Analyticka geometrie v & - kvadriky
ROVNICE KVADRIKY (v zakladni a posunuté poloze)

Kvadriky v zakladni poloze -i&d nebo vrchol lezi v gatku ( viz giloha na konci)
Posunuti — v rovnici nahradime vSechny pfoné dvoglenem : x— (x-m)
y— (y-n)
z— (z-p)
o@®m, n, p]je sted S nebo vrcholv kvadriky.

Priklad: Kulova plocha ( S, r)

S[3,4,4],r =2
(x=3)" +(y-4) +(z-4)" =4

[0,0,0],r =2

X2 +y?+27°=4

X* —6x+y’-16y+2z°-8z+37=0

KANONICKY TVAR ROVNICE KVADRIKY

V obecné rovnici doplnimeifslusnécleny s prominnymi na uplnéctverce a postupn
upravime {tverce na levou stranu a vSe ostatni na pravoowt@/nice). Pokud se v rov-
nici vyskytuji vSechnytverce, bude na pravé stiah (elipsoidy a hyperboloidy) neb®
(kuZelova plocha).

Priklad I 2x% - 8x+ 3y? +18y - 6z+35=0

Redeni(postupné Upravy): 2[x? - 4x]+3y? +6y] - 6z+35= 0
2A(x-2)> -4]+3(y+3)*-9]=62-35
2(x-2)>-8+3(y+3)>-27=6z- 35
2(x-2)% +3(y+3)% = 62
(x=2)% , (y+3)* __

3 2
Elipticky paraboloid, vrchol V[2,-3,0], osa sowmosti // z ( X=V+(0,0,1))

Priklad 2 —3x? + 6x+ 4y? =16y + 127> + 2472+ 13=0
ReSeni —3[x* —2x]+4[y? —4y] +1Z* + 27] =-13
~3(x-1)? -1 +4(y-2)%-4]+1(z+1)? -1 =-13
—3(x-1)%+4(y-2)2 +12(z+1?*= 12
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Jednodilny hyperboloid, #&d S[1,2,-1], osa sou#mosti // x ( X=S+(1,0,0)t)
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ROTACNI_KVADRIKY

Rotani kvadrika (regularni) vznikne rotaci kuzelélsgkolem jeji osy neboijmky ko-
lem mimol&zné osy (roténi jednodilny hyperboloid).

Rotani valcova nebo kuzelova plocha (singularni kvaarikznikne rotaciiimky kolem
rovnolEzné nebotiznokzné osy.

Rovnice rotaéni kvadriky v kanonickém tvaru obsahuje dva kvadrati¢ledy se stejny-
mi koeficienty (&etrg znaménka !!), osa rotace je dan@dém nebo vrcholem a grem
souradnicové osy odpovidajici “zbyvajicimu ruSivémebno “chylgjicimu” ¢lenu

x2 y* Z? (x-2? z¢ . . ]
( naf. Py —? +7 =1, 5 +5 =1 jsou rot&ni plochy s osou ve situ osy y).

PozndmkaQOsa rotace odpovida u neréch kvadrik ose soudmosti (“zelena“ osa pro
umiseéni n&rtku plochy v nasledujicich obrazcich).

URCENI TYPU KVADRIKY ( podle jeji rovnice v kanonickém tvaru)

Pouzité symboly:
+ —

Kvadratick&leny (¢tverce) s pronnou a se znaménkem (+) nebd (
(y-3°
4

,—22], jejich paadi nemusi odpovidat abecednimiigald prongnnych.

[nag.:

Podstatné pro &eni typu jsou pé&ty znamének (+) af

@ Linearnélen se znaménkem (+) nebg ( [nag.: z nebo- (X +3) ]
PoznamkaObrazky k pikladim jsou pouze orientai (bez pesného umishi a tvaru).

VALCOVA PLOCHA : vrovnici “chybi® ¢&len jedné proménné
(a roveipFipomina rovnici kuzelos&ky)

Sottadnicova osa odpovidajici chjizi proménné udava sem povrsek,
dana rovnice je rovniéidici kuzeloseéky v prislusné sotadnicove rovis.

