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四川理工学院本科课程实施大纲

《解析几何》

1、课程基本情况说明

本解析几何教学实施大纲包括基本信息、课程描述、教学理念、教师简介、先修课程、课程目标、课程教学实施、课程要求、课程考核、学术诚信、课堂规范、课程资源、教学合同等13部分内容。其中课程教学实施是本大纲的主要阐述内容：在主要参考的解析几何教材自然章节的基础上分22个讲授单元，一个课时作为机动课时，总计45学时进行授课，每一授课单元累计教学时间2课时。以教材自然章节为撰写单元，撰写内容包括教学目标，教学重难点，教学内容，教学过程等。其中教学过程以每一讲为单位依次进行撰写，包括具体的课堂设计，采用的教学方法、授课过程，课堂讨论的主题、相关阅读材料、作业内容、课前准备情况、课后反思内容等方面，个别章节依据授课内容做细微调节。本大纲以吕林根和许子道编写的《解析几何》，第四版，为主要讲课参考教材，同时参考他们的第二版和第三版有特色的内容安排和处理及张学诚编写《解析几何》、还有.廖华奎、王宝富 编著：解析几何教程（第二版）。
课时安排如下：

	章次
	教学内容
	授课学时

	一
	向量与坐标
	14

	二
	轨迹与方程
	4

	三
	平面与空间直线
	12

	四
	柱面、锥面、旋转曲面与二次曲面
	14

	
	合计
	44+1


2、课程情况介绍
2.1课程的性质
解析几何是用代数方法研究几何内容的一门数学学科，它分平面解析几何与空间解析几何，平面解析几何属于中学数学的范畴，这里我们主要学习空间解析几何的基本内容。空间解析几何研究的是现实世界最常用、最基本的一些图形及性质，如平面、柱面、锥面、旋转曲面等特殊曲面及二次曲面及其交线，更复杂的图形不是解析几何的任务，它们是微分几何、高等几何等学科的工作。
2.2课程在学科专业结构中的地位、作用
《解析几何》是数学类各专业的一门不可缺少的、重要的专业基础课，它和《数学分析》，《高等代数》称为所谓的三基，这三门课彼此有一些必然的联系，如解析几何为高等代数提供几何背景，为数学分析提供涉及的图形及需要的性质；反之，解析几何课程展开需要一些重要的代数工具，比如行列式、线性方程组的一些概论、性质和某些重要结论，为了便于记忆和深入本质也可用数学分析的如偏导数等知识。
2.3教学理念
解析几何基本内容除数学相关专业要系统学习外，其实其它很多专业在学高等数学时也要学习，这里关键要突出其中的差别，要真正体现其差别，必要的课时数很重要，从我校此课开设的历史来看，课时数成单边减少趋势，课时数变化的情况大体是120—80—72—60—50—45，从目前45学时的教学时间不可能学完全部内容，应该有所取舍，早先几届安排到第五章二次曲线的几何理论为此，但时间确实太紧，很多内容进行都不充分，总体效果不太好，后面都调整到只进行前四章，即使如此，也不是所有内容都在课堂上进行，有些内容布置课外自学，本课程需要的有关行列式、线性方程组等重要工具现行中学数学都为介绍，高等数学也安排到后面的学期进行，因此一开始都得补充，但又不能花太多时间，一般做法是用第一次课补一些特别要用的关键的内容，另外一些也用到但相对用的频率不高的安排自学，实践证明这些工具掌握与否对学好整个课程至关重要。解析几何课程的特点之一是计算多有时计算特别繁琐、复杂，这些素材能培养学生的良好的精神意志，当然，计算有方法的成分，探索和总结科学的计算方法很重要；解析几何课程的另一特点是空间的想象，要具有丰富而正确的想象，也需要认真学习、探索和适时的梳理和总结，这也是培养我们分析问题和解决问题能力的良好素材；相对来说，逻辑思维的要求不如数学分析和高等代数，但还是有要求，这是区分专业课与高等数学相关内容的重要的一个方面，但由于课时原因，较多的定理等证明不可能在课堂上进行，作为任务需要学生自己阅读；解析几何还有一个特点，那就是知识点多、抽象概念多、特定的符号多，特别是第一章向量与坐标，这是很多学生认为解析几何课不难，但学得并不好的根源。针对解析几何课的特点及教学时间的具体情况，要学好它必须注意教学的各个环节，包括预习、课堂教学、作业、课后总结，哪一个环节做得不好都可能影响整个课程学习，就像一个完整的链条一样不能断裂。
因此，解析几何的教学与其他学科一样，是一个系统的工程，我们教学的基本任务是传授解析几何的基本理论和基础知识，使学生掌握扎实的该学科基础理论知识、掌握其研究方法、技术和手段。同时，积极引导和鼓励学生自主创新，让学生既具备专业的视角，又具有创新的素质，能够顺利地把它们移植到其他学科学习或今后的实际工作中去。
3、教师简介
3.1教师的职称、学历
理学院副教授,大学本科学历

3.2教育背景

1998/9 - 1999/7，四川师范大学师培中心作进修学者

1990/9 - 1991/7，四川大学基础数学助教进修班学习
1981/9 - 1985/7，西华师范大学，数学系，学士
3.3研究兴趣（方向）
主要研究方向：变分不等式与非线性分析。
4、先修课程
《平面解析几何》、行列式、矩阵、线性方程组等
5、课程目标
5.1任务和地位：
《解析几何》是数学类相关专业数学与应用数学、应用统计的一门专业基础学科，它应该是不可缺少的课程，历史上曾经有两个年级取消了此课，把它的一部分放到高等代数，另一部分放在数学分析，但效果不好，又才重新恢复的，同时，有些高校有关数学专业硕士研究生考试要考这部分内容，放在高等代数一起占40%比例，这些证明了它的作用。我们的任务首先是为另两门基础课程提供所必须的基础，同时为后继课程如高等几何、微分几何、复变函数、拓扑学等后继课程提供养分，也为人类生活的现实三维空间的生产、生活提供一些理论的指导。
5.2知识方面：
1）掌握向量与坐标基础知识，特别是一些重要的运算包括线性运算、数量积、向量积、混合积的概念、性质、运算规律、分量表示等，为主要内容准备足够的工具，同时也为大学物理学习打基础。2）正确理解轨迹与方程的基本概念，为后面具体轨迹学习提供正确的指导，特别注意区分曲线与曲面及它们方程的区别3）掌握平面与空间直线的各种形式的方程及没两个基本元素的关系的情况、判别方法及一些常用的度量计算公式，掌握用平面束处理问题的技巧和手段。4）理解和掌握特殊曲面及二次曲面的概念、性质、图形特点，了解它们在生产、生活中的运用情况如单叶双曲面与双曲抛物面的直母线在建筑上的骨架作用，及与旋转曲面在实际产品开发上的指导意义（2014年全国大学生数学建模比赛有一题的凳子及展开的长方形床垫就与单叶双曲面有关）。
5.3能力方面：
要求学生具有熟练算术计算能力，空间想象能力和适当的逻辑推理能力，还应该具有一定的绘画的能力，为学生综合能力提高做某些贡献。
5.4情感与认知方面：
通过本课程的系统学习可以升华人与自然的正确关系，人们要敬畏自然，自然的力量是无限的，但自然又是通过人们努力是可以认识的，达到人与自然的和谐。
6、课程实施
6.1教学单元一
6.1.1 教学时间等
	授课题目
	行列式、线性方程组简介
	授课日期
	2015年  9月  日

	授课班级
	应数、应统2015本科班
	授课时数
	2
	授课方式
	理论课


6.1.2【教学目标】
理解和掌握解析几何课程所需高等代数的概念、性质和主要结论，消除后面具体学习时的障碍。

6.1.3【教学重难点】
1. 二、三阶行列式的计算
2. n阶行列式的概念、主要性质及计算思路
3. 克莱姆法则
4.难点是对行列式的性质的理解，需要学生课后加强自学的时间和强度。
6.1.4【教学过程】
教学方法：讲授法
教学具体过程（90分钟，学生出勤登记册下发签到作为平时上课考勤，下同不再列出）：
一、二、三阶行列式的计算

利用直观形式依次给出二、三阶行列式的展开式，介绍行列式的元素、行、列、主对角线、次对角线、元素的余子式、代数余子式等概念，重点与难点是元素的余子式、代数余子式的概念，并举例加以说明。提出对角线法则与按行（列）展开两种方式及关联。
二、n阶行列式计算思路
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例1（p57）计算
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三、克莱姆法则

对
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如果系数行列式
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例2:（p101）对方程组
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说明用中学消元法及用克莱姆法则及行列式性质两种方法处理。
6.1.5作业布置及课后预习任务

作业：1、阅读教材附录1-3节，特别是前两节内容
2、思考（p306）例2的本质
3.预习教材第一章前三节。
6.1.6参考资料：

1.章学诚：解析几何，北京大学出版。1989年2月
2.徐启汶、胡清林 主编：解析几何试题库及解答精选，电子科技大学出版社。1994年。
3.廖华奎、王宝富 编著：解析几何教程（第二版），科学出版社2008年。
6.2教学单元二

6.2.1授课日期等
	授课题目
	第一章 向量与坐标
	授课日期
	年  月  日

	授课班级
	理学院2015应数、应统本科学生
	授课时数
	12学时
	授课方式
	理论课


6.2,2【教学目标】
　①理解向量的一些基本概念。包括相等向量、反向量、共线向量、共面向量等及其概念间的联系和区别。
　②掌握向量的各种运算，包括 线性运算、两向量的数量积、向量积、三向量的混合积意义、基本性质、运算律、坐标表式等。
　③掌握标架与坐标的意义、各种类型的特点、符号表示等；注意不同坐标系处理问题的特点，以方便为准绳。
　④正确理解空间向量的线性结构，初步搞清楚向量的线性关系。
6.2.3【教学重难点】
重点：

1.向量的概念
2.向量的加法
3.数量乘向量
4.向量的线性关系与向量的分解
5.标架与坐标
6.两向量的数量积
7、两向量的向量积

8、三向量的混合积
难点：

1.向量的自由性与向经的固定性
2.向量的线性相关与线性无关概念的理解
3、两向量的向量积的方向的确定
6.2.4【教学过程】
6.2.4.1第1讲：1.1向量的概念、1.2向量的加法、1.3数量乘向量
教学方法：自学与讲授相结合
教学具体过程（90分钟）：

