Twierdzenie 11.7. Elipsa jest miejscem geometrycznym punktow P, ktérych suma odlegtosci
od dwdch ustalonych punktéw (niekoniecznie réznych) O, O’ jest stata i réwna 2a, gdzie a jest
liczbg rzeczywista spetniajaca warunek 2a > OO,



12 Powierzchnie stopnia 2.

Definicja 12.1. Powierzchnia stopnia 2 nazywamy hiperpowierzchnie stopnia 2 w tréjwymia-
rowej przestrzeni afinicznej E.



Uwaga 12.2. Niech réwnanie powierzchni stopnia 2 wzgledem pewnego uktadu ortonormalnego
bedzie réwne

a1123 + a2073 + a3373 + 20127172 + 20137173 + 20237273 + 20171 + 2bow2 + 2b3w3 + =0

Niech
b1
a1 a1 a
A = 11 a12 Q13
B = by A= a1 a2 ass3
a31 a3z2 ass
i bl bQ bg €=

Niech R=r(B), r=r(A), A=det B, § =det A. Wielomian charakterystyczny macierz A:
Wa(x) =23+ 612° — dox + 6

gdzie

01 = trA=aq11+ax+ass

52 — == ailr ai2 1 det air Qi3 + det a2 a23]
az1 az2 azp ass az2 ass3

1. Przy przejsciu do nowego uktadu ortonormalnego nie ulegaja zmianie R, 7, A, 0,01, 0o.



2. Przy pomnozeniu réwnania przez d #+ 0 zachodza zmiany A — dA, B +— dB, § — d°¢,
Al—>d4A,51 I—>d51, 52|—>d252.

3. Przy pomnozeniu réwnania przez d # 0 nie ulegaja zmianie R, 7, sgn A, sgn ds, sgn 9-01



Definicja 12.3. Niech E bedzie podprzestrzenia afinicznej przestrzeni euklidesowej E", I C E.
Walcem o podstawie K i tworzacej S(E)* nazywamy zbicr 7= 1(K), gdzie m: E™ — E jest
rzutem prostopadtym przestrzeni "' na podprzestrzen E.



Uwaga 12.4. Niech n=3, dim F =2, K bedzie krzywa stopnia 2 w E. Niech (O, a1, a2) bedzie
ukfadem ortonormalnym w E takim, ze (O, a1, s, a3) jest uktadem ortonormalnym w FE°.

Niech /C ma wzgledem uktadu (O, a1, o) réwnanie
F(z,y)=0, FeR[z,y|

Wéwczas (z,y,2) e YK) e n(r,y,2) eK e (v,y) € K& F(x, y) =0. Zatem réwnanie
walca 7~ }(K) wzgledem ukfadu (O, ay, s, ar3) jest postaci

F(x,y)=0, FeR|x,y,z|.

Walcami w E°, ktérych podstawami sg stozkowe wiasciwe, sa:

x2 y? !
e —+5=1- walec eliptyczny,

x2 y> . .
e ———=1- walec hiperboliczny,

o y?>=2px — walec eliptyczny.



Uwaga 12.5. (powierzchnie obrotowe) Niech F bedzie podprzestrzenig przestrzeni euklide-
sowej /3, dim F/ =2, niech L C E bedzie prosta, niech X C E. Niech (O, 1) bedzie uktadem
ortonormalnym w L, (O, a1, a0) —w E, zas (O, ay, as, a3) —w E°.

Dokonujemy obrotu E* wokét L. Niech P/ = (z’,y’) € E i niech P = (z, v, 2) bedzie punktem
otrzymanym z P’ poprzez obrét o pewien kat. Woéwczas

T—a y'? =y? + 22
Zat6zmy, ze réwnanie K wzgledem (O, a1, ) ma postaé
F(z',y")=0
Réwnanie powierzchni obrotowej ma zatem postac
F(x, \/m) :O\/F(x,:\/m) =
lub

F(x, y2+z2)-F<x,: y2+z2> =



Réwnanie IC

ZC2 ,y2 —

S+5

.5132 ,y2

az b2 1
113‘2 y2

a2 T b2
2

y©=2pz

y—azx=>0

Réwnanie powierzchni obrotowej Nazwa

T Y i
ZteEteE=l
o2 g 2
a2 b2 b2

a b b2
Y%+ 2°=2pzx
Y2+ 22 — a’z? =0
y2 + 22 = g2

elipsoida obrotowa
hiperboloida obrotowa dwupowtokowa

hiperboloida obrotowa jednopowtokowa

paraboloida obrotowa
stozek obrotowy
walec obrotowy



Powierzchnie nieobrotowe

2 2

2

—+<5+==1 elipsoida nieobrotowa
2 2 2
— 425 +==—1 elipsoida urojona
T 52 : Cy
——++5 T =1 hiperboloida jednopowtokowa
2 y2 :
¥_|_§:2z paraboloida
2 2 2
—+2—==0 stozek
Pozostata
$2 y2

22 paraboloida hiperboliczna aka matpie siodto






