Тема 2. Поверхности второго порядка.

§1. Цилиндрические и конические поверхности.

Определение. Конической поверхностью (конусом) с вершиной в точке 
[image: image1.wmf]S

 называется поверхность, которая с каждой своей точкой М 
[image: image2.wmf](
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содержит всю прямую 
[image: image3.wmf]SM

. 

Коническую поверхность будем  получать следующим образом. Рассмотрим в пространстве линию 
[image: image4.wmf]g

 и точку 
[image: image5.wmf]S

, 
[image: image6.wmf]S
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. Поверхность, образованная всеми прямыми, каждая из которых проходит через точку 
[image: image7.wmf]S

 и всеми прямыми, каждая и которых проходит через точку 
[image: image8.wmf]S

и пересекает линию 
[image: image9.wmf]g

, является конической поверхностью. Линия 
[image: image10.wmf]g

 называется направляющей, прямые – образующими. 

Задачи. 

1. Составить уравнение конуса вершина которого находится в точке 
[image: image11.wmf](
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 и направляющая задана уравнениями 
[image: image12.wmf]222
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 (АСК).

Решение. Заметим, что направляющая конуса задана как пересечение двух множеств: поверхности 
[image: image13.wmf]222
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 и плоскости 
[image: image14.wmf]:0
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. Пусть произвольная точка 
[image: image15.wmf](
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, то есть прямая 
[image: image16.wmf](
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 должна пересекать направляющую 
[image: image17.wmf]g

.   Тогда 
[image: image18.wmf](
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, то есть прямолинейная образующая 
[image: image19.wmf](
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 конической поверхности К пересекает плоскость 
[image: image20.wmf]p

 в точке, принадлежащей поверхности 
[image: image21.wmf]F

 (нарисуйте картинку). Запишем эти условия в виде уравнений. 

Параметрические уравнения прямой 
[image: image22.wmf](
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. Найдем координаты 
[image: image23.wmf](
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 точки пересечения прямой 
[image: image24.wmf](
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 с плоскостью 
[image: image25.wmf]p

. 


[image: image26.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

0

0

0

0

0

0

000

33

33

11

11

22

22

3311220

0

xxt

xxt

yyt

yyt

zzt

zzt

xtytzt

xyz

=+-

ì

=+-

ì

ï

ï

=-++

=-++

ï

ï

Û

íí

=-++

=-++

ïï

ïï

+-+-+-++=

-+=

î

î

 
[image: image27.wmf](
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[image: image28.wmf](
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. Найденные координаты 
[image: image29.wmf](
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 должны удовлетворять уравнению поверхности 
[image: image30.wmf]F

. Получим  
[image: image31.wmf](
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[image: image34.wmf](
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.  Переобозначив переменные, получим 


[image: image35.wmf](
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. Это уравнение искомой конической поверхности.  (
2. Ось 
[image: image36.wmf]Ox

 - ось кругового конуса с вершиной в начале координат О, его образующие наклонены под углом 
[image: image37.wmf]0

45

 к оси 
[image: image38.wmf]Ox

. Составить уравнение конуса (ПДСК).

Решение. Пусть 
[image: image39.wmf](
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[image: image45.wmf]222
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. Это уравнение искомой конической поверхности. (
Определение. Поверхность, содержащая с каждой своей точкой всю прямую, проходящую через эту точку параллельно некоторому фиксированному вектору 
[image: image46.wmf]p

r

, называется цилиндрической поверхностью или цилиндром. 

Цилиндрическая поверхность может быть образована следующим образом. Пусть 
[image: image47.wmf]g

 - некоторая линия, а 
[image: image48.wmf]p

r

 - ненулевой вектор. Поверхность, образованная всеми прямыми, каждая из которых проходит через некоторую точку линии 
[image: image49.wmf]g

 параллельно вектору 
[image: image50.wmf]p

r

, будет цилиндрической. Линия 
[image: image51.wmf]g

 называется направляющей, прямые – образующими.

3. Составить уравнение цилиндра, образующие которого параллельны прямой 
[image: image52.wmf]123
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, а направляющая задана уравнениями 
[image: image53.wmf]22
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 (АСК).