1、 讲内容要点：
1、 向量有关概念及向量加法、数量乘向量的概念

2、 向量的线性运算的运算规律

3、 向量的线性运算的作用初步了解（（1）建立3维向量空间及结构（2）把空间代数化、数量化，主要任务在第4至5节展开）
2、 例题分析

例1（p3-4）1、5进行口答

例2、（p3-4）3 给出分析及证明过程，探讨命题者把此题放此处的意图；注意不用后面的知识处理此题。

例3、（p13）3 先找出一般表达式，后再具体计算；注意本题主要考向量加法的多边形法则。

例4、（p14）11 本题关键要用同一法方法证明，否则难度大；猜想此题变成逆否命题如何证明？
例5、（p14）12本题可以认为是此次教学内容的一个复杂题，涉及的知识点多一些，关键反复用向量加法的意义及按规律轮换，还用到数乘向量意义、一个数乘向量为零向量的刻划。
作业布置及课程预习：

作业：1、p3-4    2、4至少选一题
2、p13-14  4、5、6、7、8、9至少选两题

预习第4节内容及阅读前面所提参考书籍相应内容，以后不再重复。
6.4.2.2第2讲：1.4 向量的线性关系与向量的分解
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：

1、 向量的线性组合概念与空间向量的线性结构
本段有一个概念和三个定理，其中定理3是重点，我们称之为空间向量的线性结构定理，它是下节建立空间坐标系的重要基础，它是一个充分性定理，表明空间向量虽然有无穷多，但由不共面的三个向量就足以表达任何向量；但定理1是基础，后面的定理2、定理3的证明过程都要用到其结论；定理1、定理2分别刻划了共线与共面向量的一个充要条件，用时需注意其中的条件。定理的证明请同学们自学，可通过课外讨论，课堂上省略。
例1（补充）在
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 分别在边
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说明：此题若用中学平面几何方法处理，需添设若干辅助线，且技巧性很强；这里题中各关系定理2给出了理论保证，主要用到前面的向量加减法、数与向量的乘法，虽然过程较长，但已没有技巧可言。
例2、（p23）4 给出具体解答。本题虽没有多大难度，但涉及几何中的角平分线等性质定理；打算与学了后面相关的问题建立联系和进行比较。
例3、（p23）3 进行本题主要为后面推导定比分点公式作准备。

例4（p23）5 这题与定理3有关系。

2、 向量的线性相关性概念与向量的共线、共面的条件

向量的线性相关性概念是本节乃至于本章的难点，概念的正确性理解是关键；另外，本段结论较多，共有5 个定理，它们涉及向量组的线性相关性与线性组合、部分与整体的关系，共线与共面的充要条件及空间线性无关向量的最大个数的问题。这些定理的证明课堂无法展开，只能靠学生自学，有可能课外进行讨论，这些对正确理解概论及对逻辑思维能力训练有较大作用。
例5（p23）8 此题的处理策略很重要，处理较好会一箭三雕；否则过程会很复杂。

例6（p23）9 本题概念理解了会很简单；若不理解，会一大篇讨论，而且不正确。
例7（p23）6(2) 第一次涉及用向量证明的问题，注意按要求处理问题！
作业布置及课程预习：

1、 作业：p23. 2、7、6（1）
2、 预习教材第5节内容及参考资料。
6.4.2.3第3讲1、5标架与坐标
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：

复习上节学习内容，关键是上节定理3的内容
1、 标架与坐标的一些基本概念

本段的特点是概念众多，大小有几十个。需要注意概念之间的关系及各种概念之间的差异，还要注意符号的正确表述及使用。下面仅给出主要的及有代表性的且符合本教材习惯的一些符号：
一般标架
[image: image38.wmf]123

{;,,}

Oeee

uruurur

，右手直角标架
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，向量的坐标或分量
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，点的坐标
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，一般（仿射，左手或右手）空间坐标系
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，（右手）直角坐标系
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；坐标原点
[image: image45.wmf]O

，坐标轴：
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轴； 半坐标轴（正半轴、负半轴），坐标面：
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面； 卦限
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; 注意各个卦限的规定，及各个卦限坐标的符号的特点。
例1、（p32）2 从本题解答说明以下几点（1）建立空间坐标系很灵活，只需要一指定点和三个不共面的向量即可；注意这三向量是有顺序的，顺序不同，就是不同坐标系；当然点变了，坐标系也变了。（2）同一向量或同一点在不同坐标系下的坐标会不同，说明在具体问题中如何建立坐标系更简单，需要综合考虑。（3）坐标系的目的是简化前面的向量在平面或空间的分解的工作。
例2（p32）3 通过此简单问题的回答，了解在给定坐标系下，不同部分点的坐标的特点包括原点、各坐标轴、各坐标面、各卦限以及关于这些对象对称的点的坐标的特点。
2、 用坐标进行向量的运算

本段的特点是定理或结论较多，共有6个定理，还有若干推论，但它们都是很基本的内容，它们的内容要很熟练、而且要熟练的应用，在应用中进一步加深其理解。如定比分点公式，它的作用是处理要确定有某两点确定直线上某点时，往往要用定比分点公式。关于这些定理的推导，主要由学生自己阅读，条件许可的话，证明定理1.5.5，因为教材证明不具体，证明过程涉及较多的知识点，特别地用到线性代数的结论。
例3、（p33）8 本题涉及向量线性运算的坐标表示，以及向量的线性表式，共面的充要条件等，同时又与处理问题的策略有关。

例4、（p33）10、本题审题很重要，要弄清要回答哪些问题；同时处理的策略太重要了，不然，估计第一问一般就答不了，证明空间三直线交于一点往往都困难，何况是四条线段共点。本题关键是使用同一法，而且多问一并回答。
例5、（p33）9、本题要简单处理要用定比分点公式或中点公式，基本点与分点的选择要灵活，不要机械化。
作业布置及课程预习：

1、作业：p32-33  4、5、6（2）、7（2）至少选作三题。
2．预习教材第6节 向量在轴上的射影和第7节两向量的数量积。
6.4.2.4第4讲1、6向量在轴上的射影 1.7两向量的数量积
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
一、向量在轴上的射影知识要点

本节主要目的之一是为下节某些处理作准备的，同时后面也有好几次用到这节的概念和结论，因此，它也是本课程不可缺少的组成部分。
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 ，两向量的夹角
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射影
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；特别地，相等的向量在同一轴上的射影相等
射影
[image: image63.wmf]()

e

ab

lm

+=

r

rr
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 射影
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二 、两向量的数量积的知识要点

两向量的数量积是一种很重要的向量的运算，由它能推出较多的度量计算公式，它最主要的目的是表示距离与夹角，同时也是建立具体三维欧氏空间模型的一种重要运算。下面我们列出主要的知识点：

1、 概念：
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2、 简单重要性质：（1）
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 的数量平方记为
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（3）
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3、运算律：（1）交换律 （2）关于数因子的结合律 （3）分配律

4、直角坐标系下的坐标表示：若 
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5、利用数量积的坐标表示，得到的度量计算公式

（1）向量的模与两点间的距离

[image: image80.wmf]222

111

aXYZ

=++

r

 

[image: image81.wmf](,,)i1,2

iiii

Pxyz

=

 ，
[image: image82.wmf]222

12121212

()()()

dPPxxyyzz

==-+-+-

uuuur

 
（2）向量的方向余弦：方向角
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；方向余弦
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3、 （3）两向量的夹角：
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例1、（p46）1(1)、（3） 对（1）主要用到垂直的刻划，但注意向量的数量积不满足结合律，否则，证明是完全错误的；对（3）随便利用向量的三角形法则改换一向量，充分利用数量积的运算律解决问题。

例2、（p46）4（2）首先正确理解题意，很自然还是涉及到垂直的充要条件，还有菱形的意义及平行四边形为菱形的条件。此类向量法证明关键注意完整性和简洁性。

例3、（p47）6、此题主要是计算量很大，问多，涉及概念多，但多数为直接熟悉某些公式。
作业布置及课程预习：

1、作业：p46-47  1(2)、 2(2)、3（2）、4（3）、5至少选作4题。
2. 预习第8节两向量的向量积。
6.4.2.5第5讲 1.8两向量的向量积
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
一 、两向量的向量积的概念

两向量的向量积是一种后面应用最广泛向量的运算，它最主要的目的是表示图形的面积的度量计算的问题，它比数量积要难就难在其方向的确定。下面我们只列出它的两要素：

1、 大小：
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2、 方向：
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构成右手标架。
二、简单重要性质：
1、
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3、运算律：（1）反交换律 
[image: image105.wmf]abba
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（2）关于数因子的结合律
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（3）左分配律
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右分配律
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注意;数的运算律中，有些在向量的乘法（包括数量积、向量积）不一定再成立，如结合律、消去律。

三、在右手直角坐标系下的坐标表示：
若
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例1、（p53）1（3） 本题主要考查两向量的向量积的概念、运算律，特别注意反交换律、而交换律不成立；，否则，错误就出现于此。

例2、（p53）2（2）（4） 对（2）此题方法灵活，但均用到向量积的运算律；至于几何意义，应联系前提的几何意义，这在教材p8第2节例1有所提及，因此，此结论的几何意义为三角形任意两边为邻边所做的平行四边形面积相等、还用到向量积的几何意义。
例3、（p53）4、此题用数量积和向量积均能处理，但用向量积更简单，这里主要对向量积的概念有清楚的理解；如果用数量积处理要充分地用垂直的充要条件，最终需要解三元一次方程中计算量会大很多。

例4、（p53）5、此题最好分步处理，重要一步进行向量积的坐标计算，这在后面用到太多，还要用到向量积模的几何意义及中学熟悉的平行四边形面积公式。
例5、（p53）7（1）、这题是大家熟悉的几何命题，处理与例2一小题有关、还要用到向量积的几何意义；用向量法证明问题是向量代数常出现的题型。
作业布置及课程预习：

1、作业：p53  1(2)、2（3）、6。
2. 预习第9节三向量的混合积和自学第十节三向量的双重向量积。
6.2.4.6第6讲 1.9三向量的混合积
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
一 、三向量的混合积的概念

三向量的混合积引入最主要的目的是表示空间立体的体积的计算问题，还有三个向量的双重向量积，虽然有较多的性质及有用的结论，由于后面内容展开可以避免用到它，因此完全作为自学。下面我们只介绍三向量的混合积，它指数量
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3、 三向量的混合积的性质

