷êàòà Ì ñúùî ëåæè

íà ïîâúðõíèíàòà.

Äîê.: Íåêà M(x0, y0, z0). Ïðàâàòà OM èìà óðàâíåíèÿ

x = x0t, y = y0t, z = z0t. Èìàìå, ÷å
x2

a2 + y2

b2 − z2

c2 = 0.

Çàìåñòâàìå x , y , z â (7) è ïîëó÷àâàìå

t2x2

a2 + t2y2

b2 − t2z2

c2 = t2

(
x2

a2 + y2

b2 − z2

c2

)
= 0.

Òàçè ïðàâà ñå íàðè÷à îáðàçóâàùà íà êîíóñà, à òî÷êàòà Î -
âðúõ íà êîíóñà.
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Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä
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Êîíóñ îò âòîðè
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Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.19

Ñå÷åíèÿ íà êîíóñà ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè íà ðàâíèíàòà Oxy

Ñå÷åíèÿòà íà êîíóñà
ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè
íà ðàâíèíàòà Oxy
ñ óðàâíåíèÿ z = z0 6= 0
ñà åëèïñè ñ óðàâíåíèÿ{

x2

a2 + y2

b2 =
z2
0

c2

z = z0

(8)
ñ ïîëóîñè

a′ = a
|z0|
c , b′ = b

|z0|
c .

Êîãàòî a = b, òî (8) e óðàâíåíèå íà îêðúæíîñò è â òîçè
ñëó÷àé êîíóñà ñå íàðè÷à ðîòàöèîíåí.
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Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.20

Ñå÷åíèÿ íà êîíóñà ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè íà ðàâíèíàòà Oyz

èëè Oxz

Ðàâíèíèòå x = x0 6= 0 (èëè y = y0 6= 0) ïðåñè÷àò êîíóñà â
õèïåðáîëè ñ óðàâíåíèÿ{

z2

c2 −
y2

b2 =
x2
0

a2

x = x0

èëè

{
z2

c2 − x2

a2 =
y2
0

b2

y = y0

Ìîæå äà ñå äîêàæå, ÷å ñå÷åíèåòî íà êîíóñà ñ ðàâíèíà,
óñïîðåäíà íà îáðàçóâàùà ïðàâà å ïàðàáîëà. Çàòîâà åëèïñàòà,
õèïåðáîëàòà è ïàðàáîëàòà ñà èçâåñòíè îùå êàòî êîíè÷íè
ñå÷åíèÿ.



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.21

Îïðåäåëåíèå è êàíîíè÷íî óðàâíåíèå

Îïðåäåëåíèå

Åëèïòè÷åí ïàðàáîëîèä å ïîâúðõíèíà, êîÿòî ñïðÿìî äàäåíà

îðòîíîðìèðàíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà èìà óðàâíåíèå

x2

a2
+

y2

b2
= 2z



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.22

Ñå÷åíèÿ íà åëèïòè÷íèÿ ïàðàáîëîèä ñ ðàâíèíè, óñïîðåäíè

íà Îõó

Ñå÷åíèåòî íà åëèïòè÷íèÿ
ïàðàáîëîèä ñ ðàâíèíèòå z = z0 > 0
ñå îïðåäåëÿ ñ óðàâíåíèåòî{

x2

a2 + y2

b2 = 2z0

z = z0

(9)

êîåòî å åëèïñà ñ ïîëóîñè a′ = a
√

2z0, b′ = b
√

2z0. Êîãàòî
z0 = 0 a′ = b′ = 0 è ïîëó÷àâàìå åäíà åäèíñòâåíà òî÷êà Î(0, 0,
0)-äîïèðíàòà òî÷êà íà åëèïòè÷íèÿ ïàðàáîëîèä ñ ðàâíèíàòà
Oxy. Êîãàòî a = b óðàâíåíèÿòà (9) îïðåäåëÿò îêðúæíîñò,
ïîëó÷åíà ïðè âúðòåíå íà ïàðàáîëà îêîëî îñòà �è.



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò
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Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.23

Ñå÷åíèå íà åëèïòè÷íèÿ ïàðàáîëîèä ñ ðàâíèíèòå Oxz èëè

Îóz

Ñå÷åíèåòî
íà åëèïòè÷íèÿ ïàðàáîëîèä ñ
ðàâíèíàòà Oxz ñ óðàâíåíèå y = 0 å{

x2 = 2a2z
y = 0

êîåòî å óðàâíåíèå íà ïàðàáîëà
ñèìåòðè÷íà îòíîñíî Oz ñ âðúõ Î è

ïàðàìåòúð a2.