Решение. Заметим, что направляющая цилиндра задана как пересечение двух множеств: поверхности 
[image: image54.wmf]22
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 и плоскости 
[image: image55.wmf]:2
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. Образующие цилиндра параллельны вектору 
[image: image56.wmf](
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. Пусть 
[image: image57.wmf](
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Ц . Проведем прямую 
[image: image58.wmf]l

 параллельно вектору 
[image: image59.wmf](
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 через точку М. Эта прямая должна пересекать направляющую цилиндра, то есть  
[image: image60.wmf]l
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, где 
[image: image61.wmf],

Mllp
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, то есть прямая 
[image: image62.wmf]l

, проходящая через точку  М параллельно вектору 
[image: image63.wmf]p

r

 пересекает плоскость 
[image: image64.wmf]p

 в точке, принадлежащей поверхности 
[image: image65.wmf]F

. Запишем эти условия в виде уравнений.

Параметрические уравнения прямой 
[image: image66.wmf]l

: 
[image: image67.wmf]0
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. Пересечем эту прямую с плоскостью 
[image: image68.wmf]p

 и найдем координаты 
[image: image69.wmf](
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 точки пересечения: [image: image70.wmf]0
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. Координаты этой точки удовлетворяют уравнению поверхности 
[image: image71.wmf]F

, то есть 
[image: image72.wmf]22
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[image: image73.wmf](

)

(

)

22

0000

4222

9

164

xzyz

-++-

+=

. Переобозначив переменные, получим уравнение искомой цилиндрической поверхности: 
[image: image74.wmf](
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4. Составить уравнение кругового цилиндра, проходящего через точку А(1,-1,1), если его осью служит прямая 
[image: image75.wmf]:3,22,2
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(ПДСК).

Решение. Пусть 
[image: image76.wmf](
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. Вычислим 
[image: image78.wmf](
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, где 
[image: image79.wmf](
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. Тогда 
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Аналогично находим 
[image: image81.wmf](
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. Итак, получим  
[image: image82.wmf](

)

(

)

(

)

222

6236236

38

1414

yzxzxy

--++--++---

=Û

 
[image: image83.wmf](
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. Это уравнение искомой цилиндрической поверхности. (
5. Ось 
[image: image84.wmf]Oy

 - ось кругового конуса с вершиной в начале координат. Точка А(1,1,1) лежит на его поверхности. Составить уравнение конуса (ПДСК).

Решение. Пусть 
[image: image85.wmf](
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[image: image87.wmf]2222222
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. Это уравнение искомой конической поверхности. (
Задачи к проверочной работе.

1. Ось 
[image: image88.wmf]Oz

 - ось кругового конуса с вершиной в начале координат. Точка А(3,-4,7) лежит на его поверхности. Составить уравнение конуса (ПДСК). 

2. Ось 
[image: image89.wmf]Oy

 - ось кругового конуса с вершиной в начале координат, его образующие наклонены под углом 
[image: image90.wmf]0

60

 к оси 
[image: image91.wmf]Oy

. Составить уравнение конуса (ПДСК).

3. Составить уравнение цилиндра,  образующие которого параллельны вектору 
[image: image92.wmf](
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, а направляющая задана уравнениями 
[image: image93.wmf]22
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 (АСК). 

4. Составить уравнение конуса, вершина которого находится в точке А(3,-1,-2) и направляющая задана уравнениями  
[image: image94.wmf]222
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.

5. Составить уравнение цилиндра, направляющая которого дана уравнениями 
[image: image95.wmf]22
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 и образующая которого перпендикулярна плоскости направляющей.

6. Составить уравнение кругового цилиндра, проходящего через точку 
[image: image96.wmf](
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, если его осью служит прямая 
[image: image97.wmf]31,22,2
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(ПДСК).

7. Составить уравнение конуса с вершиной (0,0,3), направляющая которого задана уравнениями 
[image: image98.wmf]22
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8. Составить уравнения цилиндра, если его направляющая имеет уравнения 
[image: image99.wmf]22
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, а образующая параллельна вектору 
[image: image100.wmf](
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(АСК).

9. Составить уравнение конуса с вершиной в точке (0,0,0), направляющая которого задана уравнениями 
[image: image101.wmf]2
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(АСК). 

10. Составить уравнение цилиндра, если направляющая имеет уравнения 
[image: image102.wmf]22
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, а образующая параллельна прямой 
[image: image103.wmf]xyz
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11. Прямая 
[image: image104.wmf]211
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 - ось кругового конуса, вершина которого лежит в плоскости 
[image: image105.wmf]Oyz

. Составить уравнения конуса, зная, что точка 
[image: image106.wmf]5
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 принадлежит его поверхности (ПДСК).