混合积的许多性质由向量积和数量积决定，但还是有下面几条今后常用的有用性质。

定理1（几何意义）设三向量
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构成右手系时，
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的混合积的绝对值为以
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为棱的平行六面体的体积。

证明见教材，教学中可展开其证明思路。
定理2： 三向量
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证明教材已给出，实际教学中，可展开更充分些。由此给出一个重要的辅助命题：若一个向量同时与三个不共面向量垂直，则这个向量必为零向量；换言之，若一个非零向量同时与三个向量垂直，则这三个向量必共面。

定理3（轮换性质）轮换混合积的三个因子，并不改变其值；对调任何两个因子要改变值得符号。即
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此定理证明根据前两个定理及三向量左右手关系的特点是容易的。定理3下面的推论从应用的角度是方便的.
 三、在右手直角坐标系下的坐标表示
定理4若 
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定理4的证明利用数量积、向量积的坐标表示及行列式的性质较易完成。

例1、（p58）1（1）（4） 第一小题几乎显然；第四小题是此题最复杂的，没有简便的途径，要充分利用混合积的概念，向量积的运算律、混合积的轮换性质具体演算才能达到目的。这需要学习的基本内容都要熟悉而且会用才行。
例2、（p58）2 此题通过分析可找出两种方法：其一相对容易想到证明
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 作数量积是否为零，此法计算相对复杂些；其二考察
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 是什么关系？此方法更简单，但思维困难些。
例3、（p59）5、此题主要涉及混合积的几何意义，而且要通过坐标进行计算，要注意的是既要做具体计算，不能取巧又要注意不必要的重复。
例4、（补充）证明向量积的左（或右）分配律。
说明：向量积的左、右分配律的证明很繁琐，除过程长外，技巧也强，需要作很复杂的空间几何图形，分析也不方便，可以说是难点之一。现在学习了混合积后再用代数方法证明却很简单，而且通过分析不会出现逻辑循环的错误；主要用前面定理2后面提出的辅助命题，用数量积的运算律（从教材知，它证明不难！）和定理3的推论即可。
作业布置及课程预习：

1、作业：p59-59  1(2)、（3）、4。
2. 预习第二章第二节曲面的方程和自学第二章第一节平面曲线的方程。
6.3教学单元三

6.3.1授课日期等

	授课题目
	第二章轨迹与方程
	授课日期
	年  月  日

	授课班级
	理学院2015应数、应统本科学生
	授课时数
	4
	授课方式
	理论课


6.3.2【教学目标】
①弄清楚本章与第一章及与后面各章之间的关系。 
②理解曲面的一般方程和参数方程的意义，特别注意方程的个数和独立参数的个数。 
③理解空间曲线的一般方程和参数方程的意义，特别注意方程的个数和独立参数的个数。注意空间曲线的方程与曲面的方程的联系、特别是区别。 
④掌握特别的曲面-球面的一般方程和标准方程的特点、决定的代数和几何条件。 
⑤了解球坐标系与柱坐标系及与直角坐标系的关联。

⑥搞清空间曲线对坐标面的射影柱面及空间曲线在坐标面上的射影的概念及作用。

6.3.3教学重点和难点：
重点：1. 曲面的一般方程和参数方程的意义
2. 空间曲线的一般方程和参数方程的意义
3. 球面的一般方程和标准方程
4. 空间曲线对坐标面的射影柱面及空间曲线在坐标面上的射影
难点：1.曲面与空间曲线的本质区别的理解
2.球坐标系、柱坐标系与直角坐标系的坐标的转换
3. 同一空间曲线的一般方程和参数方程的不唯一性的认识
4. 空间曲线图形的认识
5.对空间曲线在坐标面上的射影与空间曲线对坐标面的射影柱面的混淆。

6.3.4【教学过程】
6.3.4.1第1讲2.2曲面的方程
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
轨迹与方程是在第一章个别点（局部）与其坐标的关系推广到整体的作为具有某些特征性质的点的集合构成图形（曲面或空间曲线）与其坐标的关系（
[image: image134.wmf],,
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 的方程或方程组），本章仅介绍轨迹与方程的一般性概念，较具体的轨迹不多，此章与后面各章的关系是一般与具体的关系，它对后面章节内容具有指导性作用。为了使学生便于区分曲面与空间曲线，先让学生直观了解图形的自由度的概念，得出一具体点没有自由，自由度为0；空间曲线自由度为1；曲面自由度为2；整个现实空间自由度为3（因为三维空间任意点由三个独立有序的数组组成）。本次课进行曲面的基本内容，下次进行空间曲线的基本内容。
一、曲面的（一般）方程
首先了解空间图形的特征性质的意义，它即点在一图形上的充分必要条件，这个充分必要条件在建立适当的空间坐标系下表现为作为点的图形的轨迹与其上任意点
[image: image135.wmf]P

 的坐标
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之间的关系。给定变量
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的一个三元方程
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 或
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 记为（*）与一个曲面
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 如果有：（1）完备性：曲面
[image: image142.wmf]S

上的任意点坐标满足方程（*）；（2）纯粹性：不在曲面
[image: image143.wmf]S

上的任意点坐标不满足方程（*）即凡是方程（*）的解为坐标的点均在曲面
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上。这时，我们称方程（*）为曲面
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的方程；而曲面
[image: image146.wmf]S

称为方程（*）的图形；在应用中两者不加区分。今后，已知曲面要建立其方程并通过该方程探索曲面的性质以及已知三元方程探索其图形并研究其图形性质的工作均会涉及，但相对来说，前者是主要的，则为用代数方法研究几何内容创造条件。
例1、（P87）2（2）通过如此一例说明建立曲面方程与建立中学平面曲线方程的歩骤类似。大体为（1）建立适当的坐标系，设动点
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 （即该曲面上任意一点）（2）找出点
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在此曲面上的特征性质（3）对特征性质涉及各个量都用
[image: image149.wmf],,
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的关系式表达，得到其轨迹方程（4）对（3）的方程进行简化（5）检验（4）的方程是否为所求轨迹方程，根据具体情况确认或限制或添加工作。值得说明的是要具体问题灵活具体处理，不要居于形式。另外，看出同样表述的空间、平面的轨迹有本质的差别。
例2、求球面中心在点
[image: image150.wmf](,,)
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，半径为
[image: image151.wmf]r

的球面方程。

本题的解答很简单，本题主要目的是探索出球面的标准方程和球面的一般方程的形式。已知球面有两个几何要素即球心和半径；需要四个独立的代数条件。

3、 曲面的参数方程

涉及新术语：变向量
[image: image152.wmf](,)
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或向量函数。曲面的参数方程分向量参数方程与坐标参数方程，它们是容易相互转化的，这里关键是它们有两个独立参数。
例3、求球心在原点，半径为
[image: image153.wmf]r

的球面的参数方程。

这是一个典型问题，教材上有，不再完全重复，为了后面需要课堂需要重复展开。这里给出结果和一些相关术语。

坐标参数方程：
[image: image154.wmf]coscos,cossin,sin

xryrzr

qjqjq

===

 （
[image: image155.wmf][,],(,]

22

pp

qjpp

Î-Î-

 ）；

其中
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—地理坐标，
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—经度，
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—纬度，
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—指南北极，南北极的经度不唯一。

例4、求以
[image: image160.wmf]z

轴为对称轴，半径为
[image: image161.wmf]R

的圆柱面的参数方程。
这也是一个典型问题，教材上有，不再完全重复，为了后面需要课堂需要重复展开。这里只给出坐标参数方程：
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4、 球坐标系与柱坐标系

这段第三版没有，但以前第二版有，现在重新出现，主要为数学分析作一些准备。具体细节省略，具体通过教材展示。
例5、（p89）9、10

通过口答了解球坐标系与柱坐标系下某坐标为常数所表示的图形。说明用球坐标系与柱坐标系处理问题有时能带来方便，当然要注意事物的一分为二性，很自然有些问题用球坐标系或柱坐标系更复杂。
作业布置及课程预习：
1、作业布置P87-88 1、3（3）、4（2）、7

2、预习第2.3空间曲线的方程及P143-146部分内容。
6.3.4.2第2讲2.3空间曲线的方程
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
上次课进行了曲面这种自由度为2的轨迹方程的基本知识。下面进行自由度为1空间曲线方程的基本内容。需要注意的是我们认识空间曲线比认识曲面更难。
一、空间曲线的一般方程
空间曲线方程定义方式与曲面类似，也包括完备性与纯粹性，它可通过曲面表现出来，空间曲线看成经过他的两曲面的交线。一般方程为
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例1、 求在
[image: image166.wmf]xoy

面上，半径等于
[image: image167.wmf]R

，圆心为原点的圆的方程。

说明两点（1）在坐标平面上与空间里，圆的方程完全不一样，务请初学得学生留意，因为前者是
[image: image168.wmf],
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的一个方程，而后者是两个
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的方程组成的方程组；（2）就算如此简单的曲线的一般方程不唯一，都可以说有无穷多形式，无法穷尽，教学中可以多写几种。
2、 空间曲线的参数方程

与曲面参数方程一样，分向量参数方程与坐标参数方程，区别在于仅一个参数。

例2、 建立圆柱螺旋线的方程

这是生产、生活中常见的空间曲线，曲线作为质点运动的轨迹时，常常易建立其参数方程，需注意的是任何曲线的参数方程与一般方程一样，参数可选不同，已知曲线参数方程不唯一。如此曲线参数方程可写为
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 或
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通过消去参数可化为一般方程（注：不唯一）
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 ，其中
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 称为螺距。
反之，一般方程也可化为参数方程。因此，在一定条件下，曲线的一般方程与参数方程可以互换。

例3、（P92）3（2）问题不难，需把曲线的向量参数方程化为坐标参数方程，再消去
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 求得参数值后，回代求得交点的坐标。对初学的学生来说，问题在于过程表达错误！

3、 空间曲线对坐标面的射影柱面

1、 母线平行于坐标面的柱面方程（缺少一个变量的方程）
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 —（前面已提及的）以
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轴为对称轴的一个圆柱面；一般地
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面上以曲线
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为准线，母线平行于
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轴的柱面；特别地
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 分别称为椭圆柱面、双曲柱面、抛物柱面，统称为二次柱面。
对缺其它变量情形类似。