Ñå÷åíèåòî
íà åëèïòè÷íèÿ ïàðàáîëîèä ñ
ðàâíèíàòà Oyz ñ óðàâíåíèå x = 0 å{

y2 = 2b2z
x = 0

êîåòî ñúùî å óðàâíåíèå íà ïàðàáîëà ñèìåòðè÷íà îòíîñíî Oz ñ
âðúõ Î è ïàðàìåòúð b2.
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Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.24

Îïðåäåëåíèå è êàíîíè÷íî óðàâíåíèå

Îïðåäåëåíèå

Õèïåðáîëè÷åí ïàðàáîëîèä å ïîâúðõíèíà, êîÿòî ñïðÿìî äàäåíà

îðòîíîðìèðàíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà èìà óðàâíåíèå

x2

a2
− y2

b2
= 2z , a > 0, b > 0 (10)

-3
-2

-1
0

1
2

3
x

-2
-1

0
1

2y

-3

-2

-1

0

1

2

3

z

-2-1012x

-2
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0
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2y
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4z



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.25

Ñå÷åíèÿ íà õèïåðáîëè÷íèÿ ïàðàáîëîèä ñ ðàâíèíè,

óñïîðåäíè íà Îõz

Õèïåðáîëè÷íèÿò ïàðàáîëîèä èìà ôîðìàòà íà ñåäëî ñ äâå
ðàâíèíè íà ñèìåòðèÿ Oxz è Oyz. Òî÷êàòà Î ñå íàðè÷à âðúõ, à
÷èñëàòà a2 è b2 - ïàðàìåòðè.

-3-2-10123x

-5-4 -3 -2 -1 0 1 2
3

4 y

-6

-4

-2

0

2

4

z
Ñå÷åíèåòî
íà Õèïåðáîëè÷íèÿ
ïàðàáîëîèä ñ ðàâíèíàòà
Oxz : y = 0 èìà óðàâíåíèå{

x2 = 2a2z
y = 0

(11)

êîåòî å óðàâíåíèå
íà ïàðàáîëà, ñèìåòðè÷íà
îòíîñíî Oz ñ âðúõ Î è
ïàðàìåòúð a2. Ðàâíèíèòå ñ

óðàâíåíèå y = y0 (||Oxz) ïðåñè÷àò õèïåðáîëè÷íèÿ ïàðàáîëîèä

â ïàðàáîëè ñ óðàâíåíèå

{
x2 = 2a2z +

a2y2
0

b2

y = y0

ñ âðúõ â òî÷êà (0, y0,−
y2
0

2b2 ) è ñèìåòðè÷íè îòíîñíî Oz.
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öèëèíäúð.

1.26

Ñå÷åíèÿ íà õèïåðáîëè÷íèÿ ïàðàáîëîèä ñ ðàâíèíè,

óñïîðåäíè íà Îyz

-4-3-2-10123x
-2 -1 0 1 2 3 4 y

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5
z

Ñå÷åíèåòî
íà Õèïåðáîëè÷íèÿ
ïàðàáîëîèä
ñ ðàâíèíàòà
x = x0, óñïîðåäíà
íà Oyz èìà óðàâíåíèå{
−y2 = 2b2z − b2x2

0

a2

x = x0.

Çà âñÿêî x0

ñå÷åíèåòî å ïàðàáîëà,
ñèìåòðè÷íà îòíîñíî

Oz è îáúðíàòà êúì îòðèöàòåëíàòà ïîñîêà íà Oz. Âúðõîâåòå íà

òàçè ïàðàáîëà ñà òî÷êè ñ êîîðäèíàòè (x0, 0,
x2
0

2a2 )

è ëåæàò íà ïàðàáîëàòà ñ óðàâíåíèå (11).
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Õèïåðáîëè÷åí
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Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.27

Ñå÷åíèÿ íà õèïåðáîëè÷íèÿ ïàðàáîëîèä ñ ðàâíèíè,

óñïîðåäíè íà Îõy

Ñå÷åíèåòî íà
õèïåðáîëè÷íèÿ ïàðàáîëîèä
ñ ðàâíèíè óñïîðåäíè íà Oxy
ñå îïðåäåëÿ ñ óðàâíåíèåòî{

x2

a2 −
y2

b2 = 2z0

z = z0,

êîåòî å óðàâíåíèå
íà õèïåðáîëà, ñèìåòðè÷íà
îòíîñíî Oxz è Oyz.
Êîãàòî z0 > 0 ñå÷åíèåòî å
õèïåðáîëà ñ ïîëóîñè

√
2a2z0

è
√

2b2z0 êàòî ðåàëíàòà îñ å óñïîðåäíà íà Ox, à èìàãèíåðíàòà
íà Oy. Êîãàòî z0 < 0 ñå÷åíèåòî å õèïåðáîëà ñ ïîëóîñè√
−2a2z0 è

√
−2b2z0 êàòî ðåàëíàòà îñ å óñïîðåäíà íà Oy, à

èìàãèíåðíàòà íà Ox.
Êîãàòî z0 = 0 (ðàâíèíàòà Oxy) ñå ïîëó÷àâàò äâîéêà ïðåñè÷àùè

ñå ïðàâè ñ óðàâíåíèÿ

{ x
a + y

b = 0

z = 0,

{ x
a + y

b = 0

z = 0.



