
Konstruktivní geometrie 
kombinované studium

Přednáška 2

Analytická geometrie v E2 a E3

Kuželosečky a kvadriky



Analytická geometrie
➢zkoumá geometrické útvary a vztahy mezi nimi pomocí algebry a 

matematické analýzy

➢základní pojmy:

➢bod, vektor 

➢souřadnice vektoru v 𝐸3: 𝑢 = 𝑢1, 𝑢2, 𝑢3

➢velikost vektoru: 𝑢 = 𝑢1
2 + 𝑢2

2 + 𝑢3
2

➢skalární součin dvou nenulových vektorů: 𝑢 ∙ Ԧ𝑣 = 𝑢1𝑣1 +
𝑢2𝑣2 + 𝑢3𝑣3 = 𝑢 ∙ Ԧ𝑣 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑

➢odchylka dvou nenulových vektorů: 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑢∙𝑣

𝑢 ∙ 𝑣



Analytická geometrie
➢vektorový součin: 𝑢 × Ԧ𝑣 = ሺ

ሻ
𝑢2𝑣3 − 𝑢3𝑣2, 𝑢3𝑣1 − 𝑢1𝑣3, 𝑢1𝑣2 −

𝑢2𝑣1 = 𝑢 Ԧ𝑣 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑
𝑢 × Ԧ𝑣 = obsah rovnoběžníku určeného vektory 𝑢, Ԧ𝑣

➢smíšený součin: 𝑢 × Ԧ𝑣 ∙ 𝑤 = det 𝑢, Ԧ𝑣, 𝑤
𝑢 × Ԧ𝑣 ∙ 𝑤 = objem rovnoběžnostěnu o stranách 𝑢, Ԧ𝑣, 𝑤

➢lineární závislost vektorů:
určují stejnou přímku, jsou kolineární (resp. v prostoru leží 
v jedné rovině, jsou koplanární



Analytická geometrie
➢rovnice přímky 𝑝:

parametrická - 𝑋 𝑡 = 𝐴 + 𝑡 ∙ 𝑢, 𝑡 ∈ ℝ
 pro 𝑢 = 𝐵 − 𝐴 a 𝑡 ∈ ሺ ۧ−∞; 0  jde o polopřímku k bodu 𝐴
 pro 𝑢 = 𝐵 − 𝐴 a 𝑡 ∈ ;0ۦ ∞ሻ jde o polopřímku 𝐴𝐵
 pro 𝑢 = 𝐵 − 𝐴 a 𝑡 ∈ ;0ۦ ۧ1  jde o úsečku 𝐴𝐵
V ROVINĚ ještě rovnice:
obecná: 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0, kde 𝑎, 𝑏 = 𝑛 = normálový vektor
směrnicový tvar: 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑞, kde 𝑘 = 𝑡𝑔𝜑 = směrnice, 𝑞 = 𝑝 ∩ 𝑦

úsekový tvar: 
𝑥

𝑟
+

𝑦

𝑞
= 1, kde 𝑟 = 𝑝 ∩ 𝑥 a 𝑞 = 𝑝 ∩ 𝑦



Analytická geometrie
➢rovnice roviny 𝜌:

obecná rovnice: 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑧 + 𝑑 = 0, kde 𝑎, 𝑏, 𝑐 = 𝑛 = 
normálový vektor roviny 𝜌

úsekový tvar: 
𝑥

𝑟
+

𝑦

𝑞
+

𝑧

𝑣
= 1, kde 𝑟 = 𝜌 ∩ 𝑥 a 𝑞 = 𝜌 ∩ 𝑦 a 𝑣 = 𝜌 ∩ 𝑧

parametrická: 𝑋 𝑡, 𝑠 = 𝐴 + 𝑡 ∙ 𝑢 + 𝑠 ∙ Ԧ𝑣, 𝑡 ∈ ℝ, 𝑠 ∈ ℝ

➢příklady na zobrazení roviny, vzájemnou polohu bodu a přímky 
(dosazení či lineární (ne)závislost 2 vektorů), poloha dvou přímek (v 
rovině a v prostoru), poloha přímky a roviny, poloha dvou rovin



Analytická geometrie
➢poloha dvou přímek v prostoru:

𝑝: 𝑋 𝑡 = 𝐴 + 𝑡 ∙ 𝑢 a 𝑞: 𝑋 𝑡 = 𝐵 + 𝑡 ∙ Ԧ𝑣
     𝑢 a Ԧ𝑣 

lineárně závislé (kolineární) lineárně nezávislé (nekolineární)

𝑝 ∥ 𝑞 𝑝 ≡ 𝑞

pokud 𝐴 ∉ 𝑞 

nebo 𝐵 ∉ 𝑝
pokud 𝐴 ∈ 𝑞 

nebo 𝐵 ∈ 𝑝

𝑝 × 𝑞 𝑝, 𝑞 mimoběžné

pokud 𝑢, Ԧ𝑣, 𝐴𝐵
lineárně závislé

pokud 𝑢, Ԧ𝑣, 𝐴𝐵
lineárně nezávislé



Analytická geometrie
➢poloha přímky a roviny:

𝑝: 𝑋 𝑡 = 𝐴 + 𝑡 ∙ 𝑢 a 𝜌 = ሺ𝐵, 𝑛ሻ
     𝑢 a 𝑛 

kolmé 𝑢 ⊥ 𝑛, tedy 𝑢 ∙ 𝑛 = 0 nejsou kolmé

𝑝 ∥ 𝜌 𝑝 ⊂ 𝜌

pokud 𝐴 ∉ 𝜌 pokud 𝐴 ∈ 𝜌

𝑝 × 𝜌



Analytická geometrie
➢poloha dvou rovin:

𝛼 = ሺ𝐴, 𝑛𝛼ሻ a 𝛽 = ሺ𝐵, 𝑛𝛽ሻ

     𝑛𝛼 a 𝑛𝛽 

kolineární nekolineární

𝛼 ∥ 𝛽 𝛼 ≡ 𝛽

pokud 𝐴 ∉ 𝛽
nebo 𝐵 ∉ 𝛼

pokud 𝐴 ∈ 𝛽
nebo 𝐵 ∈ 𝛼

𝛼 × 𝛽



Analytická geometrie
➢odchylka dvou přímek: 𝑝 = ሺ𝐴, 𝑢ሻ a 𝑞 = 𝐵, Ԧ𝑣

 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑢∙𝑣

𝑢 ∙ 𝑣
, kde 𝜑 ∈ 0;

𝜋

2

➢odchylka dvou rovin: 𝛼 = ሺ𝐴, 𝑛𝛼ሻ a 𝛽 = 𝐵, 𝑛𝛽

 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑛𝛼∙𝑛𝛽

𝑛𝛼 ∙ 𝑛𝛽
, kde 𝜑 ∈ 0;

𝜋

2

➢odchylka přímky a roviny: 𝑝 = ሺ𝐴, 𝑢ሻ a 𝛽 = 𝐵, 𝑛𝛽

 𝑐𝑜𝑠𝜑‘ =
𝑢∙𝑛𝛽

𝑢 ∙ 𝑛𝛽
, kde 𝜑 =

𝜋

2
− 𝜑‘



Kuželosečky a kvadriky
➢kuželosečky:

 je třeba znát rovnice – viz zde nebo tady
 pokud je kuželosečka v obecné poloze (nebudeme potřebovat), 
 má obecnou (algebraickou) rovnici:  

𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶𝑦2 + 𝐷𝑦 + 𝐸𝑥𝑦 + 𝐹 = 0

➢kvadratické plochy (kvadriky) – analogie kuželoseček v prostoru
 je třeba znát rovnice – viz zde nebo něco navíc tady, nerotační 
 kvadriky zde

➢určení typu kuželosečky/kvadriky ze zadání a pomocí řezů

https://users.fs.cvut.cz/nikola.pajerova/KG_vzorce.pdf
https://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/analyticka_geometrie/kuzelosecky.php
https://users.fs.cvut.cz/nikola.pajerova/Kvadraticke_plochy.pdf
https://theses.cz/id/ee952f/Mifkov_aneta_-_Bakalsk_prce.pdf?lang=cs
https://users.fs.cvut.cz/nikola.pajerova/KG_neRot_kvadriky.pdf


Kuželosečky a kvadriky
➢určení typu kuželosečky z rovnice (hrubý odhad, musely by se 

dořešit např. hodnoty 
𝐵2

4𝐴
+

𝐷2

4𝐶
− 𝐸):

𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶𝑦2 + 𝐷𝑦 + 𝐹 = 0

𝐴 = 𝐶
kružnice

𝐴 ≠ 𝐶
𝐴, 𝐶 > 0
elipsa

𝐴 = 0, 𝐶 ≠ 0
nebo

𝐶 = 0, 𝐴 ≠ 0
parabola

𝐴 ∙ 𝐶 < 0
hyperbola



Kuželosečky a kvadriky
➢určení typu kvadriky z rovnice (hrubý odhad):

𝐴𝑥2 + 𝐵𝑦2 + 𝐶𝑧2 + 𝐷𝑥 + 𝐸𝑦 + 𝐹𝑧 + 𝐺 = 0
𝐴 = 𝐵 nebo 𝐵 = 𝐶 nebo 𝐴 = 𝐶: rotační kvadrika

𝐴 = 0
nebo

𝐵 = 0
nebo

𝐶 = 0

paraboloid,

válcová plocha

𝐴 = 𝐵 = 𝐶

kulová plocha

𝐴, 𝐵, 𝐶 > 0 a 

navzájem 

různé

elipsoid

(prodloužený, 

zploštělý) 

𝐴 ∙ 𝐵 ∙ 𝐶 < 0

hyperboloid

(jednodílný, 

dvoudílný)

kuželová plocha
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