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ДИСЦИПЛИНА: ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА 

 

СЕМИНАР 8 

ПРИВЕДЕНИЕ УРАВНЕНИЙ КРИВЫХ И ПОВЕРХНОСТЕЙ 

ВТОРОГО ПОРЯДКА К КАНОНИЧЕСКОМУ ВИДУ 

 

Общее уравнение кривой второго порядка имеет вид 

а 11 х 1 
2 + 2 а 12 х 1 х 2  + а 22 х 2 

2 + b 1 х 1 + b 2 х 2 + c = 0 ,                             (1) 

где  а 11 , а 12 , а 22 , b 1 , b 2 , c – действительные коэффициенты, причем хотя бы один из коэф-

фициентов a i j , 1   i   j   2  отличен от нуля. 

Левую часть уравнения (1) составляют три группы членов: 

1) квадратичная форма  

F2 ( х 1 , х 2 ) = а 11 х 1 
2 + 2 а 12 х 1 х 2  + а 22 х 2 

2 
. 

Выражение F2 ( х 1 , х 2 ) представляет собой квадратичную форму с симметрической 

матрицей  А = 
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 в ортонормированном базисе  е = ( е 1 , е 2 ) ;  

2) линейная форма членов первой степени 

F1 ( х 1 , х 2 ) = b 1 х 1 + b 2 х 2 ; 

3) свободный член F0 = c. 

Проводя преобразования общего уравнение кривой второго порядка, получаем урав-

нение вида (процесс преобразования подробно изложен в лекции 8) 

 1 y 1 
2 +  2 y 2 

2 +  1 y 1 +   2 y 2 + c = 0 . 

 

Алгоритм преобразования общего уравнения кривой второго порядка  

к каноническому уравнению этой кривой 

1. Определение типа кривой второго порядка, исходя из знака выражения  

а 11 а 22 +  а 12 
2. 

2. Составление характеристического уравнения 

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
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aa
 = 0 и нахождение 

его корней (собственных значений)   1 и  2 . 

3. Нахождение ортогональных собственных векторов, соответствующих собственным 

значениям    1 и  2 . Координаты этих векторов в старом базисе е = ( е 1 , е 2 ) являются реше-

ниями однородной системы линейных алгебраических уравнений  
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при подстановке в нее последовательно  =   1 и   =  2 . 

4. Построение ортонормированной системы векторов (ортонормированный базис)        

е = ( е1 , е2 ). Для этого необходимо пронормировать собственные вектора. 

5. Составление ортогональной матрицы перехода U от старого ортонормированного 

базиса е = ( е 1 , е 2 ) к новому ортонормированному базису е = ( е1 , е2 ), координатные 

столбцы которой являются координатами собственных векторов е1 , е2 в  базисе  е = ( е 1 , е 2 ). 

6. Составление уравнения (6), используя преобразование координат x = U y. 

7. Выделение полных квадратов по переменным y 1 , y 2 в уравнении (6). В результате 

получаем каноническое уравнение (параллельно смещенной) кривой второго порядка. 

 

Общее уравнение поверхности второго порядка имеет вид 

а 11 х 1 
2 + а 22 х 2 

2 + а 33 х 3 
2 + 2 а 12 х 1 х 2  + 2 а 13 х 1 х 3  + 2 а 23 х 2 х 3  + 

+ b 1 х 1 + b 2 х 2 + b 3 х 3 + c = 0 ,                                                  (2) 

где  а i j , i = 1, 2, 3, j = 1, 2, 3,  b k , k = 1, 2, 3 , c – действительные коэффициенты, причем хотя 

бы один из коэффициентов a i j , 1   i   j   3  отличен от нуля. 

Левую часть уравнения (2) составляют три группы членов: 

1) квадратичная форма  

F2 ( х 1 , х 2 , х 3 ) = а 11 х 1 
2 + а 22 х 2 

2 + а 33 х 3 
2 + 2 а 12 х 1 х 2  + 2 а 13 х 1 х 3  + 2 а 23 х 2 х 3 ; 

2) линейная форма членов первой степени 

F1 ( х 1 , х 2 , х 3 ) = b 1 х 1 + b 2 х 2 + b 3 х 3 ; 

3) свободный член F0 = c. 

Проводя преобразования общего уравнение поверхности второго порядка подобно 

преобразованию общего уравнение кривой второго порядка, получаем уравнение вида 

 1 y 1 
2 +  2 y 2 

2 +  3 y 3 
2 +  1 y 1 +   2 y 2 +   3 y 3 + c = 0 . 

Выделив полные квадраты по переменным y 1 , y 2 , y 3  в уравнении (8), получаем кано-

ническое уравнение поверхности второго порядка. 

 

Примечание. В приведенных ниже задачах матрица перехода U от старого ортонор-

мированного базиса е = ( е 1 , е 2 ) к новому ортонормированному базису е = ( е1 , е2 ) обо-

значена через Т. 
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