2 ATTTTTT
Priklad 1a "7+(y—2)2 =1 T

Elipticka valcova plocha, povrsky/
fidici elipsall (x,y): S[0,2,0] ,a=2, b=1,
osa sourgrnosti : X = S§[0,2,0] + (0,0,1).t

L
Priklad 1b y* =2z “parabolické korytko
Parabolické&salcova plocha, povrsky ¥ leZici na os&”

fidici parabolal (y,z), V[0,0,0]




Pozndmka Rovnice dalSich kvadrik obsahdjeny se vSemi prosmnymi a minimalg
dva jsou kvadraticke .

Na levé stra# jsou 3étverce a na pravé (elipsoidy a hyperboloidy) neb® (kuzelova
plocha), pokud jsou na levé stéaavactverce je na pravélen linearni (paraboloidy).

ELIPTICKY PARABOLOID : | [*H = @
Soutadnicova osa odpovidajici linearnigianu udava sgr osy.

X

2 Y

priklad 2 Y ¥3)" (2707 __
4 4

Rotani paraboloid, vrchoV[0,-3,1],

osa rotace X = V][0,-3,1] +(-1,0,0).t

HYPERBOLICKY PARABOLOID : T == @

Uvadim pouze pro uplnostghledu. Rovnice a obrazek je tilpze.

kuzeLova pLocHA - H [FH =] =0 jepe 1+ =] [=/ =0
Soutadnicova osa odpovidajici “rusSivému” znaménku udsafx osy.

2
priklad 3 - (x+3)2 +y? +%=o
KuZelova plocha, vrchadf[-3,0,1],

osa: X =V[-3,0,1] + (1,0,0).t




eupsop ¢ L[] [+ =1

Osy sourrnosti prochazeji gtdem ve s@ru sodadnicovych os (trojosy elipsoid).

_ M2 _ 12 2

priklad 4; &~H°,V=D7 27
4 8

Rotani elipsoid, sedS[4,1,0],

osa rotace X = S[4,1,0] +(0,0,1).t

PoznamkaDo této skupiny pa#t samoxejme i kulova plochax® +y* +z*=r?

JEDNODILNY HYPERBOLOID : ¥/ [ =1
Sotutadnicova osa odpovidajici znaménku “minus” udaxa ssy.

2
piiklad 5§ "%

_ 72
_(y 32) +(Z+1)2=1

Jednodilny hyperboloid$S[1,2,-1],
osa: X = S[1,2,-1] +(0,1,0).t

DVOUDILNY HYPERBOLOID :
Soufadnicova osa odpovidajici znameénku “plus” udavé sisy.

2 2
Priklad & — X 41) L 32) —(z+1)?=1

Dvoudilny hyperboloid,S[1,2,-1],
osa: X = S[1,2,-1] +(0,1,0).t




REZ KVADRIKY HLAVNI ROVINOU

Tato Uloha pedstavujgeSeni soustavy dvou rovnic: rovnice kvadriky a mgvi
Pti vhodre zvolené rovig (hlavni rovina utena stedem nebo vrcholem plochy)
muzeme ziskat pravouhly jomét do sodadnicové roviny.

2 _m2 _ 2
Priklad 1 Urcetetezy rot&niho elipsoiduxj+(y 3 +(Z 92) =1

saadnicovymi rovinami.

a)rez rovinou Y2):
_ 2 _ 22
(y-3?*, (2-2° _,
4 9
elipsa v rovirg (y2, stedS|[0,3,2], poloosy2 a3

osovyiez hlavni rovinou= elipsa je pimétem do y2)

x=0 =

2 _ 22
X (z-2)

5 , , .
:_Z — prazdna mnozina

C) ez rovinou Xy):

2=0 = x2+(y—3)2=£)
9 ] K]y
20 | L

kruznice v rovirg (xy), stedK][0,3,0], r = Y

Poznamka Doplrénim dalSich hlavnictezi sttedemS[0,3,2](y = 3, z = 9 ziskame

praméty dané kvadriky do ostatnich gadnicovych rovin.
Obrazky jsou v polo¥nim nmefitku.




2 2 m2
Priklad 2 Urcetetezy kvadriky XT+3; _(z 93)

sestrojeni pravouhlych sdruzéngdameta.

