
Calculus for Engineering III SC402202

Lecture 5 Quadric Surfaces
Chapter 1 Surfaces and Coordinate Systems

1 ในหัวข้อนี้ เราจะศกึษาสมการของผวิทีส่ำคัญนอกเหลอืจากทรงกลม และทรงกระบอก
ซึง่มรีายละเอยีดดังนี้
บทนยิาม 1. ผวิกำลังสอง (quadric surface) คอื กราฟของสมการดกีรสีองในปรภิมู ิ xyz

โดยทัว่ไปแล้ว สมการดกีรสีองจะอย ูใ่นรปู

Ax2 +By2 +Cz2 +Dxy+Eyz+Fxz+Gx+Hy+ Iz+ J = 0

โดยที่ A,B, . . . ,J เปน็คา่คงตัว

ในการวเิคราะห์ลักษณะของผวิกำลังสองน้ันเราจำเปน็ต้องจัดรปูสมการใหมใ่นรปูแบบ
ของสมการทีจ่ะกลา่วถงึตอ่ไปนี้

กำหนดให้ a,b,c เปน็จำนวจรงิบวก และ h,k, l เปน็จำนวนจรงิ
(i) ทรงรี (ellipsoid) คอื ผวิของสมการทีอ่ย ูใ่นรปู

(x−h)2

a2 +
(y− k)2

b2 +
(z− l)2

c2 = 1

(ii) ทรงไฮเพอรโ์บลาชิ้นเดยีว (hyperboloid of one sheet) คอื ผวิของสมการ
ทีอ่ย ูใ่นรปู

(x−h)2

a2 +
(y− k)2

b2 − (z− l)2

c2 = 1

หรอื
(x−h)2

a2 − (y− k)2

b2 +
(z− l)2

c2 = 1

หรอื
−(x−h)2

a2 +
(y− k)2

b2 +
(z− l)2

c2 = 1

1ABD12 : Section 11.7 : 1-2, 3, 4, 5, 6, 7-8, 9-10, 11-14, 15-26, 27-32, 37-40, 41-42, 43-46,
47-48, 54, 56, 57
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(iii) ทรงไฮเพอรโ์บลาสองชิ้น (hyperboloid of two sheets) คอื ผวิของสมการ
ทีอ่ย ูใ่นรปู

(x−h)2

a2 − (y− k)2

b2 − (z− l)2

c2 = 1

หรอื
−(x−h)2

a2 +
(y− k)2

b2 − (z− l)2

c2 = 1

หรอื
−(x−h)2

a2 − (y− k)2

b2 +
(z− l)2

c2 = 1

(iv) กรวยเชงิวงร ี (elliptic cone) คอื ผวิของสมการทีอ่ย ูใ่นรปู
(x−h)2

a2 +
(y− k)2

b2 − (z− l)2

c2 = 0

หรอื
(x−h)2

a2 − (y− k)2

b2 +
(z− l)2

c2 = 0

หรอื
−(x−h)2

a2 +
(y− k)2

b2 +
(z− l)2

c2 = 0

(v) ทรงพาราโบลาเชงิวงร ี (elliptic paraboloid) คอื ผวิของสมการทีอ่ย ูใ่นรปู
(x−h)2

a2 +
(y− k)2

b2 − (z− l)
c

= 0

หรอื
(x−h)2

a2 − (y− k)
b

+
(z− l)2

c2 = 0

หรอื
−(x−h)

a
+

(y− k)2

b2 +
(z− l)2

c2 = 0
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(vi) ทรงพาราโบลาเชงิไฮเพอร์โบลา (hyperbolic paraboloid) คอื ผวิของ
สมการทีอ่ย ูใ่นรปู

(x−h)2

a2 − (y− k)2

b2 − (z− l)
c

= 0

หรอื
−(x−h)2

a2 +
(y− k)2

b2 − (z− l)
c

= 0

หรอื
(x−h)2

a2 − (y− k)
b

+
(z− l)2

c2 = 0

หรอื
−(x−h)2

a2 − (y− k)
b

+
(z− l)2

c2 = 0

หรอื
(x−h)

a
+

(y− k)2

b2 − (z− l)2

c2 = 0

หรอื
−(x−h)

a
− (y− k)2

b2 +
(z− l)2

c2 = 0
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ตัวอยา่งของผวิของสมการข้างต้นเปน็ดังรปูตอ่ไปนี้

Figure 1: ปรับปรงุจาก (Anton et al., 2012, น. 823)
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ตัวอยา่ง 1. จงหาคา่ตัดแกน รอยตัดบนระนาบพกัิด พจิารณาสมมาตรทีจ่ดุกำเนดิและ
สมมาตรโดยระนาบพกัิด พร้อมท้ังรา่งผวิของสมการดกีรสีอง

36x2 +9y2 +16z2 −144 = 0

5



ตัวอยา่ง 2. จงรา่งผวิของสมการดกีรสีอง
4x2 +4y2 + z2 +8y−4z+4 = 0
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ตัวอยา่ง 3. จงหาคา่ตัดแกน รอยตัดบนระนาบพกัิด พจิารณาสมมาตรทีจ่ดุกำเนดิและ
สมมาตรโดยระนาบพกัิด พร้อมท้ังรา่งผวิของสมการดกีรสีอง

4x2 − y2 +4z2 −1 = 0
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ตัวอยา่ง 4. จงรา่งผวิของสมการดกีรสีอง
−x2 +0.25y2 + z2 = 1
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ตัวอยา่ง 5. จงหาคา่ตัดแกน รอยตัดบนระนาบพกัิด พจิารณาสมมาตรทีจ่ดุกำเนดิและ
สมมาตรโดยระนาบพกัิด พร้อมท้ังรา่งผวิของสมการดกีรสีอง

x2

4
+

y2

9
− z = 0
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ตัวอยา่ง 6. จงรา่งผวิของสมการดกีรสีอง
x2 +2z2 −6x− y+10 = 0
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