2、 空间曲线
[image: image184.wmf]L

对坐标面的射影柱面、
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在坐标面上的射影

3、 空间曲线
[image: image186.wmf]L

对一般平面的射影柱面、
[image: image187.wmf]L

在一般平面上的射影的直观展示，然后过渡到空间曲线
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对坐标面的射影柱面、
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在坐标面上的射影的概念；通过分析要求空间曲线
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对坐标面的射影柱面与
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在坐标面上的射影，关键求曲线
[image: image192.wmf]L

对坐标面的射影柱面，如何求呢？其实就是消去相应变量即可。

例4、（P148）9、此题主要熟悉曲线对坐标面的射影柱面及曲线在坐标面的射影曲线的概念，和上面分析的方法。注意不要把这两概念混淆、也不要把它们的方程混淆了。
例5、（P93）8、此题相对于对这两次课作一总结。
作业布置及课程预习：
1、作业布置P92-93  3（1）、5（1）、6
            P148 8（2）

2、预习第3.1平面的方程的内容。
6.4.1授课日期等

	授课题目
	第三章 平面与空间直线
	授课日期
	年  月  日

	授课班级
	理学院2015应数、应统本科学生
	授课时数
	12
	授课方式
	理论课


6.4.2【教学目标】
　①掌握平面与空间直线的各种形式的方程，熟练区分平面与空间直线，能正确理解第三章与第二章的关系。
　②弄清空间任意两元素的各种可能的位置关系并能顺利加以判断。
③熟练掌握各种距离、交角等度量计算公式
④能熟练运用平面束处理平面、空间直线的各种问题。
【教学内容】

6.4.3教学重点和难点：

1、平面与空间直线的各种形式的方程
2、任意两基本元素的位置关系的判断
3、距离与交角的计算、有关平行、垂直的条件运用
4、两异面直线的公垂线与两异面直线的距离是一个难点；
5、平面、空间直线问题的综合问题是又一个难点。
6.4.4【教学过程】
6.4.4.1第1讲3.1 平面的方程
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
这一章可以说是分别处理空间最简单、同时又是最重要的曲面和曲线。这一章的内容虽然成熟，但在应用中特别广泛，因为复杂的非线性的问题往往通过近似手段进行线性化处理，最终离不了线性方面的工具。

一、平面的点位式方程

   通过决定平面的条件及平面方程的建立，容易归纳出平面的点位式方程。平面的方位向量概念的理解很重要它是目标平面的满足两个条件的两个向量（1）都与目标平面平行（2）这两向量不共线。注意任何平面都有方位向量而且不唯一，具体应用中要灵活选择方位向量，使得平面方程容易求得。这一段具体方程形式较多，有向量普通形式、坐标普通形式、向量参数形式及坐标参数形式；还有由三点决定的平面方程（共5种）、平面的截距式方程。但我们要抓住常用重要形式，我认为坐标普通方程和截距式方程更重要。截距式方程主要作用是作出一般位置（关于坐标系）的平面图形；坐标普通方程便于求出平面的方程。易看出决定平面需三个几何条件。
二、平面的一般方程

通过平面坐标普通方程展开并作简单探索得出空间中平面的基本定理。从空间中平面的基本定理看出它是第二章曲面方程概念的极特殊的情形，因此得到平面的一般方程为
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的三元一次方程：
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 ) 通过系数及常数项为零的分类分析得到平面关于坐标系的某些特殊位置方程的特点。利用其特点可易作出平面的图形，也易求得平面的方程。从平面的一般方程得知确定平面需3个代数条件。需注意用平面的一般式方程只能找
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而不是求得参数的具体值。
例1、（P105）1(2) 
例2、（P105）5(1)

这两题用平面的点位式与一般式均能解决，计算量也差不多，教学中两题各自用一种方法。注意：（1）平面方程如没有提出形式要求，一般用一般式作为最后答案（2）如果不用现成方法不是解决不了问题，但要尽量用现成的为今后打好基础，这些经典应该用起来是最方便的。
三、平面的法式方程

1、平面的点法式方程

它分向量形式与坐标形式。这里也涉及重要概念，平面的法向量，它是满足两个条件的一个向量（1）与目标平面垂直（2）是非零向量。与平面的方位向量一样，任何平面都有法向量而且不唯一，具体应用中要灵活选择法向量，但注意不要把它们弄混了，一定理解每一个概念。要强调的是这段的坐标系只能是直角坐标系，前两段可以是一般仿射坐标系。利用平面的点法式方程也较好的求平面的方程。通过比较看出，在直角坐标系下，平面的一般方程的系数可为平面的一个法向量的坐标。
2、平面的法式方程

它是特别的点法式方程，其法向量及其上一点的选择都特别限定，它也有向量形式和坐标形式之分，都习惯用坐标形式。需注意平面的法式方程目的不是求平面的方程，而是求与此平面相关的一些度量计算，在应用中，为了易于某些问题的解决，常需把平面的一般方程化为法式方程，称之为平面一般方程的法式化。分两步（1）求所谓平面的法式化因子（2）用法式化因子乘以平面的一般方程两边即可。
例3、(P105)7(2) 本题有几个要求，但关键的一个工作就是平面一般方程的法式化，有了法式方程，所有问题就迎忍而解了。

例4（P105）8、本题可用多种方法求解，可当作本节的一个综合应用（特别用点法式方程处理、本题甚至可用法式方程，因为有一个距离的条件）
作业布置及课程预习：

1、作业：P105 1（5）、5（4）、7（1）
2.预习3.2 平面与点的相关位置； 3.3两平面的相关位置
6.4.4.2第2讲3.2平面与点的相关位置；3.3两平面的相关位置

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
首先回顾平面的主要形式的方程。接着提出与平面有关的两个基本元素的相关位置有三种，其中，平面与空间直线要放在进行了空间直线方程以后，因此，下面分别进行
一、平面与点的相关位置
给定
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平面与点的相关位置很简单，仅两种，但有下面的问题需考察

1、点与平面间的距离（1）了解点与平面间的距离意义（2）理解信息量更丰富的点与平面间的离差的概念
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 ,其中
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 向此平面引垂线的垂足。
定理：
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 为此平面的向量法是方程。

推论1、
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为此平面的坐标法式方程。
推论2、
[image: image208.wmf]000

222

AxByCzD

d

ABC

+++

=

++

 
2、平面划分空间问题、三元一次不等式的几何意义

很自然一平面把空间分为两个半空间，三元一次不等式从几何上看是以此平面为界的半空间。具体考察点与平面的具体位置时可用离差，也可考察平面一般方程左边的式子的符号。
例1、（P109）3、 此题较简单，先求平面方程，后用点与平面的距离即可。如果用第一章也可解决，但工作量会很大。

例2、(P109)10、此题在本节来说算复杂的，如果不用离差，确实很难排除。此题方法课堂将作具体展示。
二、两平面的相关位置

给定
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两平面的相关位置有且仅有三种：相交、平行、重合。
1、两平面的相关位置的条件

定理1、
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说明：（1）此定理直观理解很自然，但完整证明却要用到线性方程组的某些仅一步知识，如矩阵的秩的讨论。（2）具体判断时如何书面表达，可能是学生要注意的。

2、两平面的交角

公式为:
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[image: image223.wmf]
推导较简单，但要注意的是与两向量夹角的公式的区别，两平面的交角是互补的两个，在具体应用时如何表达需思考。

定理2、
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例3、（P111）1、此题很基本，主要意图具体两平面位置关系判断时如何灵活地书面表达。

例4、(P112)5（1） 此题求平面方程，根据题目特点应用平面的截距式方程，然后，主要用到两平面交角的公式，估计应两个。

例5、(P112)6、此题是一交有特色的题，本节主要涉及两平面平行的东西，还用到第一章及第二章较多知识点，表面看条件不够，因为参数不独立，参数之间有某些内在联系，条件是充分的。  
作业布置及课程预习：

1、作业：P109、 2（2）、4、P111-112、2（1）、5（2）
2.预习3.4 空间直线的方程
6.4.4.3第3讲3.4空间直线的方程

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
前面几节涉及的是空间最简单的曲面-平面的相关内容，接下来进行空间最简单的曲线-空间直线方面的内容，首先进行其各种形式的方程。在中学，我们接触了平面直线很多形式的方程，但要注意的是空间直线的方程名称未必与平面直线的方程名称一一对应，平面直线有好几种可能合并为空间的一种，如点斜式、斜截式、截距式实质就对应于空间直线的点向式；平面直线与空间直线名称相同，但方程形式可能差异很大，如它们都有一般式，在平面它是
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 的二元一次方程，而在空间它应该是两个
[image: image226.wmf],,
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的一次方程组成的方程组；当然，也有较类似的；还有空间有的形式但平面里却没有，如空间直线有射影式方程。 
一、空间直线的点向式方程

   通过决定空间直线的条件及空间直线的方程的建立过程，容易得出空间直线的点向式方程。空间直线的方向向量概念的理解很重要它是给定空间直线的满足两个条件的一个向量（1）与给定空间直线平行（2）它不是零向量。注意任何空间直线都有方向向量而且不唯一，具体应用中要灵活选择方向向量，使得空间直线方程容易求得。这里还要注意不要与前面的平面的方位向量、法向量等混淆，虽然名称相近，但对象不同，概念及数量也有区别。这一段具体方程形式较多，有向量参数形式及坐标参数形式，还有对称形式（及标准方程）还有由两点式方程（也具体共有4种）、空间直线的法式方程（方向向量为单位向量）。但我们要抓住常用重要形式，我认为标准方程和坐标参数方程更重要。还有几个术语需弄清，包括直线的方向角、直线的方向余弦、直线的方向数，它们有什么关系，如何表达的？直线的方向角、直线的方向余弦与第一章的向量的对应概念有何联系？有何区别？这些易混，但有需高清楚。从空间直线的点向式方程的名称看出决定空间直线需两个几何条件。

例1、（P119）、1（3）（4）

说明：（1）这两小题均用标准方程处理，表明点向式方程是求直线的重要方法，直线结果常以标准是作答（2）前一小题出现直线的方向角，看出直线的方向角也是定直线方向的（3）后一小题，反映直线的方向向量的选择要灵活，这里已涉及向量的向量积运算，后面应用还很多，后面不再提及。
例2、（P120）3（3）