=1 vhodnymi rovinami pro

Redeni Plocha je roténi jednodilny hyperboloid: #dS[0,0,3], osa rotace = osa
Vhodné roviny: 1) stadnicova rovingxz) = y = 0 (osovyiez rovinou(xz)),
ktery bude sotasré pramétem obrysu plochy do této roviny

2y /ll(xy), SOa = z =3 (tezem bude hrdlova kruznite
jepEtimét do roviny (xy) bude piimétem obrysu plochy).

1) fez rovinou X 2):

x_2 _(z-93) _
4 9
hyperbola v rovirg (x2),

&d S[0,0,3], poloosy2 a3

y=0 = 1

2) fez rovinou a':
z=3 => Xx*+(y-3)°=4
kruznice v rovire a I/ (xy),
#dS[0,0,3], r=2

Poznamka 1 Obrazek je v polo¢nim metitku

Poznamka 2 Cely obrazek fedstavuje dva sdruzené pravouhlénpity jednodilného
hyperboloidueti vzhledem k tomu, Ze plocha je fata(osaz), by byl
shodny s druhym .



MNOZINA BOD U ohrani¢enych plochami

Tato Uloha nemusi byt jednoducha, omezime se &dya pipad hlavni roviny
a rota&ni kvadriky nebo dvou souosych rétéch kvadrik. ZiisobieSeni nazriaji
uvedené fklady.

2 yz 2
Priklad I Je dana mnozin®: {[X,y,z]0E;,0<z< 5,—T—T+Ezl .

Urcete: a) hrariini plochy, b) piinikové Kivky, c) na&rtnéte sdruz. piméty mnozinyD.
Reseni
a) 1. podminka0<z<5 je jednoduchd&: vrstva ohr&ana rovinamiz=0 a z=5

2 2 2
2. podminka dava hra&ni rotani dvoudilny hyperboloid- XT - yT + % =1
b) prinikové Kivky:
X2 y2 ZZ
soustava §=0, —— —--—+— =1} nemaieSeni,
4 4 9
2 2 2
soustavu £=5, -2 -Y_+Z =1} tesi kruinice{z= 5,X> + y? =%}
4 4 9 9

y . x> z?
Rez rovinouy =0 hyperbola—j + Y =1,

fimkyz=0az=5 (a,)

Vzhledem k podminkam je fmétem do roviny X2
vyznaeny Utvar.

Primétem do roviny Xy) je kruh ohrariieny

primétem prinikové Kivky (x? + y? =6—94).

Vysledna mnoZzina je ratai téleso, které vznikne rotaci vyzteného Utvaru v rovin(x2)
kolem osyz. Toto tvrzeni niZzeme o¥fit testem: bod(,0,4 lezici v tomto &lese spiuje
dané podminky.

Poznamka Obrazek je v polo¢nim metitku.



Priklad 2 Téleso je ohrariené plochamiz=+/x>+y? a z=2-x? - y?.

Nacrtnéte sdruzené imety.

Reseni
a) po upraw rovnic dostaneme

x> +y?-22=0, 220 : “horni* polovina rotani kuzelové plochy s osau

X2 +y2=—(z-2) . rotani paraboloid Y [0,0,2], osaz je osou rotace
b) pranikova Kivka : feSenim soustavy (s podminkak 0) dostaneme kruznici

z=1, x*+y?=1 (sted[0,0,1], polon¥r =1, v roving z=1)
c) zobrazime osou@zy v roviré y = 0: x2 —22=0 (dw polopiimky z=+x, 2=0)

x> =—(z-2) (parabola, osa, V[0,0,2])
a doplnime gimétem piinikoveé kruznice do roviny (xy)

Téleso je rotani, vznikne rotaci vyzri@ného
Gtvaru (modra barvav roviné (x2) kolem osyz.

Pranikovou Kivkou hranénich ploch je kruZnice

z=1, x*+y?=1 (¢ervena bara

Priloha — rovnice kvadrik- (“noveé* stranky 3 a 4) :



Kvadratické plochy

kulova plocha 22 + y? + 22 = 2

jednodilny hyperboloid

elipticky paraboloid

elipticky paraboloid
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hyperbolicky paraboloid r_ v, otoCeny hyperbolicky paraboloid z = axy
a
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