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Применение компьютера и других информационно-коммуникационных техно-
логий на занятиях в общеобразовательной школе и в ВУЗе позволяет оптимизи-
ровать управление обучением, повысить эффективность и объективность учебного
процесса при значительной экономии времени преподавателя, мотивировать уча-
щихся на получение новых знаний и закреплении выработанных умений и навы-
ков.
Ранее автором были написаны работы, посвященные наглядности тем, рассмат-

риваемых в высшей школе [1]-[5]. В предыдущих статьях Автор уже строил циф-
ровое оснащение к задачам математической физики [1], динамическую текстовую
визуализацию построения сечений многогранников [2], а так же оснащенную ди-
намическую визуализацию построения точки по ее проективным координатам на
расширенной прямой [3] и плоскости [4]. Не так давно автором была написана про-
цедура по приведению кривых второго к каноническому виду с помощью метода
инвариантов [5], а также программа по приведению поверхностей второго порядка
к каноническому виду [5] (без подробной визуализации). Написанные программы
позволяют повысить наглядность при изучении соответствующих разделов мате-
матики.
Данная статья посвящена разделу “Аналитическая геометрия”, теме “Канониче-

ский вид поверхностей второго порядка. Метод инвариантов”. Данная тема вызы-
вает некоторые затруднения у студентов, поскольку изучается студентами самосто-
ятельно.
Поэтому основная образовательная цель построенной процедуры - оснащенная

динамическая визуализация процесса построения поверхности, ее классификация
и основные характеристики.
Для приведения общего уравнения кривой второго порядка к каноническому ви-

ду используются различные методы: метод ортогональных преобразований, а так
же метод ортогональных инвариантов, который и был взят за основу написания
данной программы. Данный метод очень подробно, с примерами рассмотрен в [7].
Построенная автором процедура, позволяет проводить построения, характери-

зовать тип поверхности и ее основные характеристики для произвольной поверх-
ности, заданной в общем виде.
Написана программа-процедура, в которой вводятся произвольные коэффици-



60 МАТЕРИАЛЫ ШКОЛЫ-СЕМИНАРА «KAZCAS-16»

Рис. 1. Пример вывода центральной эллиптической поверхности - эллипсоида.

Рис. 2. Пример вывода центральной гиперболической поверхности - двуполостного ги-
перболоида.

енты уравнения второго порядка, т.е. общее уравнение исследуемой поверхно-
сти. Далее программа-процедура вычисляет значения ортогональных инвариантов
квадратичной функции, на основе чего делается вывод является ли поверхность
центральной или нецентральной, определяет тип поверхности, при необходимости
приводит координаты центра симметрии (либо прямую или плоскость центров) и
приводит график, определенный в новой, “наглядной” системе координат.
Процедура исследования типа поверхности достаточно сложна, поэтому автор

использовал большое количество условий типа “если ... , то ...”
Приведу лишь фрагмент процедуры:

if evalf(I_3)<>0 then print("Центральная поверхность");
if (I_2>0 and I_1*I_3>0) then print("Эллиптический тип поверхности");

if I_4<0 then print("Эллипсоид");
else if I_4>0 then print("Мнимый эллипсоид");

else print("Мнимый конус");
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Рис. 3. Пример вывода цилиндрической поверхности - эллиптический цилиндр.

Рис. 4. Пример вывода пары пересекающихся плоскостей.

end if;
end if;

else print("Гиперболический тип поверхности");
if I_4>0 then print("Однополостный гиперболоид");

else if I_4<0 then print("Двуполостный гиперболоид");
else print("Конус");
end if;

end if;
end if;

или

if k_2=0 then
S:=solve({a_11*x+a_12/2*y+a_13/2*z+a_1/2=0,

a_12/2*x+a_22*y+a_23/2*z+a_2/2=0,
a_13/2*x+a_23/2*y+a_33*z+a_3/2=0},{x,y,z}):print(S);
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print(‘Уравнение плоскости центров‘, S[2]);
if k_1<0 then print(‘Пара параллельных плоскостей‘);

else
if k_1>0 then print(‘Пара мнимых параллельных плоскостей‘);

else print(‘Пара совпадающих плоскостей‘);
eq:=(S[2]);

end if;
end if;

print(‘Каноническое уравнение‘,Y^2+k_1/(tau_1)^2=0);
else print(‘Параболический цилиндр‘);

print(‘Каноническое уравнение‘,Y^2=2*sqrt(-k_2/(tau_1)^3)*X);
end if;

Настоящая работа является продолжением ранее проводимых исследований ав-
тора [6]; в данной работе программа усовершенствована и выводитне только основ-
ные данные преобразований и графическую модель, но и приводит приведенное
каноническое уравнение поверхности, выводит координаты центра или центров
симметрии, т.е. если это Центральная поверхность, то координаты центра поверх-
ности, еслиЦилиндрическая, то уравнение прямойили плоскости центров. Для это-
го изученыи спрограммированы все условияи циклы, позволяющиепровести клас-
сификацию поверхности, а также коэффициенты самого канонического уравнения
в стандартном виде. Кроме того проанализированы коэффициенты и тип получен-
ной поверхности для более наглядного графического изображения, то есть область
вывода зависит от типа поверхности и значений соответствующих коэффициентов.

Рис. 5. Пример вывода пары параллельных плоскостей.

Таким образом, данная разработка может использоваться не только как нагляд-
ный материал для обучающихся, но и для проверки результатов, полученных ана-
литическим способом.
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