此题是求平面方程，表明空间直线与平面经常联系在一起；从直线的标准方程，容易读出它的两个计划要素。
二、空间直线的一般方程

空间直线看成是经过它的任两平面的交线，其方程可写为
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这就是空间直线的一般方程。空间直线的一般方程代数特征明显，它也是求空间直线方程的重要手段。直线的标准方程与空间直线的一般方程常常需要互换，前者转为后者较易，后者转为前者，更常见，也更复杂，方法也有多种；有一种通过先化为射影式方程（又称规范方程）后再化为标准方程比较基本。空间直线的射影式方程的形式为
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从空间直线的射影式方程知有4个独立参数，因此，决定空间直线需4个代数条件。

例3、（P120）4（3） 此题涉及空间直线的一般方程、射影式方程、标准方程三者之间的转换，按前面提到的顺序更方便，需提醒的是射影式方程的形式一定要弄清，否则是错误的；另外，注意空间直线的方向余弦是两组而非一组。
例4、（P120）、2（2） 此题有两种不同方法，但都离不开解三元一次方程组的工作。

例5（P120）3（4）此题的方法关键，得当的话，求的三个平面从已知两等式各消去一个变量而已，这题与空间直线的射影式方程有密切的联系；如果，不加思考，工作量可能是多倍的关系。 
作业布置及课程预习：

1、作业：P119-120 1（5）、3（1）、4（2）
2.预习3.5直线与平面的相关位置； 3.6空间直线与点的相关位置

6.4.4.4第4讲3.5直线与平面的相关位置；3.6空间直线与点的相关位置

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
首先回顾平面和空间直线的主要形式的方程。接着提出与空间直线有关的两个基本元素的相关位置有三种，本次进行相对简单的两种，把复杂的两空间直线相关的位置放在下次进行。
一、直线与平面的相关位置
给定
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平面与空间直线的相关位置有且仅有三种，下面考虑主要问题如下
1、直线与平面的相关位置的条件

（1）
[image: image236.wmf]L

与 
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(2) 
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（3）直线
[image: image242.wmf]L

在平面 
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这个探索过程不难，从探索过程提供了求直线与平面交点的一个具体办法；学生可思考一个简单问题：直线与平面平行时，它们的距离如何确定。
2、直线与平面的交角

这里直线与平面的交角的定义与立体几何完全一样，指此直线与它到平面的射影所购成的不超过
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，由此得
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特别地
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说明：（1）注意直线与平面的交角与前面两平面的交角的诸方面的区别（2）上面充要条件中直线与平面平行包括直线在平面上的情形（3）请学生思考如何求直线在给定平面上的射影。

例1、(P123)2、此题有三问即要验证直线与平面相交并求交点与交角，最好的办法根据教材探索的过程先计算
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，然后判别相交、计算参数
[image: image254.wmf]t

 的值按公式求交点与交角；如果割裂开来，工作量会大许多。
例2、（P124）6、 本题的两个小题所求球面应该用标准方程处理，都是关键定球心坐标，如果按常理工作量很大，如果计算能力不强，根本计算不出，这里关键想到用直线的法式方程，这形式方程目前是第一次使用，后面还要用到几次；即把这里要计算的关键直线的方向向量取单位向量，要求的球心、半径均可同时得到，而且有些本题不需要的数据可以不计算了。
二、空间直线与点的相关位置
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直线与点的相关位置很简单，仅两种可能的情况。这段主要推导点到直线的距离公式。公式推导不复杂，公式用向量形式也不复杂，但用坐标形式较复杂，这里仅写出向量形式的公式：
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 例3、求点O（0,0,0）到直线
[image: image260.wmf]L

:
[image: image261.wmf]53250

210

xyz

xyz

-+-=

ì

í

---=

î

的距离。

此题很基本，可以直接用公式，也可以转化为两点间的距离处理，两者工作量差不多；但本题工作量并不小，首先需把已知直线化为标准方程，还需解三元一次方程组等工作，其结果为
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例4、(P125)1 此题并不难，但要注意这里说的条件是充分必要条件。  
作业布置及课程预习：

1、作业：P123、 3、5 及P125、2

2、预习： 3.7 空间两直线的相关位置
6.4.4.5第5讲3.7空间两直线的相关位置

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
本讲进行最复杂的两空间直线相关的位置，空间两直线的相关位置有共面与异面之分、共面又包括相交、平行、重合三种。我们要充分利用它们的标准方程提供的几何要素考察相关的问题。
一、空间两直线的相关位置的条件

给定 
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（1）
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(2) 
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（3）
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（4）
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两直线的位置关系到底属哪一种，判断的程序就如上面的顺序。

2、空间两直线的夹角

有了向量这个工具，两向量的夹角或补角就规定为两直线的夹角，这比立体几何里的处理更简单。于是有
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特别地
[image: image279.wmf]12

//

LL

(包含重合)
[image: image280.wmf]12111222

//:Y:Z:Y:Z

vvXX

ÛÛ=

uruur


     
[image: image281.wmf]12
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说明：（1）空间两直线的夹角与两平面的交角较类似，应为互补的两个，但与直线与平面的交角只有一个有区别（2）上面充要条件中分别是平行还是重合、是相交垂直还是异面垂直要结合位置关系的条件来区分。

例1、(P131)2、此题两小题均以两直线相交为条件，要求其中的参数，但它们的处理方法应有别，前者一条直线方程为一般方程，另一条为特殊的坐标轴，应采用设出交点坐标的特殊；后者两直线的方程均为标准方程，应采用通用的方法解决。
例2、（P132）5（2）、 这是求已知两直线的夹角的基本题，但两直线的方程均为一般方程，计算方向向量要分别用平面法向量的向量积得到，有一定工作量。
三、两异面直线间的距离与公垂线的方程
这段内容在中学立体几何中是很难的，在解析几何中也有难度，但减少了不少，这关键涉及向量的一个特性——自由性，还涉及到向量在轴上的射影，推导过程不是太复杂，只是式子庞大，这里仅提出要用的术语和尽量简单地公式。概念;(1)两直线间的距离，从概念看只有两平行直线间的距离（可转化为点到直线的距离或两点间的距离处理）和两异面直线间的距离才有具体作用。（2）两异面直线的公垂线，有可能时证明其存在性（3）两异面直线的公垂线段的长，可证明其就是两异面直线间的距离（第四版教材已有证明）。两异面直线间的距离为
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 ，公垂线方程为
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  例3、(P132)、7、
例4、(P132)、10

例5、（P132）、9（2） 
这三题都是平面与空间直线的综合题目，条件较多，可做出适当草图进行分析，同时对空间的想象能力有一定的要求，而且每个题均有三种以上的解答，教学中，每一题用一种不同方法，使之整体方法是全面的，要求这些思考方法学生多琢磨，最终掌握。 
作业布置及课程预习：

1、作业：P131、 4、5 （1）、8
2、预习： 3.8平面束
6.4.4.6第6讲3.8平面束
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
在第三章最后，我们介绍综合处理平面与空间直线的一种有用的手段，那就是平面束。平面束是具有一个独立参数的平面的集合，它包括有轴平面束和平行平面束两种；其实，还有两个独立参数的所谓平面把，平面把也包括平行平面把与点把，但它用起来不如平面束方便，因此这一讲主要主要平面束的基本内容。本节主要涉及下面两个定理。
定理1、如果两平面
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交于一条直线
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,那么以直线
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为轴的有轴平面束的方程是
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定理2、如果
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，则（*）表示平行平面束，平面束里任何一个平面都和平面
[image: image298.wmf]1
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或
[image: image299.wmf]2
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平行，其中
[image: image300.wmf]l

，
[image: image301.wmf]m

是不全为零的任意实数，且
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推论、由平面
[image: image303.wmf]p

：
[image: image304.wmf]0
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决定的平行平面束（即与平面
[image: image305.wmf]p

平行的全体平面）的方程是
[image: image306.wmf]0

AxByCz

l

+++=

，其中
[image: image307.wmf]l

是任意实数。

说明：（1）这些定理中定理1教材已证明，定理2可类似证明，主要搞清楚要证明什么，不要出现遗漏，具体证明过程只用到前面章节的知识。（2）在应用中，要确定定理1或定理2的平面束中一平面时，还需要一个条件，只要找出参数
[image: image308.wmf]:
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即可，也可以只用一个参数，但平面束中少了一个特定平面
[image: image309.wmf]1

p

或
[image: image310.wmf]2

p

，要通过检验确认或排除掉，否则，回答不完整。（3）教材P135-136例3也较重要，可做结论直接使用，下一章最后一节教材正文还用到。
例1、（P137）、2、此题具体给出了平面束（但缺了一平面），题较基本，但教材答案值得商榷，因为经过原点的平面没有截距式，我认为仅有一个结果。

例2、（P137）4、此题如不用平面束处理，需解三元二次方程组的麻烦工作；用平面束时已知直线的标准方程需转化为一般方程。

例3、（P137）5、此题包括三个小题，但都较简单，选为例题，它是难得的属平行平面束的题。
例4、(P137)8、此题无具体数据，不用平面束讨论起来可真不方便；用平面束时，注意一条直线在一平面上即这平面在这直线确定的有轴平面束内。

下面举几个比较典型的题目，可作为正文的补充（包括前面的章节）首先给一个类似例4的题目，作为学生练习之用。
例5、当
[image: image311.wmf],
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为何值时，直线
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在坐标面
[image: image313.wmf]xoy

面内。

例6、非零向量
[image: image314.wmf],
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的夹角为
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，且
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例7、光线沿直线
[image: image318.wmf]30
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投影到平面
[image: image319.wmf]10
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上，求反射光线所在直线的方程。
例8、判断点
[image: image320.wmf](2,1,1)
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在平面
[image: image322.wmf]:240
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的同一侧还是另一侧，在
[image: image323.wmf]p

上求一点
[image: image324.wmf]P

使得
[image: image325.wmf]MPNP
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最小。

另外，思考（1）已知空间三点，求它确定三角形的外心和半径。（2）求一球面与一平面所交圆的圆心与半径。等等。
作业布置及课程预习：

1、作业：P137、 3、6
2、预习： 4.1柱面、4.2锥面
6.5.1授课日期等

	授课题目
	第四章 柱面、锥面、旋转曲面与二次曲面
	授课日期
	年  月  日

	授课班级
	理学院2015应数、应统本科学生
	授课时数
	14
	授课方式
	理论课


6.5.2【教学目标】
　①理解柱面、锥面、旋转曲面的概念及了解一些相关术语的意义。 
　②掌握柱面、锥面、旋转曲面方程的建立过程，了解柱面、锥面方程及特殊位置旋转曲面方程的特点，会通过方程作初步判断。 
　③理解椭球面、双曲面、抛物面等二次曲面的标准方程及图形的特点；了解它们的一些基本性质。

