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如果曲面   与三元方程   有如下
关系：

1.  曲面   上任意一点的坐标都满足方程；
2.  凡是满足方程的坐标所对应的点都在曲面

 上。
则称方程   为曲面   的方
程。

空间中到定点   的距离等于定长
 的点的轨迹：

定义

示例：球面

1. 曲面方程的概念
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一条平面曲线   绕其平面内的一条定直线（轴）旋转一周所成的曲面。

设   是   面上的一条曲线：

绕   轴旋转：保持   不变，将   替换为  。

绕   轴旋转：保持   不变，将   替换为  。

定义

建立规律 (重点)

口诀：绕哪轴转哪轴不动，另一变量换成到轴距离。
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2. 旋转曲面



将   面上的直线   ( )  绕   轴旋
转。

解：将   替换为  ：

得到的是一个圆锥面。

例 1

2. 旋转曲面示例
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平行于定直线（母线）并沿定曲线  （准线）
移动的直线   所形成的曲面。

在空间坐标系下，只含两个变量的方程

 表示以   面上的曲线
 为准线，母线平行于   轴的柱

面。

：圆柱面

：抛物柱面

：双曲柱面

定义

特征

3. 柱面
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通过定点  （顶点）且沿定曲线  （准线）移动的直线（母线）所形成的曲面。

顶点在原点，准线在   面上的圆，方程形式为：

特征：

方程   如果是关于   的齐次方程（即满足
），则它通常表示顶点在原点的一个锥面。

定义

二次锥面方程
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4. 锥面



当   时为球面。
截痕法：用坐标面或平行于坐标面的平面

去截曲面，所得截痕均为椭圆。

椭球面方程

单叶双曲面

5. 二次曲面 (1) 椭球面
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或

特征：

曲面由两片组成。

只有当   时曲面才存在。
截痕法：用   的平面截，截痕为椭圆。

双叶双曲面方程
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5. 二次曲面 (1) 双叶双曲面



将方程化为右侧为   的标准
型，统计左侧二次项中负号的数

量：

1个负号   单叶（连通的
一片）

2个负号   双叶（不连通
的两片）

判定口诀：右边化1，左
面数负号

绘图说明：上图采用国内教材

常用的坐标系视角（  轴向
上，  轴左下，  轴右下）。

5. 二次曲面：单/双叶双曲面辨析
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形状类似 “碗 ”。

在原点附近形如马鞍。

椭圆抛物面

双曲抛物面 (马鞍面)

5. 二次曲面 (2) 抛物面
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旋转曲面：掌握代换规律  。

柱面：识别缺省变量（如   缺   表母线平行于   轴）。
二次曲面：熟悉椭球面、双曲面、抛物面的标准方程。

观察方程：如果   总是通过   的形式出现，说明曲面绕   轴对称。
应用：卫星天线（抛物面）、冷凝塔（单叶双曲面）。

重点回顾

知识拓展：旋转曲面的特征
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总结与知识拓展



课表进度任务
习题：作业集：空间曲面及其方程

预习：空间曲线及其方程

要求：能根据方程准确判断曲面类型，特别是柱面和旋转曲面的识别。
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教学安排


