
ПОВЕРХНІ ДРУГОГО ПОРЯДКУ, ЇХ КАНОНІЧНІ РІВНЯННЯ ТА 
ЗОБРАЖЕННЯ 

 

 
 Приклад 1 Звести до канонічного вигляду рівняння поверхні 

01012222353 222 =−−−+−++ xyzxzxyzyx . 

 Розв’язання. Випишемо матрицю старших членів: 
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Знайдемо власні значення цієї матриці. Для цього складемо характеристичне рівняння та 

розв’яжемо його: 
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( ) ( ) ( ) ( ) 0325253
2 =λ−−λ−−+λ−λ− , 

( )( ) 01283 2 =+λ−λλ− , 

21 =λ , 32 =λ , 63 =λ . 

Для знаходження перетворення координат, знайдемо власні вектори, що відповідають 

знайденим власним значенням. Для цього розв’яжемо систему рівнянь: 
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 При 21 =λ : 
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Таким чином, для 21 =λ  власний вектор ( )1;0;111 −= cX , 01 ≠= constc , який після 

нормування буде: 
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 При 32 =λ : 
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Таким чином, для 32 =λ  власний вектор ( )1;1;122 cX = , 02 ≠= constc , який після 

нормування буде: 
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 При 63 =λ : 
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Таким чином, для 63 =λ  власний вектор ( )1;2;133 −= cX , 03 ≠= constc , який після 

нормування буде: 
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 Можна перевірити, що отримані нормовані власні вектори попарно ортогональні, 

тому можемо скласти матрицю перетворення координат: 
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Звідси будемо мати формули перетворення координат: 
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Підставимо знайдені вирази до рівняння поверхні, спростимо його та виділимо повні 

квадрати відносно кожної змінної: 



010623426632 222 =−−−−++ zyxzyx , 

24
6

6
6

3

32
3

2

23
2

222

=







−+








−+








− zyx , 

1
4

6

6

8

3

32

12

2

23
222

=








−

+








−

+








− zyx

. 

Зробимо паралельне перенесення осей, будемо мати: 
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 Приклад 2 Звести до канонічного вигляду рівняння поверхні 

0242222 222 =−−+−++ yxyzxyzyx . 

 Розв’язання. Випишемо матрицю старших членів: 
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Знайдемо власні значення цієї матриці. Для цього складемо характеристичне рівняння та 

розв’яжемо його: 
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( ) ( ) ( ) 02212
2 =λ−−λ−λ− , 

( )( ) 032 2 =λ−λλ− , 

31 =λ , 22 =λ , 03 =λ . 

Для знаходження перетворення координат, знайдемо власні вектори, що відповідають 

знайденим власним значенням. Для цього розв’яжемо систему рівнянь: 
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 При 31 =λ : 
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Таким чином, для 31 =λ  власний вектор ( )1;1;111 −−= cX , 01 ≠= constc , який після 

нормування буде: 
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 При 22 =λ : 
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Таким чином, для 22 =λ  власний вектор ( )1;0;122 cX = , 02 ≠= constc , який після 

нормування буде: 
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 При 03 =λ : 
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Таким чином, для 03 =λ  власний вектор ( )1;2;133 −= cX , 03 ≠= constc , який після 

нормування буде: 
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 Можна перевірити, що отримані нормовані власні вектори попарно ортогональні, 

тому можемо скласти матрицю перетворення координат: 

























−−

−=

6

1

2

1

3

1
6

2
0

3

1
6

1

2

1

3

1

Q . 

Звідси будемо мати формули перетворення координат: 
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Підставимо знайдені вирази до рівняння поверхні, спростимо його, будемо мати: 
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Зробимо паралельне перенесення осей, будемо мати: 










+=′

+=′

,
2

2

,
3

3

yy

xx
 

1
2

3 2
2

=′+
′

y
x

 – еліптичний циліндр. 

 
Задачі для самостійного розв’язування 

№ 1 Визначте вид фігури, яка задана співвідношенням: 

1) 12 =−+ zyx ;   2) 022 =− zx ;   3) 122 =+ yx ; 

4) ( ) ( ) ( ) azyx ≤−+−+− 222
251 ; 5) 04624222 =++−+++ zyxzyx ; 

6) 0=xy ; 7) 0=xyz ;   8) 02 =+ zyz ;  9) 1
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№ 2 Привести рівняння поверхні до канонічного вигляду, визначити її тип й схематично 

побудувати: 

1) 0368149 222 =−−− zyx ;  2) 03632 222 =+−++ zzyx ; 

3) 044222 222 =−−−++ zyxzyx ; 4) 012422 222 =++−+−+ zyxzyx ; 

5) 022242 222 =+−+−+ yxzyx ; 6) 061648 22 =++−+ zxzx ; 

7) 036072122443 22 =+−+++ zyxzy ; 8) 01823 22 =−+−− zyxyx ; 

9) 0261823 22 =−+−− yxyx ;  10) 0121648 22 =−+−− zxzx ; 

11) 0192102 =−−− yzy ;   12) 02642222 =+−+−++ zyxzyx ; 

13) 014623 22 =−+−+ yxyx ; 14) 03446333 222 =+++−−+ zyxzyx ; 

15) 03644 22 =−−+ xyyx ;  16) 0368694 222 =−+−++ zyxzyx ; 

17) 01042 22 =+−+− zyxx ;  18) 011306566 22 =−++++ zyxzy ; 

19) 02622 22 =−−−+ zyxyx ;  



20) 016144144842 222 =++−−−−++− zyxyzxzxyzyx ; 

21) 062625 222 =−+++++ yzxzxyzyx ; 

22) 02342222 222 =+−−+−−++ zyxyzxyzyx ; 

23) 018484626 222 =+−−+++− zyxxzzyx ; 

24) 01412101833 222 =+++−+− zyxzyx ; 

25) 014128421265 222 =+−+−−+−++ zyxyzxzxyzyx ; 

26) 02746444654 222 =−++++−++ zyxyzxyzyx ; 

27) 022222 222 =++++−++ zyxxzxyzyx ; 

28) 012102242252 222 =−−−++−−++ zyxyzxzxyzyx ; 

29) 02626612494 222 =+−−+−−+++ zyxyzxzxyzyx . 

 


