
Երկրորդ կարգի հիպերմակերևույթների դասերի թիվը Ап և Pn տարածություններում 
Ռ .Լ . Ա ռ ս ւ բ ե լ յ  ա ն

Հոդվածի նպատակն է ստանալ բանաձև, որը ցռւյց կտա հիպսրմակերևայթնԾրի դասԾբիթիվը'կախված 
տարածության չափականությունից, ւրացնԾչովդասագրքերումշարադրանքի այդ բա ցը:

Երկրորդ կարգի հիպերմակերևույթների դասակարգումը An ե Pn տարածություններում ավանդական 
ձևով շարադրված են [1] ե [2] գրքերում:

An աֆֆինային տարածությունում 2-րդ կարգի հիպերմակերնույթի հավասարումն Է.
ո ո

&  A  a ux ix  ,■ +  2У1 bj-JC, +  С =  0 :  կոորդինատային համակարգի ձեավախության բանաձևերի
К   ̂ /=ւ

օգնությամբ այն բերվում Է հետևյաւ երեք տիպերից որևէ մեկին, որին անվանելու ենք հիպերմակերնույթի 
նորմալ հավասարում.

՚  e r f  + £ 2x j + " '  +  £ rX2r = 1  (1 < r < n )  (1)

£,x,2 +  e 2x \ +  • • • +  s rx 2r = 0  (1 <  r  <  n ) (2 )

£ ,x2 +  £*2x 2 +  • • • +  s rx 2 +  x n =  0  ( l < r < « - l )  (3)

որտսւլ £, — ±1 :

(1), (2) ն (3) հավասարումներից յուրաքանչյուրը բնորոշում է հիպերմակերևույթների որևէ դաս, կախված 
հիպնրմակերևույթի ոանգից և £է ֊ի  նշանից:

Բոլոր հնարավոր դասերը ստանալու համար դիտարկենք հիպերմակերևույթների նորմալ 
հավասարումները Ж С  Ап (1 <  i  <  ri) ենթատարածություններում:

£\X\ +  £2X2 H Ւ £rx 2 =  1 հիպեբմակերնույթը Ar տարածությունում ներկայացնում է էլիպսոիդ
կամ հիպերբոլոիդ:

Աղյուսակ 1
ԷԼԻՊՍՈԻԴՆԵՐ ԵԱ ՀԻՊԵՐԲՈԼՈՒԴՆԵՐ
A, հավասարումը թիվը ա

հավասարումը թիվը

A

g g §

-JC 2 = 1 2 A

x 2 +  x 2 =  1

X,2 - x \  = 1

-  xj2 — x \ = 1

3

A

X, +  Հ  +  պ  — ւ 

Ш  +  х 2 ~ х з — 1 

x,2 -  x 2 -  x 2 = 1
2 2 2 1 - X j  - x 2 - x 3 = 1

4 A

x§ +  x 2 +  x 2 +  x 2 = 1  

x 2 +  X2 +  x 2 -  x j  = 1  

x 2 +  x 2 -  x 2 -  x j  = 1  

Xj — x2 — x3 — x 4 = 1  

X, X2 Xj x 4 — 1

5

A

x 2 +  x 2 +  x 2 +  x4 +  x ] =  1 

x 2 +  x 2 +  x 2 +  x \ - x 2 =  1 

x 2 + x 2 +  x 2 - x \  - x 2 =  1 

X2 +  x 2 -  x 2 -  x 2 -  x 2 =  1 

x 2 — x 2 — x 2 — x 2 — x 2 = 1  

В  X,2 -  X2 -  x 2 -  x 2 -  x 2 =  1

6
A n-2

X2 + X 2 + - * -  +  *շ„_շ = 1  

Xl ՜*՜ X2 ՜* X2n-2 ~  1

2n-lJHl _  v-2 _____ x 2 = 11 л2 л2и-2 1

An-1

m + x 2 + •  • • + х 2я_! =  i 

x,2 +  =  1 2n A n

xj2 +  x 2 +  • • • +  x 2n — 1
2 2 2 - 1  x, +  x 2 + ----- лг2/1 == 1 2n +l

IIс1i
P

Ւ1 1 1
gi

g 1 i II

Al մին^և A2n_] միայն կենտ ենթսւտարածություններում հիպերմակերևույթների դասեր կկագմեն
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S (A , -  А2„_։) =  2 +  4 +  6 + • • •  +  2 ռ =  ո(ո +1 ) (Г)
S(A 2 -  Л2„_2 ) = 3 + 5 + 7 + -- - + 2л-1 = (л -  1)(л + 1) (2')
Տ (Հ  -А 2„) = (п~ 1)(л +1) +  2л +1 =  л(л + 2) (3')