12. Составить уравнение цилиндра, если направляющая имеет уравнения 
[image: image107.wmf](
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 и образующая параллельна оси 
[image: image108.wmf]Ox

(ПДСК).

13. Составить уравнение цилиндра, если его направляющая имеет уравнения 
[image: image109.wmf]22
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 и образующая перпендикулярна плоскости направляющей (ПДСК).

14. Составить уравнение круговой конической поверхности, если заданы ось уравнениями 
[image: image110.wmf]0,0
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 и две симметричные относительно оси точки 
[image: image111.wmf](
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15. Цилиндр, образующие которого перпендикулярны плоскости 
[image: image113.wmf]250
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, описан около сферы 
[image: image114.wmf]222
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. Составить его уравнение (ПДСК).

16. Написать уравнение круговой цилиндрической поверхности, если уравнение ее оси 
[image: image115.wmf]52,1,22
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 и точка 
[image: image116.wmf](
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 принадлежит этой поверхности (ПДСК).

17. Написать уравнение круговой цилиндрической поверхности, если уравнение ее оси 
[image: image117.wmf]122
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  и точка 
[image: image118.wmf](
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 принадлежит этой поверхности (ПДСК).

18. Составить уравнение круговой цилиндрической поверхности, если ось задана уравнениями 
[image: image119.wmf]0,0
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 и координаты ее точки 
[image: image120.wmf](
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19. Направляющая конической поверхности имеет уравнения 
[image: image121.wmf]2
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, вершина – в начале координат. Составить уравнение конической поверхности (ПДСК).

20*. Написать уравнение цилиндрической поверхности вращения, зная уравнения трех ее образующих 
[image: image122.wmf]:,,
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, 
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 (ПДСК).

21*. Написать уравнение кругового конуса, если ост координат являются его прямолинейными образующими, ось лежит в 1 и 7 октантах (АСК). 

22*. Написать уравнение конуса, описанного около сфер 
[image: image125.wmf]222
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 и 
[image: image126.wmf](
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    §2. Прямолинейные образующие поверхностей второго порядка.

Определение. Прямая, лежащая на поверхности, называется прямолинейной образующей этой поверхности.

Задачи.

1. Определить, существуют ли прямолинейные образующие поверхности 
[image: image127.wmf]222
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, проходящая через точку 
[image: image128.wmf](
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. Если да, то записать их уравнения (аффинная система координат). 

Решение. Запишем параметрические уравнения прямой 
[image: image129.wmf]l

, проходящей через точку 
[image: image130.wmf](
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 параллельно некоторому вектору 
[image: image131.wmf](
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. Координаты этого вектора нам нужно найти или доказать, что он не существует, используя то, что прямая 
[image: image132.wmf]l

 является прямолинейной образующей. Запишем параметрические уравнения прямой 
[image: image133.wmf]l

: 
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. Рассмотрим систему уравнений 
[image: image135.wmf](
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. Эта система уравнений задает общие точки прямой 
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 была прямолинейной образующей, она должна содержаться в поверхности, то есть рассматриваемая система должна иметь бесконечно много решений, то есть четвертое уравнение системы должно выполняться при любом 
[image: image139.wmf]t

. Рассмотрим его подробнее: 
[image: image140.wmf](
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. Итак, мы получили два направляющих вектора, для которых прямая 
[image: image147.wmf]l

 содержится в поверхности: 
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)

0,,

pba

-

r

 и 
[image: image149.wmf](

)

,,0

qab

r

. Непосредственная проверка показывает, что эти векторы задают прямолинейные образующие. Тогда через данную точку 
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Рассмотрим каноническое уравнение однополостного гиперболоида 
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 и хотя бы одно число в каждой паре отлично от нуля. 

2. Составить уравнения прямолинейных образующих однополостного гиперболоида  
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Решение. Запишем уравнение однополостного гиперболоида в виде 
[image: image158.wmf](
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Нам нужно найти такие числа 
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. Для этого найдем направляющие векторы этих прямых. 
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Тогда   
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Семейство 
[image: image172.wmf]2

L

 рассматривается аналогично. (
3. Составить уравнения прямолинейных образующих однополостного гиперболоида 
[image: image173.wmf]222
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, проходящих через точку (1,0,0) (ПДСК).