　④掌握单叶双曲面与双曲抛物面的直母线族的方程、性质及了解在生产、生活中的作用。
6.5.3教学重点和难点
重点：
1. 柱面、锥面、旋转曲面的概念及方程的建立。
2. 椭球面、单叶双曲面、双叶双曲面、椭圆抛物面、双曲抛物面的标准方程、基本性质、图形探索。
3．单叶双曲面、双曲抛物面的直母线的建立、性质。
难点：
1、一些具体的特殊曲面方程的具体求法，由于计算量大，且有一定演算技巧，方程式子长对学生心理产生的困难
2、双曲抛物面等的图形的描绘。

3、单叶双曲面、双曲抛物面的直母线的计算机有关性质的证明。                                                                 
6.5.4【教学过程】
6.5.4.1第1讲4.1 柱面、4.2 锥面

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
这一章分成三大部分。第一部分特殊曲面（包括柱面、锥面、旋转曲面）具有较为突出的几何特征，对此，我们从图形出发，去讨论曲面的方程；第二部分二次曲面（包括椭球面、双曲面、抛物面）它们的标准方程形式对称、简洁，我们将利用它们的标准方程去研究其图形和相关性质。第三部分证明单叶双曲面与双曲抛物面为直纹曲面、并探讨其直母线族的方程及直母线的有关性质。下面分别做较具体的展开。
一、柱面
1、概念：

在空间，由平行于定方向且与一条定曲线相交的一族平行直线所生成的曲面叫做柱面。定方向叫做柱面的方向，定曲线叫做柱面的准线，那族平行直线中的每一条直线，都叫做柱面的母线。

说明：（1）柱面由它的方向与准线完全确定，这两者称之为柱面的要素。（2）柱面的准线的选择不唯一，它可以是平面曲线，也可以是空间曲线，只要与柱面的每一条母线相交均可。

2、方程建立：（已知基本要素，建立轨迹方程）

已知准线
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及母线方向数
[image: image327.wmf]::

XYZ


第一步：写出过准线
[image: image328.wmf]G

上任一点
[image: image329.wmf]111
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的母线方程：
[image: image330.wmf]111
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第二步：且有
[image: image331.wmf]121111
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第三步：从前两步的四个独立等式中消去参数
[image: image332.wmf]111
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xyz

即可得柱面的方程。

说明：（1）如果要素不全，要先找出要素（2）这三步关键是第三步，对柱面可引入一个新参数，分两次先消去旧参数，后消去新引入的参数。
例1、（P147）、3本题可先找出两要素，再用一般方法处理；也可根据圆柱面的特征：动点到定直线的距离等于定长的点形成的图形去处理，但本题定直线与定长都不是现成的；因此本题不管用哪一种方法工作量都巨大。教学中准备用后一方法实施。

例2、(P147)、5(1)、这种类型的题是第四版才出现的，前三个版本均无。方法是先从曲面方程设法两边分别因式分解，其次，构造出一族直线，最后证明每一条直线的方向相同。
二、锥面
1、概念：

在空间，通过一定点且与一条定曲线相交的一族相交直线所生成的曲面叫做锥面。这个定点叫做锥面的顶点，定曲线叫做锥面的准线，那族相交直线中的每一条直线，都叫做锥面的母线。

说明：（1）锥面由它的顶点与准线完全确定，这两者称之为锥面的要素。（2）锥面的准线的选择不唯一，它可以是平面曲线，也可以是空间曲线，只要与锥面的每一条母线相交均可。

2、方程建立：（已知基本要素，建立轨迹方程）

已知准线
[image: image333.wmf](,,)0
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及锥面的顶点
[image: image334.wmf]000
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第一步：写出过准线
[image: image335.wmf]G

上任一点
[image: image336.wmf]111
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的母线方程：
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第二步：且有
[image: image338.wmf]121111
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第三步：从前两步的四个独立等式中消去参数
[image: image339.wmf]111
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即可得锥面的方程。

说明：（1）如果要素不全，要先找出要素（2）这三步关键是第三步，对锥面可引入一个新参数，分两次先消去旧参数，后消去新引入的参数。

例3、（P151）、5本题可先找出一条准线，再用一般方法处理；也可根据圆锥面的特征：动直线与定直线的夹角等于定值的直线形成的图形去处理，但本题定直线与定的角（锥面的半顶角）都不是现成的，需要通过一定的计算得到；因此本题不管用哪一种方法工作量都巨大。教学中准备用前一方法实施。

3、锥面方程的特征

定理：一个关于
[image: image340.wmf],,

xyz

的齐次方程总表示顶点在坐标原点的锥面，反之亦然。

推论：关于
[image: image341.wmf]000
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的齐次方程总表示顶点在
[image: image342.wmf]000

(,,)

Sxyz

的锥面，反之亦然。

说明：教材仅有定理和推论的前一部分内容，包括证明。其实，逆命题成立，证明用下面的例可说明之。
例4、(P151)、3、本题不是很难，因锥面的两要素都有，因此用一般方法可较快得到该锥面的方程，从这方程易知，它是
[image: image343.wmf],,

xyz

的齐次方程。
作业布置及课程预习：

1、作业：P147、 及P151、2
2.预习4.3旋转曲面
6.5.4.2第2讲4.3 旋转曲面

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
这一讲我们进行生产、生活中应用十分广泛的旋转曲面。
一、概念：

在空间，一条曲线
[image: image344.wmf]G

绕着定直线
[image: image345.wmf]l

旋转一周所生成的曲面叫做旋转曲面（或称回转曲面）。曲线
[image: image346.wmf]G

叫做旋转曲面的母线，定直线
[image: image347.wmf]l

叫做旋转曲面的旋转轴（简称为轴）。

说明：（1）旋转曲面由它的轴与母线完全确定，这两者称之为旋转曲面的要素。（2）与旋转曲面相关的一些术语纬线（纬圆）、经线（子午线）、纬平面、经平面（子午面）。（3）旋转曲面的母线可选某一条经线来产生，但旋转曲面给定的母线未必是经线；经线是子午面上的平面曲线，一般旋转曲面的母线可能是空间曲线。
二、一般旋转曲面方程的建立：（已知基本要素，建立轨迹方程）

已知母线
[image: image348.wmf](,,)0
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及旋转轴
[image: image349.wmf]000
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第一步：在母线
[image: image350.wmf]G

上任取一点
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[image: image352.wmf]M

的纬圆方程为：
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第二步：且有
[image: image354.wmf]121111
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第三步：从前两步的四个独立等式中消去参数
[image: image355.wmf]111
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即可得一般旋转曲面的方程。

说明：（1）从上可知旋转曲面可由一族纬圆产生（2）这三步关键是第三步，对旋转曲面而言，不像柱面与锥面那样可引入一个新参数，分两次先消去旧参数，后消去新引入的参数进行，只能根据具体题目作具体分析。

例1、（P158）、1（2）、注意不要把两直线中那一条是母线，那一条是旋转轴弄混了，否则错误，具体按前面探索的一般步骤进行，当然工作量不可能小。通过分析本题的曲面为圆锥面，因此，此题还可用一般锥面方程建立的方法进行；也还可根据圆锥面的特征用特殊方法进行。
例2、(P158)、2、此题由于旋转轴为坐标轴，求其旋转曲面方程的计算量比例1更小，本题关键是针对两个参数进行讨论，要做到不重不漏，分类要严密。

三、特殊位置旋转曲面方程的建立
如
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及旋转轴
[image: image357.wmf]:
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，易建立相应的旋转曲面方程为
[image: image358.wmf]22
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。这里关键把条件及规律搞清楚。 
例3、
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[image: image360.wmf]0

ab

>>

）分别绕长轴与短轴旋转。了解长形旋转椭球面与扁形旋转椭球面的术语及图形。
例4、
[image: image361.wmf]22
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[image: image362.wmf]0,0
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）分别绕虚轴与实轴旋转。了解旋转单叶双曲面与旋转双叶双曲面的术语及图形。

例5、
[image: image363.wmf]2
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绕对称轴旋转。了解旋转抛物面的术语及图形。

例6、
[image: image364.wmf]222
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[image: image365.wmf]0
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）绕
[image: image366.wmf]z

轴旋转。了解环面的术语及图形。
例7、
[image: image367.wmf]:
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绕
[image: image368.wmf]z

轴旋转。

例8、
[image: image369.wmf]tan
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绕
[image: image370.wmf]x

轴旋转。

例9、
[image: image371.wmf](158)

P

、1（4）、 此题计算量较小，可能错误出现在忽略其中的限制条件，本题的旋转曲面不是圆柱面，而是圆柱面中长度为1的一小段。
作业布置及课程预习：

1、作业：P158、 1（1）（3）
2.预习4.4椭球面
6.5.4.3第3讲4.4椭球面

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
承接特殊曲面，下面把注意力集中到二次曲面上，首先我们对一般二次曲面作一个概述。在空间，由三元二次方程
[image: image372.wmf]222
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（其中二次项系数
[image: image373.wmf]112233121323
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不全为零）所决定的曲面称为二次曲面。二次项中前三项称为平方项，后三项称为交叉项，还有一次项，常数项及平方项系数、交叉项系数、一次项系数概念。有些系数有2倍形式，主要为了进一步学习方便起见。如果二次曲面用此一般方程讨论很不方便。我们要进行简化处理，作适当的坐标变换或重新适当建立坐标系方程可以进行简化。（详见第六章），已故数学教育家朱鼎勋总结下面4条简化规律：（1）没有教程项（2）有平方项的无相应的一次项（3）有一次项时，无常数项（4）一次项最多有一项。这样，所有二次曲面仅有下面三个简化的方程：

[image: image374.wmf]（一）
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（三）
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这三类简化方程，可以进一步进行所谓的标准化（共17种）
（1）
[image: image381.wmf]222
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（椭球面）

（2）
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（虚椭球面）

（3）
[image: image383.wmf]222
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（一点或虚母线二次锥面）

（4）
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（单叶双曲面）

（5）
[image: image385.wmf]222
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（双叶双曲面）

（6）
[image: image386.wmf]222
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（二次锥面）
（7）
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（椭圆抛物面）