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.28

Ïðàâîëèíåéíè îáðàçóâàùè íà õèïåðáîëè÷íèÿ ïàðàáîëîèä

Óðàâíåíèåòî íà õèïåðáîëè÷íèÿ ïàðàáîëîèä (10) ìîæå äà ñå
çàïèøå îùå âúâ âèäà

(
x

a
+

y

b
).(

x

a
− y

b
) = 2z .

Çà âñÿêà íåíóëåâà äâîéêà îò ÷èñëà λ, µ îïðåäåëÿìå ïðàâàòà ñ
óðàâíåíèå {

λ( x
a + y

b ) = µ2z
µ( x

a −
y
b ) = λ.

(12)

Àíàëîãè÷íî, çà âñÿêà
íåíóëåâà äâîéêà îò ÷èñëà
λ′, µ′ ïîëó÷àâàìå ñåìåéñòâîòî
îò ïðàâè ñ óðàâíåíèå{

λ′( x
a + y

b ) = µ′

µ′( x
a −

y
b ) = λ′2z ,

.

Òåçè ïðàâè êàêòî è ïðàâèòå
ñ óðàâíåíèÿ (12) ëåæàò íà

ïàðàáîëîèäà ñ óðàâíåíèå (10).
Âñåêè äâå ïðàâè îò åäíà è ñúùà ñèñòåìà ñà êðúñòîñàíè, à îò
ðàçëè÷íèòå ñèñòåìè ñå ïðåñè÷àò.



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.29

Îïðåäåëåíèå è êàíîíè÷íè óðàâíåíèÿ

Îïðåäåëåíèå

Öèëèíäðè÷íè ïîâúðõíèíè, êîèòî ñïðÿìî îïðåäåëåíà

îðòîíîðìèðàíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà èìàò óðàâíåíèÿ

x2

a2
+

y2

b2
= 1, a > 0, b > 0

x2

a2
− y2

b2
= 1, a > 0, b > 0

y2 = 2px , p > 0

ñå íàðè÷àò ñúîòâåòíî åëèïòè÷åí, õèïåðáîëè÷åí, ïàðàáîëè÷åí

öèëèíäúð.

Òåçè ïîâúðõíèíè ñúäúðæàò ïðàâè, íàðå÷åíè îáðàçóâàùè,
óñïîðåäíè íà îñòà Oz. Ñå÷åíèåòî íà åëèïòè÷íèÿ,
õèïåðáîëè÷íèÿ è ïàðàáîëè÷íèÿ öèëèíäúð ñ ðàâíèíàòà Oxy e
ñúîòâåòíî åëèïñà, õèïåðáîëà è ïàðàáîëà, íàðå÷åíè îùå
óïðàâèòåëíè êðèâè.



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.30

Åëèïòè÷åí öèëèíäúð:

x2

a2
+

y2

b2
= 1, a > 0, b > 0

-4-3-2-10123
4

x

-1
-0.5

0
0.5

1
y

-3

-2

-1

0

1

2

z

Êîãàòî a = b óðàâíåíèåòî x2

a2 + y2

b2 = 1 å óðàâíåíèå íà
ðîòàöèîíåí öèëèíäúð ñ îñ Oz, ò.å. ïðàâ êðúãîâ öèëèíäúð.



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.31

Õèïåðáîëè÷åí öèëèíäúð:

x2

a2 −
y2

b2 = 1, a > 0, b > 0

-3-2-101234x

-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5

y-3

-2

-1

0

1

2

3z



Çàáåëåæèòåëíè

ïîâúðõíèíè îò

âòîðà ñòåïåí

Ðàäîñòèíà Åí÷åâà

Åëèïñîèä

Ïðîñò
Õèïåðáîëîèä

Äâîåí
Õèïåðáîëîèä

Êîíóñ îò âòîðè
ðåä

Åëèïòè÷åí
ïàðàáîëîèä

Õèïåðáîëè÷åí
ïàðàáîëîèä

Åëèïòè÷åí,
õèïåðáîëè÷åí è
ïàðàáîëè÷åí
öèëèíäúð.

1.32

Ïàðàáîëè÷åí öèëèíäúð:

y2 = 2px , p > 0

-0.500.51
x

-1
-0.5

0
0.5

1y

-1

-0.5

0

0.5

1

z
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