(2) տիպի £,хյ2 +  £2Хշ +  • ■ ■ +  £,Х2 — 0 հիպերմակեբնույթներն անվանելու ենր կոնական մակերևույթների 
կազմենք աղյուսակ ենթսսոարածություններում կոնական մակերևույթների դասերի համար:

կ Ո Ն ա յԱ Ն  ՄԱեԵՐԵվՈԻՑԹՆԵՐ

4 հավասարումը թիվը 4 հավասարումը թիվը

4

©II

1 4
X2 +  х 2 =  0 

х,2 ֊х 22 = 0
.7

4
X? +  х 2 +  х \  =  0 

х,2 +  х 2 - х 2 =  0 2 4

х 2 +  х 2 +  х 2 +  х \  = 0

X,2 +  х 2 +  х 2 -  х 2 =  0

х 2 +  х2 -  х |  -  х 2 =  0

3

4

X,2 +  *շ  +  х 32 +  х 2 +  х 52 =  0 

X2 +  х \  +  x l  + х ] - х \  =  0 

х,2 +  х 2 +  х ] -  х \ -  х 2 = 0
3 4

х,2 +  х 2 +  х 2 +  х 2 +  х3 +  х \  =  0 

х,2 +  х2 + х 2 + х 2 + х 52 - х \  =  0

X2 +  Х2 +  X2 +  Хя Xj “ Xj = 0

х,2 + х 2 + х 2 - х 2 - х 2 - х 2 =  0

4

4ո -\

х,2 + х 22 + -  • +  х ^ ,.| = 0  

Xj +  Х2 Н 2-2ո-ւ ~  0
ո

4п-2

х 2 +  х 2 +  х 2 +  • • • +  х2(1_2 =  0 

х,2 +  х \  +  х 2 + -----х 2„_2 =  0
п

х 2 +  х 2 + -----х 2 -  х 2„_, =  0 Xj +  х2 +  Хд_| »• • — х,д_, 0

4ո+\

Xj +  Х2 +  • * * +  Х2и_, =  0

Х| +  х 2 +  • • ■ — х 2я_, — 0
ռ+1 4 ո

xj* +  х 2 н—  +  х2„ = 0  

Х|2 +  х2 +  ■ * * — х2я =  0
п+1

1
Xj +Х2 +  X„_, *2и-1 X2 +  х2 +  * * • +  х я — хл+| 2 ՛ •

՜ Վ ,  = 0

Այսպիսով կոնական մակերևույթների դասերը կլինեն.

Տ (4  ~ 4 *- ւ )  =  1 + 2 + Зн---- нл = ~л(л + 1) 0՞)

Տ(^շ — 4ո~շ) = 2+3+4н----1-л = — (л—1)(л+2) (2')

5(^2 -у^„) =  2 +  3 +  4 + -" + л + 1 =  — л(л + 3) (3")

Մնում է դասակարգել (3) տիպի £,x, +£2x2 + - - + £ rx 2 + х „ =  0 հիպեբմակերնույթները, որոնց

կանվանենք պարաբոլոիդներ: +£շ% +■ • • +£r_]X%_] +Xr =  0 հանդիսանում է պարաբոլ Ar

ենթատարածությունում, իսկ An ֊ում՝ պարաբոլային գլան (r<n):
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Աղյուսակ 3

4ԱՐԱԲՈԼՈԻԴՆԵՐ

4 հավասարումը »Md 4
հավասարումը Ф1В

4
ծ л 2 х, +  х 2 =  0 /

4
Х\ +  Х2 +  хз ՜  ® 

X,2 -  *շ  +  х3 =  0
շ 4 .