（8）
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（双曲抛物面）

（9）
[image: image389.wmf]22

22

1

xy

ab

+=

（椭圆柱面）

（10）
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（虚椭圆柱面）

（11）
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（交于一条实直线的一对共轭虚平面）

（12）
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（双曲柱面）

（13）
[image: image393.wmf]22
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（一对相交平面）

（14）
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（抛物柱面）

（15）
[image: image395.wmf]22
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（一对平行平面）
（16）
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（一对平行的共轭虚平面）

（17）
[image: image397.wmf]2
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（一对重合平面）

从这17种标准方程看出，除退化的、虚的及前面已考察的外，只有三类（即椭球面、双曲面和抛物面）5种（即椭球面、单叶双曲面、双叶双曲面、椭圆抛物面和双曲抛物面）重要的二次曲面。以下分别利用标准方程对它们逐一作具体讨论和探索。
一、椭球面的概念：

在空间直角坐标系下，由方程
[image: image398.wmf]222
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（*）所表示的曲面叫做椭球面（或椭圆面）。（*）称为椭球面的标准方程。（其中
[image: image399.wmf]0,0,0
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）
二、椭球面的基本性质

1、对称性：有三对称面、三对称轴、一个对称中心。它们分别是三坐标面、三坐标轴、坐标原点，它们分别称为椭球面的主平面、主轴、中心。

2、顶点：有三对顶点
[image: image400.wmf](,0,0),(0,,0),(0,0,)
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；一般有长（中、短）轴与长（中、短）半轴之分。
3、分类情况：包括三轴椭球面、旋转（长形、扁形）椭球面、球面几种。

4、有界性：包围在长方体
[image: image401.wmf]{(,,):,,}

xyzxaybzc
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之内。

三、图形探索

二次曲面的图形探索均采用所谓的平行截割法，即用一族平行平面截割考察的二次曲面，从截口（曲线）的变化规律达到了解曲面图形的目的的方法。对标准方程而言，往往用与坐标面平行的一族平面去截曲面。
主截线（主椭圆）：
[image: image402.wmf]22
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考察一组截口曲线（截口或平截线）即可。如
[image: image405.wmf]222
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（
[image: image406.wmf]hc

£

），从这组截口曲线知，椭球面可以看成是由一个椭圆的变动（大小、位置都改变）而产生，这个椭圆在变动中保持所在平面与
[image: image407.wmf]xoy

面（即与一个主椭圆所在平面）平行，且两轴的端点在另外两个主椭圆上滑动。具体图形可与学生共同作出。
例1、（P162）、4、此题要用到上一题的结果，上一题证明却简单；本题证明涉及一个关键性技巧，需建立一个新坐标系，要考察新旧坐标系下方向余弦的关系。
例2、(P162)、6、此题处理体现几何的特色，有一定技巧，需要学生琢磨、思索，掌握其精髓。
例3、一个椭球面，以三个坐标面为对称平面，并且经过三点（
[image: image408.wmf](2,2,4)

、
[image: image409.wmf](0,0,6)

、
[image: image410.wmf](2,4,2)

，求其方程。这是以补充的较基本的题，需了解椭球面标准方程的基本性质和决定的代数条件。
作业布置及课程预习：

1、作业：P162、 2、3；至少选作1或5题之一。
2.预习4.5双曲面。
6.5.4.4第4讲4.5 双曲面

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
一、单叶双曲面

1、单叶双曲面的概念：

在空间直角坐标系下，由方程
[image: image411.wmf]222
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（*）所表示的曲面叫做单叶双曲面。（*）称为单叶双曲面的标准方程。（其中
[image: image412.wmf]0,0,0

abc

>>>

为常数）

说明：（1）注意方程的特点，从特点可写出另外两个单叶双曲面的标准方程（2）旋转单叶双曲面是一般的单叶双曲面的特殊的情况（3）从单叶双曲面的标准方程知，确定它还需三个代数条件。

2、、单叶双曲面的基本性质

(1)对称性：单叶双曲面（*）关于三坐标面、三坐标轴、坐标原点均对称。

（2）顶点：有两对顶点
[image: image413.wmf](,0,0),(0,,0)
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3、图形探索

仍然用平面截割法：
主截线：
[image: image414.wmf]22
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——此称为单叶双曲面的腰椭圆（或咽喉椭圆），
[image: image415.wmf]22
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——此为单叶双曲面的主双曲线，它们有相同的虚轴和虚轴长。可分别考察两组截口曲线
[image: image417.wmf]222
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，从这组截口曲线知，单叶双曲面可以看成是由一个椭圆的变动（大小、位置都改变）而产生，这个椭圆在变动中保持所在平面与
[image: image418.wmf]xoy

面平行，且两对端点在两条主双曲线上滑动及
[image: image419.wmf]222

222

1

xzk

acb

yk

ì

-=-

ï

í

ï

=

î

（这里需就
[image: image420.wmf],
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）进行讨论），从这组截口曲线知，单叶双曲面上有直线。具体图形可与学生共同作出.
二、、双叶双曲面

1、双叶双曲面的概念：

在空间直角坐标系下，由方程
[image: image421.wmf]222
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（**）所表示的曲面叫做双叶双曲面。（**）称为双叶双曲面的标准方程。（其中
[image: image422.wmf]0,0,0
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为常数）

说明：（1）注意方程的特点，从特点可写出另外两个双叶双曲面的标准方程（2）旋转双叶双曲面是一般的单叶双曲面的特殊的情况（3）从双叶双曲面的标准方程知，确定它也需三个代数条件。

2、、双叶双曲面的基本性质

(1)对称性：双叶双曲面（**）关于三坐标面、三坐标轴、坐标原点均对称。

（2）顶点：有一对顶点
[image: image423.wmf](0,0,)

c
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。（3）具有特有的双叶性：
[image: image424.wmf]zc
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或
[image: image425.wmf]zc
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。
注：利用双叶性可证实双叶双曲面上不可能有直线。
3、图形探索

主截线： 
[image: image426.wmf]22
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[image: image427.wmf]22
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——此为双叶双曲面的主双曲线，它们有相同的实轴和实轴长。可分别考察两组截口曲线
[image: image428.wmf]222
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[image: image429.wmf]hc
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），从这组截口曲线知，双叶双曲面可以看成是由一个椭圆的变动（大小、位置都改变）而产生，这个椭圆在变动中保持所在平面与
[image: image430.wmf]xoy

面平行，且两对端点在塔的两条主双曲线上滑动及
[image: image431.wmf]222
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，具体图形可与学生共同作出.

例1、（P168）、3、此题不难，但要审题，题中要求什么，怎样用书面语言表达？
例2、(P168)、5、此题也简单，再一次熟悉两曲面交线对坐标面的射影柱面，要注意尽量简化。
例3、（P168）6、此题较难一些，要证明轨迹是单叶双曲面，如何建立比较适当的坐标系，使得最后得到的方程是标准的很关键，类似题目的坐标系的建立多次出现，但初次有一定困难，在已经建立好坐标系后，要得到轨迹方程过程也较长，与前面的特殊曲面求轨迹相类似，可能选择好几个参数，写出轨迹中任意直线，最后消参是难点中的难点。
例4、（P168）、7、此题简单，但如何验证，本来没什么，但往届学生做到不好，因此需练一练。
作业布置及课程预习：

1、作业：P168、 2、4，7。
2.预习4.6 抛物面。

6.5.4.5第5讲4.6 抛物面

教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
一、椭圆抛物面
1、椭圆抛物面的概念：

在空间直角坐标系下，由方程
[image: image432.wmf]22
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（*）所表示的曲面叫做椭圆抛物面。（*）称为椭圆抛物面的标准方程。（其中
[image: image433.wmf]0,0
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为常数）

说明：（1）注意标准方程的特点，易知决定椭圆抛物面的标准方程需要两个独立的代数条件（2）旋转抛物面是一般的椭圆抛物面的特殊的情况（3）
[image: image434.wmf]22
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也是椭圆抛物面，只是它的图形与（*）关于
[image: image435.wmf]xoy

面的镜面反射。

2、、椭圆抛物面的基本性质

(1)对称性：椭圆抛物面（*）关于
[image: image436.wmf]xoz

面、
[image: image437.wmf]yoz

面及
[image: image438.wmf]z

轴对称，没有对称中心。

（2）顶点：仅有一个顶点
[image: image439.wmf](0,0,0)

。（3）它具有特有的性质—单侧性：
[image: image440.wmf]0

z
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。利用这个单侧性，可说明椭圆抛物面上无直线。
3、图形探索

主截线：
[image: image441.wmf]22
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——它们称为椭圆抛物面的主抛物线，它们具有相同的端点、对称轴和开口方向。

可分别考察两组截口曲线
[image: image443.wmf]22
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[image: image444.wmf]0
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），从这组截口曲线知，椭圆抛物面可以看成是由一个椭圆的变动（大小、位置都改变）而产生，这个椭圆在变动中保持所在平面与
[image: image445.wmf]xoy

面平行，且两对端点在两条主抛物线上滑动及
[image: image446.wmf]2
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，从这组截口曲线我们得到下面的结论：如果取两个这样的抛物线，它们所在的平面互相垂直，它们的顶点和轴都重合，而且两抛物线有相同的开口方向，让其中一条抛物线与自己平行（及与抛物线所在平面平行）且使其顶点在另一条抛物线上滑动，那么前一抛物线的运动轨迹便是一个椭圆抛物面。具体图形可与学生共同作出.