Решение. Запишем уравнение однополостного гиперболоида в виде 
[image: image174.wmf](
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Нам нужно найти такие числа 
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. Так как точка (1,0,0) должна принадлежать таким прямым, то ее координаты удовлетворяют этой системе уравнений, то есть  
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 и сократим на 
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 - уравнения искомой прямолинейной образующей. Второе семейство прямолинейных образующих рассматривается аналогично. (
Рассмотрим каноническое уравнение гиперболического параболоида 
[image: image183.wmf]22
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. Тогда уравнения двух семейств прямолинейных образующих имеют вид: 
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4. Составить уравнения прямолинейных образующих гиперболического параболоида 
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Решение. Запишем уравнения гиперболического параболоида в виде 
[image: image190.wmf](
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 и хотя бы одно число в каждой паре отлично от нуля. Нам нужно найти такие числа 
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. Это противоречит требованию, чтобы хотя бы одно число пары 
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 - искомое решение. Аналогично рассматривается случай 
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5. Составить уравнения прямолинейных образующих гиперболического параболоида 
[image: image206.wmf]22
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[image: image207.wmf]10

xz

++=
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Решение. Запишем уравнения гиперболического параболоида в виде 
[image: image208.wmf]1
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 и составим уравнения двух семейств прямолинейных образующих 
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 и хотя бы одно число в каждой паре отлично от нуля. Нам нужно найти такие числа 
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. Чтобы прямая содержалась в плоскости, ее направляющий вектор должен быть параллелен этой плоскости, то есть 
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. В первом случае получаем противоречивую систему (аналогично предыдущей задаче), а во втором случае имеем 
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. Чтобы убедиться, что эта прямая лежит в плоскости 
[image: image219.wmf]10
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,  нам достаточно взять любую точку на плоскости, например, (-1,0,0) и проверить, принадлежит ли эта точка прямой 
[image: image220.wmf]1

l

. Подставляя координаты (-1,0,0) в уравнения 
[image: image221.wmf]1
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, видим, что точка не принадлежит прямой, то есть прямая 
[image: image222.wmf]1
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 не содержится в плоскости 
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Рассмотрим второе семейство 
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 и проведем аналогичные вычисления.
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. Чтобы прямая содержалась в плоскости, ее направляющий вектор должен быть параллелен этой плоскости, то есть 
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[image: image228.wmf]2
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. В первом случае получаем противоречивую систему (аналогично предыдущей задаче), а во втором случае имеем 
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. Чтобы убедиться, что эта прямая лежит в плоскости 
[image: image230.wmf]10

xz

++=

,  нам достаточно взять любую точку на плоскости, например, (-1,0,0) и проверить, принадлежит ли эта точка прямой 
[image: image231.wmf]2
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. Подставляя координаты (-1,0,0) в уравнения 
[image: image232.wmf]2
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, видим, что точка не принадлежит прямой, то есть прямая 
[image: image233.wmf]2
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 не содержится в плоскости 
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 (а параллельна ей). Итак, мы получили, что не существует прямолинейных образующих, принадлежащих плоскости 
[image: image235.wmf]10
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Задачи к проверочной работе.

1. Составить уравнения прямолинейных образующих гиперболического параболоида 
[image: image236.wmf]22
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, которые параллельны плоскости 
[image: image237.wmf]10
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2. Составить уравнения прямолинейных образующих, проходящих через точку 
[image: image238.wmf](
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 гиперболического параболоида 
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3. Составить уравнения прямолинейных образующих однополостного гиперболоида 
[image: image240.wmf]222
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, проходящих через точку (6,2,8) (ПДСК).

4. Составить уравнения прямолинейных образующих гиперболического параболоида 
[image: image241.wmf]22
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, которые пересекаются в точке А(2,0,1) (ПДСК).

5. Составить уравнения прямолинейных образующих однополостного гиперболоида 
[image: image242.wmf]222
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, перпендикулярных оси 
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 (ПДСК). 

6. Составить уравнения прямолинейных образующих гиперболического параболоида 
[image: image244.wmf]22
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 (ПДСК). 

7. Составить уравнения прямолинейных образующих, проходящих через точку 
[image: image247.wmf](
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8. Составить уравнения прямолинейных образующих однополостного гиперболоида 
[image: image249.wmf]222
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, параллельных плоскости 
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9. Составить уравнения прямолинейных образующих однополостного гиперболоида  
[image: image251.wmf]222
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10. Составить уравнения прямолинейных образующих гиперболического параболоида 
[image: image253.wmf]22

42

xyz

-=

, лежащих в плоскости 
[image: image254.wmf]212160

xyz
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 (ПДСК).