х 2 +  х 2 +  * 2 +  х 4 = 0

Х\ +  Х2 ~  Х3 +  Х4 =  ®

2

4

Հ + * 2  + * 3  + *4  + * 5  = °

Հ + Հ + Х 2 ֊Հ + ^ Տ  =0
x2 + x 22 - x 32 - x 42 + x 5 = 0

3 A

X2 +  х 2 +  х 2 +  х 2 +  х 2 +  х 6 =  0  

х 2 +  х 2 +  * з  +  x l  -  х ]  +  х 6 =  0  

х 2 +  х 2 +  х 2 -  х 4 -  х 2 +  х6 =  0

3

4

X,2 +  x \ +  վ  +  x ]  +  x ]  +  x l  +  Х1 =  0

*12 +  X2 +  A  +  X4 +  X5 ~  X6 +  *7 =  0 
x2 + x 22 + x 3 + x 42 - x 25 ֊ x 26 + x 7 =  0 

Վ  + x 2 + x \ - x l  - x l  - x l  + x 7 =  0

4
Ал-2

х,2 + х 2 + -- -  +  х 2и. 3 + х 2 я _ 2  = 0  

X, +  х 2 +  • • • — *շ „ _ 3  +  Х2п-2  =  ®

X2 +  х 2 +  •■• +  хя_, — • • •

Х2п-3 Х2п-2 ~  ^

ո-1

4 „ - ,

X\ +  X2 +  ’ * * +  X2n-l +  *2я-1 =  ®

+^շ + ‘ " ~ ^ - 3  ~^л-2 +X2»-l
n А л

х 2 +  х 2 +  ■ ■ • +  х 2„_, +  х 2„ = 0  

*,2 +X jJ +  " - - * J , . ,  +  х 2„ =  0
п

Հ + Հ + - + Հ — 4 ^ 2 + ^ i = o Հ + Հ + - + Հ - -

՜  *2м-1 Х2п ՜  ^

•Ընդհանրացնելով աղյուսակի արդյունքնԾրը կստանանք պարաբոլոիդների դասերի թիվը.

S M ֊4 , }  =  2  +  3 +  4 +  -  +  «  =  ֊( f l - l ) ( «  +  2) (Г )

Տ ( 4  ֊4 , , .,)  =  ! +  2 +  3 +  --- +  (и - 1 )  =  ^ (и - 1 )и  (2 ")

S(.A2-A 2„) = l + 2 + 3 + --- + n =  -n (n  + l) (3՞)

Գումսւրելով ստացված համապատասխան արդյունքները կստանանք An ֊ո ւմ  հիպերմակերևույթների բոլոր 
հնարավոր դասերը:

Լլիպսոիդներ, 
հիպերբոլոիդ ներ

Պարարյղոիդ ներ 
ն պարաբոլային 
գլան

կոնական 
մակերևույթ,հիպերհ 
արթութ/աններ

ընդամենը ընդամենը

4 0 (ո  +  1)(2/շ ֊  1) Ո2 - 1 ո2 + ո - 1 4/22 + 2 / J - 3 5 ( 4 , )  =  

=/W* +3/И-1S ( 4  J ո (2ո  +  3) И2 +  /2 - 1 ո 2 +  2ո 4/22 + 6 /2  — 1

Եթե 2/2-1 =  //? ապա 4л2 + 2 /2 -3  =  /w2 + 3 /w -l
Եթե 2ո =  т  ապա 4 «2 +6/2-1  =  m1 +  3/W-1 ^  S(Am) ~ т 2 +  З т - I  (4)

Մասնավոր դեպքերի համար'
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էյիպսոքպներ ն 
հիպերբուոիդ ներ

Պարաբոթիդ ներ և 
պարաբուային գյան

կոնական
մակԾրևույթ

ընդամենը

А, 2 0 1 3 ուղղի վրա
А2 5 1 3 9 հարթության վրա
Aj 9 3 5 17 եռաչափ

տարածությունում
a 4 14 Տ 8 27 բսւոաչափ

տարածությունում

Այժմ դիմենք թիվ 2 աղյուսակի հետևյալ հսւվասարումներին 
Ax : x f =  О

Аг : х,2 +  х , =  О

* 2 + * շ = 0
х,2 + х 22 + х 32 =  0  

x 2 + * շ  - x 2 = 0

Այս հինգ հավասարումները հանդիսանում են /շ պրոյեկտիվ հարթության II կարգի գծերի 5 տարթս
դասերը:

Ուրեմն տարածության II կարգի պրոյեկտիվ հիպերմակերևույթների դասերը հաշվելու համպ

պեւոբ է գումարել (l*)  ն (3W) -ը:

Տ ( Հ  ~  А2п) =  — п(и +  1) +  — и(и +  3) =  n(rt +  2)

Իսկ P2n տարածության դասերը հաշվելու համար պետբ է գումարն)

(1 ) , (3 ) և х42и+] ենթաաարածության կոնական մակերևույթների թիվը' ո+1 (աղյուսակ 2):

Այսինբն նախորդ արդյունբին գումարել Ո + 1 :
S{P2n )=  Վո + 2) + л +1 =  и2 + Зл +1

Այսպիսով S ( f շ,,_|) =  и 2 +  2ո (5)

£(.Р2я) =  л2+Зл + 1 (6)

Ստուգենբ վտբր չափի մի բանի տարածությունների համար հիպերմակերևույթների դասերը պրոյեկտիվ Pt 
տարածությունում:

1 Рг Рг Я Ps Pi 4
ա 3 5 8 U ,s 19 24

[1]-ում բերված է Տ (ո ) =  ^ +  Л  + 1

բանաձևը, որը միացնում է (5) և (6) բանաձևները: Գործնականորեն Л  ~ի մեծ արժեբների դեբում ավելի 
նպատակահարմար է օգտվեւ (Տ) կամ (6) բանաձևներից:

Գրականություն
1. Александров П.С.- Курс аналитической геометрии и линейной апгевры. Москва, "Наука", 
1979.
2. Ефимов Н.В., Розендорн Э.Р. -  Линейная алгевра и многомерная геометрия. Москва, 
"Наука", 1970.

ԵՐԿՐՈՐԴ կԱՐԴՒ ՀԻՊԵՐՄԱկԵՐԵՎՈԻՅԹՆԵՐԻ ԴԱՍԵՐԻ ԹՒվՕ ո ՉԱՓԱՆԻ ԱՖՖԻՆԱՅԻՆ Եվ 
ՊՐՈՅԵկՏԻվ ՏԱՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐՈՒՄ.
Ռ.Լ. Առաբելյան

Ամվափագիբ \
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An ե Pn տարածություններում П կարգի հիպերմակերևույթների դասերի թիվը կախված տարածության
շափականությունից ԲՈՒՀ-ակսւն դասագրքերում բացակայում Է: Սույն հոդվածի նպատակն Է ստանալ 
բանաձև, որը արտահայտում Է նշված կապը'
S(A„) = n2+ 3 n - l  (1) S(P2n_x) =  n2 + 2 n  (2) Տ(Բ2„) =  ո2 +Յ ո  +  \ (3)

(1) ցույց Է տալիս հիպերմակերևույթների դասերի թիվը աֆֆինային' Ап л չափանի տարածությունում, 

իսկ (2) ե (3) համապատասխանաբար պրոյեկտիվ / >2и_1 և Р2п տարածություններում:

Հալվածում ցույց Է տրվում, որ եթե հիպերմակերնույթները դասակարգվեն Ai c: ձ ո է »  1,2,*• ՝ո 
ևնթատարածություններում, ապա դասերի թվի համար ստացվում են օրինաչսւվաւթյուններ, որոնբ թույլ ճն 
տալիս ստանալու̂  (1), (2) և (3) բանաձևները:

Число классов гиперповерхностей второго порядка в л-мсрном 
аффинном и проективном пространствах 
Р. Л. Аракелян 
Резюме

Число классов гиперповерхностей отсутствует в вузовских учевниках. Получены формулы, указывающие на 
связь между числом классов и размерностью пространства.

(4) указывает число классов гиперповерхностей в Ап, а (5) и (6) -  соответственно в проективных 

пространствах Pj„_\ и Р2п.

Показало, так же что если гиперповерхности рассмотреть в подпространствах А։ d  Ап i  =  1,2,* • ՝п , 
получаются закономерности, позволяющие вывести формулы (4), (5) и (6).

23