二、双曲抛物面
1、双曲抛物面的概念：

在空间直角坐标系下，由方程
[image: image447.wmf]22
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（**）所表示的曲面叫做双曲抛物面（也称马鞍曲面）。（**）称为双曲抛物面的标准方程。（其中
[image: image448.wmf]0,0
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为常数）

说明：（1）注意标准方程的特点，易知决定双抛物面的标准方程需要两个独立的代数条件（2）双曲抛物面不可能通过旋转产生（3）
[image: image449.wmf]22
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也是双曲抛物面，只是它的图形与（*）关于
[image: image450.wmf]xoy

面的镜面反射。

2、、双曲抛物面的基本性质

(1)对称性：双曲抛物面（**）关于
[image: image451.wmf]xoz

面、
[image: image452.wmf]yoz

面及
[image: image453.wmf]z

轴对称，没有对称中心，因此，它和椭圆抛物面（统称抛物面）属于无心二次曲面，前面的椭球面、双曲面都是有心二次曲面。

（2）顶点：仅有一个顶点
[image: image454.wmf](0,0,0)

，它又称为双曲抛物面的鞍点。

3、图形探索

主截线：
[image: image455.wmf]22
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——它们称为双曲抛物面的主抛物线，它们具有相同的端点、对称轴和但开口方向相反。另外，
[image: image457.wmf]22
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表示一对交于原点的相交直线，由此说明，双曲抛物线上有直线。
双曲抛物面图形很复杂，它的每一个侧面的截口曲线都打算考察，这里不展开了。通过探讨，我们可得出类似于椭圆抛物面的结论：如果取两个这样的抛物线，它们所在的平面互相垂直，它们的顶点和轴都重合，但两抛物线开口方向相反，让其中一条抛物线与自己平行（及与抛物线所在平面平行）且使其顶点在另一条抛物线上滑动，那么前一抛物线的运动轨迹便是一个双曲抛物面。具体图形（不同侧面观察的，共有三个图形）可与学生共同作出.

例1（补充）、已知抛物线
[image: image458.wmf]2
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的顶点在抛物线
[image: image459.wmf]2
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上平行移动，保持所在平面与
[image: image460.wmf]xoz

面平行，求其轨迹方程，并说明轨迹的名称。

此题与正文得出的结论密切相关。具体与前面特殊曲面的方程求法类似：即在后一抛物线上任取点（其坐标作为参数），写出前一抛物线顶点在此处的方程，最后消去参数即可。
例2、(P175)、2（1）、此题关键如何建立坐标系，使方程简单。
例3、（P175）3、主要分析（2），作适当的坐标面的旋转化为标准方程，由已有图形作出该图形，这样的曲面数学分析会用到。
例4、（P175）4、这些综合作图的题很复杂，根据时间可课后让学生练习，也可最后复习时与学生一起做，新课估计进行一个代表就行了。
作业布置及课程预习：

1、作业：P175、 1、2（2），5。
2.预习4.7 单叶双曲面与双曲抛物面的直母线。

6.5.4.6第6讲4.7单叶双曲面与双曲抛物面的直母线
教学方法：自学结合讲授
教学具体过程（90分钟）：
前面我们已接触由直线产生的曲面如柱面与锥面，前两节又发现单叶双曲面与双曲抛物面上有直线，下面我们进一步证明它们也可由直线产生。空间曲面大体分成两类，一类就是有一族直线产生的曲面称为直纹曲面，另一类为曲纹曲面。
一、单叶双曲面的直母线
单叶双曲面有两族直母线：
[image: image461.wmf]u

族直母线
[image: image462.wmf]()(1)

()(1)

xzy

wu

acb

xzy

uw

acb

ì

+=+

ï

ï

í

ï

-=-

ï

î

与
[image: image463.wmf]()(1)
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。这两族直母线各自独立地产生单叶双曲面（针对前面的标准方程而言）。
说明：（1）这里的过程是先构造出
[image: image464.wmf]u

族、
[image: image465.wmf]v

族直线，次证它们整个都在单叶双曲面上，后证通过单叶双曲面上每一点都有且仅有一条
[image: image466.wmf]u

族和
[image: image467.wmf]v

族直线通过它，说明单叶双曲面是直纹曲面。（2）单叶双曲面的
[image: image468.wmf]u

族和
[image: image469.wmf]v

族直母线均为独立的单参数直线族，用两个不独立的参数是为了完整，因只用一个参数会缺两条特别的直母线。具体定某一条直母线时，还需一个条件，因此只需定出
[image: image470.wmf]:
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或
[image: image471.wmf]:

vt

即可。
 二、双曲抛物面的直母线

双曲抛物面也与两族直母线：
[image: image472.wmf]2
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。这两族直母线各自独立地产生双曲抛物面（针对前面的标准方程而言）。

说明：（1）这里的过程是先构造出
[image: image474.wmf]u

族、
[image: image475.wmf]v

族直线，次证它们整个都在双曲抛物面上，后证通过双曲抛物面上每一点都有且仅有一条
[image: image476.wmf]u

族和
[image: image477.wmf]v

族直线通过它，说明双曲抛物面是直纹曲面。（2）双曲抛物面的
[image: image478.wmf]u

族和
[image: image479.wmf]v

族直母线均用一个参数来表达，不必用两个不独立的参数，这是与单叶双曲面略有差别的地方。通过上面的讨论，可得出
推论：对于7单叶双曲面或双曲抛物面上任一点两族直母线各自有且仅有一条直母线通过它。

三、单叶双曲面与双曲抛物面的直母线的基本性质

定理1、单叶双曲面上异族的任意两直母线必共面，而双曲抛物面上异族的任意两直母线必相交。

定理2、单叶双曲面或双曲抛物面上同族的任意两直母线必是异面直线，而且双曲抛物面同族的全体直母线必平行于同一平面。

说明：这些基本性质涉及直线、平面的一些相关位置的，本质上与前一章有密切关系；但用通常的一般方法又不方便，用P135例3（3.8平面束一节）就方便多了。
例1、(P181)、1（2）、此题要注意的是这曲面是非标准方程的双曲抛物面应有两族不同的直母线族，错误在于漏掉一族。

例3、（P181）2（2）、本题与例1正好相反，由直线族去求产生的曲面，这里的工作就是消去参数，因此题不难。
例4、（P181）5。
例5、（P185）6

这两题有类似的地方，但例5有两个方法选择，例6只有例5中一种方法可供使用，因此，两题用不同方法处理，综合把方法交代全面。这里需要对行列式在计算时用到的性质要很熟才行，这些是学生的弱点（因为这些内容没有系统训练），用了行列式性质计算量都较大，若不用性质，计算量可能是十倍的关系，估计一般无法计算出来。
作业布置及课程预习：

1、作业：P181、 1（1）、2（1），5。
2.预习：本学期所学内容做粗线条的回顾与整理。

6.5.4.7第7讲 课程教学总的回顾、解决遗留的问题、考试题型

教学方法：讲授
教学具体过程（90分钟）：
一、课程教学总的回顾（15分钟），具体内容省略。

二、考试的题型、范围等（10分钟）

试题采用标准化形式，出A和B两卷，之一为期末考题，另一为补考题，由教务部门选择，两套试卷的难度等大体相当，但几乎没有相同的题。范围就是课程教学的全部内容都可能为考核的对象。题的难度综合来说中等（或适当）简单题、中等题、较难的比例大致为6:3:1.题型包括单项选择（四选一型）15%，分5个小题，每章至少一个；填空题24%，分8个小题，每章两个；判断题10%，分5个小题，每章至少一个，出现两个的与单项选择题的应该不是同一章，可以肯定出现两个的不会是第二章的；主观的题共4个，其中三个每题13%，另一为12%，这四题中会有一个是证明的，其余为计算题。第一、三、四章肯定都有一个主观题，第二章与某些章节结合的有一个。总起来说，第一、三、四章比例大体相同，第二章更少，但也有一定比例。（结束新课前几周提供几套前几年的考题给学生参考）
三、一些遗留的重要问题讲解（从后往前进行）（65分钟）
例1、(P181)、9、证明交点在一双曲线上，可求出交点的轨迹，说明它是双曲线即可，可以肯定两直母线的交点轨迹必在已知的双曲抛物面上，此轨迹必为曲线，只需再找出一个
[image: image480.wmf],,

xyz

的方程，问题的解决完成在即。

例2、（P181）10、此题有几个相联系工作组成。首先建立适当的坐标系，根据所给数据的特点及前面处理过类似的问题，坐标系的建立有模式可用；其次，两个平面分别由相应的直线（化为一般方程）的有轴平面束表达；最后，这两平面的交线通过约束条件消去其中的参数，轨迹方程会得到。
例3、（P175）4、前面已解决一部分，也让学生课后试做，这里就是统一展示结果（图形），当然要说明其中的关键处。
例4、（P151）4、此题一方面回顾锥面（这里是圆锥面）的方程处理的方法及要点、关键点另一方面，此题的圆锥面不是一个而是四个！
例5、（P147）6、此题证明它是柱面是一方面，另一方面，它可说是方向数为
[image: image481.wmf]::
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的柱面的特点。

例6（P132）6、此题证明方法可能很灵活，可想到用夹角为零的办法？！，也许更简单！

例7（P106）11、学完此课程此题方法应该更多了，请总结、归纳一下。此题还可变换形式出现，请看前面有一年的考题。

例8（P58）3、此题证明要充分利用向量积和数量积的运算规律及混合积的轮换性质等，此题工作量较大，不要怕麻烦。
按课时安排还有一节课，我们选择半天做答疑用。
7．课程要求
7.1每次课后提出自学的内容和要求；
7.2布置作业争取与要预习的内容有一定联系。

7.3布置一定的与后续课程有关的阅读材料

7.4要求把学习的理论、方法与已有的类似的联系、考察其共同处及差异。
8. 课程考核方式及评分规程

本门功课采取平时成绩+考试卷面成绩综合评分的形式，课程实行闭卷考试的形式，依据四川理工学院相关规定进行，具体成绩计算方式如下：
1平时成绩（30%）：出勤（迟到，早退，缺席等）、作业、课堂讨论及回答问题表现等

2卷面成绩（70%）：以试卷分数的70%记入总成绩（补考成绩另算）

9.考试诚信规定
期末考试违规与作弊将受到学校教务处的相关处理。考试成绩记零分，取消补考资格，直接重修该门课程。请诚信考试。

10.课堂规范

10.1课堂纪律：依据四川理工相关规定
10.2课堂礼仪：依据四川理工相关规定

11．课程资源

11.1教材与参考书：以教师提供的参考书为准
11.2专业学术专著：教师提供相关资源，学生根据自己实际情况自由选择参阅
11.3专业刊物：教师提供相关资源，学生根据自己实际情况自由选择参阅

11.4网络课程资源：教师提供相关资源，学生根据自己实际情况自由选择参阅
11.5课外阅读资源：教师提供相关资源，学生根据自己实际情况自由选择参阅
12．教学合约

12.1阅读课程实施大纲，理解其内容

12.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望

13．其他说明
13.1.注意给学生说明数学学科的特点，内容之间逻辑联系紧密，要保持知识链条的完整性。
13.2.老师注意把学科成绩的组成告知与每一个学生，做到学生根据自身情况要顺利完成学科考核，需要努力的方向；老师在评定学生成绩时尽量客观可信。
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