11. Найти прямолинейные образующие поверхности 
[image: image255.wmf](
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2
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xzzyzy
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, проходящие через точку (1,0,1). 

12. Найти прямолинейные образующие поверхности 
[image: image256.wmf](
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, параллельные вектору (1,0,0). 

§3. Метод сечений. Изображение поверхностей второго порядка
.

Задачи. 

1. Написать каноническое уравнение эллипсоида, оси которого совпадают с осями координат, он проходит через точку 
[image: image257.wmf](
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3,7,0

 и пересекает плоскость 
[image: image258.wmf]Oxz

 по эллипсу 
[image: image259.wmf]22

1
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xz
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. Изобразить этот эллипсоид.

Решение. Каноническое уравнение эллипсоида имеет вид 
[image: image260.wmf]222
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xyz
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. Найдем его сечение плоскостью 
[image: image261.wmf]:0
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. В этой плоскости есть "плоская" система координат  
[image: image262.wmf](
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. Точка 
[image: image263.wmf](
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 в 
[image: image264.wmf](
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 и та же точка 
[image: image265.wmf](

)

,

Mxz

 в 
[image: image266.wmf](
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. Если М принадлежит эллипсоиду, то ее "пространственные" координаты удовлетворяют уравнению эллипсоида, то есть верно равенство 
[image: image267.wmf]222
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 или 
[image: image268.wmf]22
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. На это равенство можно посмотреть как на соотношение координат 
[image: image269.wmf](
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[image: image270.wmf](
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, то есть мы получили уравнение линии пересечения эллипсоида и плоскости 
[image: image271.wmf]Oxz

 в системе координат 
[image: image272.wmf](
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. Сравним полученное равенство с данным в условии задачи. Получим 
[image: image273.wmf]22
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. Тогда каноническое уравнение эллипсоида принимает вид: 
[image: image274.wmf]222
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. Нам осталось найти только значение 
[image: image275.wmf]b

. Для этого используем то, что точка 
[image: image276.wmf](
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 принадлежит эллипсоиду, то есть ее координаты удовлетворяют его уравнению: 
[image: image277.wmf]2
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. Итак, каноническое уравнение эллипсоида 
[image: image278.wmf]222
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2. Исследовать методом сечений и изобразить поверхности второго порядка:
1) 
[image: image279.wmf]222
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; 2) 
[image: image280.wmf]222

1

4916

xyz

-+=-

; 3) 
[image: image281.wmf]222
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; 4) 
[image: image282.wmf]22
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; 5) 
[image: image283.wmf]22
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; 6) 
[image: image284.wmf]2
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Решение. Рассмотрим поверхность 
[image: image285.wmf]222
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, и будем исследовать ее методом сечений, то есть пересекать эту поверхность координатными плоскостями и плоскостями, им параллельными. 

Рассмотрим плоскость 
[image: image286.wmf]:0
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. Тогда уравнение линии пересечения  поверхности 
[image: image287.wmf]F

 с этой плоскостью в "плоской" системе координат 
[image: image288.wmf](
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 имеет вид 
[image: image289.wmf]22
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 (см. задачу 1). Это уравнение задает гиперболу с вещественной осью 
[image: image290.wmf]Ox

. Рисуем ее на картинке.

Рассмотрим плоскость 
[image: image291.wmf]:0
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. Тогда уравнение линии пересечения  поверхности 
[image: image292.wmf]F

 с этой плоскостью в "плоской" системе координат 
[image: image293.wmf](
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 имеет вид 
[image: image294.wmf]22
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 (см. задачу 1). Это уравнение задает эллипс. Рисуем его на картинке. Будем пересекать поверхность 
[image: image295.wmf]F

 плоскостями 
[image: image296.wmf]a

, параллельными плоскости 
[image: image297.wmf]Oxz

, то есть плоскостями вида 
[image: image298.wmf]yh
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, где 
[image: image299.wmf]h

 - произвольное фиксированное  вещественное число. В этих плоскостях в "плоских" системах координат 
[image: image300.wmf](
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, где 
[image: image301.wmf]O
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[image: image302.wmf](
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 будем получать уравнения 
[image: image303.wmf]222222
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. В правой части этого уравнения при любом 
[image: image304.wmf]h

 получаем положительное число. Разделив  на это число обе части уравнения, получим 
[image: image305.wmf]22
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. Эти уравнения задают эллипсы. При этом, чем больше 
[image: image306.wmf]h

, тем  больше полуоси эллипса. Продолжаем рисовать картинку. 

