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Лекция 11, 15.11.11-3                                                                                                                                                 25.12.11, М. 

Лекция № 11 (15.11.11)
Аналогично определяется 
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Складывая это равенство с равенством 
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, имеем r1 + r2 = 2a, QED.

3.3.2. Гипербола и парабола

Инвариантное определение гиперболы
| MF1 − MF2 | = 2a.
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Определение. Гиперболой называется геометрическое место точек, абсолютная ве​личина разности расстояний от которых до двух фиксированных точек (называемых фо​кусами) есть величина постоянная.

Определение. Параболой называется геометрическое место точек, расстояние от которых до фиксированной прямой (называемой директрисою) равно расстоянию от не​которой фиксированной точки (называемой фокусом), не лежащей на этой прямой.
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§ 3.4. Обзор поверхностей второго порядка

3.4.1. Канонические уравнения второго порядка

Общий вид уравнения второго порядка в трёхмерном пространстве (т. е. с неиз​вестными x, y и z):

Ax2 + By2 + Cz2+ Dxy + Exz + Fyz + Gx + Hy + Iz + J = 0.

Будем всегда предполагать, что первые шесть коэффициентов нашего уравнения не обра​щаются одновременно в нуль (т. е. мы исключаем случай A = B = C = D = E = F = 0). В противном случае уравнение оказалось бы линейным, а о линейных уравнениях мы уже всё знаем. Любое множество точек трёхмерного пространства, координаты которых удов​летворяют какому-то уравнению второго порядка, называется поверхностью второго по​рядка. В трёхмерном случае существует, конечно, гораздо большее разнообразие поверх​ностей второго порядка, нежели на плоскости − кривых второго порядка. Поэтому я здесь перечислю (с названиями и каноническими уравнениями) только основные поверхности, опуская совсем уж вырожденные случаи
.

1. Эллипсоид:
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2. Однополый
 гиперболоид:
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3. Двуполый гиперболоид:
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4. Эллиптический параболоид:
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5. Гиперболический параболоид:
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6. Эллиптический цилиндр:
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7. Гиперболический цилиндр:
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8. Параболический цилиндр:
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9. Эллиптический конус (тоже двуполая фигура!):


[image: image13.wmf]222

222

0

xyz

abc

+-=


(есть и другие конусы).

3.4.2. Прямолинейные образующие поверхностей второго порядка

Я сейчас решу Вам задачу под № 1180 (4) из задачника Д. В. Клетеника. Она фор​мулируется так.

Найти точки пересечения поверхности и прямой:
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Мы видим, что данная поверхность есть гиперболический параболоид (см. п. 5 выше, p = 
[image: image15.wmf]9
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q = 2). Найдём все его точки пересечения с нашей прямой. Как известно, удоб​нее всего искать точки пересечения прямой с любой поверхностью, когда прямая за​дана параметрическими уравнениями. Поэтому от данных канонических уравнений нашей прямой перейдём к её параметрическим уравнениям:
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А теперь для нахождения точки пересечения подставим всё это хозяйство в уравнение нашей поверхности:
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t2 − (1 − t)2 = −1 + 2t.

Видно, что мы получили уравнение вида 0 = 0, которое удовлетворяется любым t. Что это значит? А это значит, что любая точка нашей прямой лежит на поверхности, т. е. прямая целиком лежит на поверхности. Такие прямые называются прямолинейными образующими поверхности второго порядка. Этот факт может показаться удивительным, но ещё более удивительно то, что такие поверхности, как гиперболический параболоид и однополый гиперболоид (не говоря уж о конусах и цилиндрах), целиком сотканы из прямых, т. е. представляют собою объединение прямых линий. Этот факт используется в конструкции шуховской
 башни на Шаболовке и других сооружений.
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� Поскольку я здесь не привожу рисунков, очень прошу господ студентов посмотреть этот материал в любом учебнике аналитической геометрии (Н. В. Ефимов, И. И. Привалов, П. С. Александров и др.). На экзамене вполне могут дать каноническое уравнение какой-то поверхности второго порядка и попросить дать её название и эскиз. Или, наоборот, дать название и попросить написать каноническое уравнение и дать эскиз.


� В советских учебниках Вы найдёте только названия однополостный и двуполостный гипербо�лоиды. Но это неправильно. В любом дореволюционном учебнике по аналитической геометрии есть только однополый и двуполый гиперболоиды (от слова полá ‘половина (особенно одежды)’, см. у Даля). Видимо, кому-то из редакторов не понравилось, что гиперболоид бывает однополым (или тем более двуполым!).


� Владимир Григорьевич Шухов (� HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/28_%D0%B0%D0%B2%D0%B3%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0" \o "28 августа" �16 (28) августа� � HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1853" \o "1853" �1853� − � HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/2_%D1%84%D0%B5%D0%B2%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8F" \o "2 февраля" �2 февраля� � HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1939" \o "1939" �1939�) − известный � HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80" \o "Инженер" �инженер�, � HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C" \o "Изобретатель" �изобретатель�, � HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%87%D1%91%D0%BD%D1%8B%D0%B9" \o "Учёный" �учёный�; почётный член � HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA_%D0%A1%D0%A1%D0%A1%D0%A0" \o "Академия наук СССР" �Академии наук СССР�, см. Википедию. Впервые использовал ажурные гиперболоидные конструкции. Например, телевизионная башня-антенна на Шаболовке в Москве (она и сей�час используется как передатчик-антенна для некоторых каналов) состоит из нескольких секций, каждая из которых представляет собой однополый гиперболоид, реализованный в виде большого числа прямолиней�ных образующих − металлических тросов.
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