Наконец, рассмотрим сечение поверхности 
[image: image307.wmf]F

 координатной плоскостью 
[image: image308.wmf]:0
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. Сечение будет задано уравнением     
[image: image309.wmf]22
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 в системе координат 
[image: image310.wmf](
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. Это уравнение задает гиперболу с вещественной осью 
[image: image311.wmf]Oz

. Рисуем картинку. В результате мы получили изображение однополостного гиперболоида. Его осью является ось 
[image: image312.wmf]Oy

. 

Остальные поверхности исследуются аналогично.

Ответ: 2) двуполостный гиперболоид с осью 
[image: image313.wmf]Oy

; 3) невырожденный конус с осью 
[image: image314.wmf]Oy

; 4) эллиптический гиперболоид с осью 
[image: image315.wmf]Oy

; 5) гиперболический параболоид; 6) параболический цилиндр с образующими, параллельными оси 
[image: image316.wmf]Oz

. (
3. Построить изображение геометрического тела, ограниченного плоскостями 
[image: image317.wmf]0,9
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 и поверхностями 
[image: image318.wmf]22

,16

yxyx
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. 

Указания. Данные поверхности являются параболическими цилиндрами с образующими, параллельными оси 
[image: image319.wmf]Oz

, ветви парабол вытянуты вдоль положительного направления оси 
[image: image320.wmf]Ox

 и один цилиндр находится внутри другого, касаясь его по оси 
[image: image321.wmf]Oz

 (исследуйте методом сечений и нарисуйте картинку). Снизу геометрическое тело ограничено плоскостью 
[image: image322.wmf]0

z
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, а сверху – плоскостью 
[image: image323.wmf]9
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. (
Задачи для проверочной работы. 

1. Записать каноническое уравнение гиперболического параболоида, проходящего через точки (1,1,6) и 
[image: image324.wmf]1

0,1,
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, и изобразить его. 

2. Написать уравнение эллипсоида, оси которого совпадают с осями координат и который пересекает плоскость 
[image: image325.wmf]Oxz

 по эллипсу 
[image: image326.wmf]22
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, а плоскость 
[image: image327.wmf]Oyz

 по эллипсу 
[image: image328.wmf]22
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. Изобразить эллипсоид.

3. Написать уравнение однополостного гиперболоида, оси которого совпадают с осями координат и который пересекает плоскость 
[image: image329.wmf]Oxy

 по эллипсу 
[image: image330.wmf]22
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, а плоскость 
[image: image331.wmf]Oyz

 - по гиперболе 
[image: image332.wmf]22
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. Изобразить его. 

4. Исследовать методом сечений и изобразить поверхности второго порядка
1) 
[image: image333.wmf]222
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; 2) 
[image: image334.wmf]22
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; 3) 
[image: image335.wmf]22
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; 4) 
[image: image336.wmf]22
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; 5) 
[image: image337.wmf]22

2

yzx

-=

.

5. Исследовать методом сечений и изобразить поверхности второго порядка
1) 
[image: image338.wmf]2
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; 2) 
[image: image339.wmf]2
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; 3) 
[image: image340.wmf]2
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6. Изобразить геометрическое тело, ограниченное плоскостями 
[image: image341.wmf]0
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[image: image342.wmf]3
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 и  поверхностью 
[image: image343.wmf]2
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7. Изобразить геометрическое тело, ограниченное плоскостями координат, плоскостью 
[image: image344.wmf]24
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 и поверхностью 
[image: image345.wmf]2
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8. Изобразить геометрическое тело, ограниченное плоскостями 
[image: image346.wmf]2
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, 
[image: image347.wmf]2
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, плоскостями координат  и  поверхностью 
[image: image348.wmf]22
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9. Изобразить геометрическое тело, ограниченное плоскостью  
[image: image349.wmf]1
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, плоскостями координат  и  поверхностью 
[image: image350.wmf]22
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.

10. Изобразить геометрическое тело, ограниченное плоскостями координат, плоскостью 
[image: image351.wmf]23120
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 и поверхностью 
[image: image352.wmf]2
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.

11. Изобразить геометрическое тело, ограниченное плоскостями 
[image: image353.wmf]0
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, 
[image: image354.wmf]1

xyz

++=

 и  поверхностью 
[image: image355.wmf]22
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. 

� Во всех задачах параграфа задана прямоугольная декартова система координат � EMBED Equation.DSMT4 ���. 
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