— text poskytuje informéciu o pojme kvadratickd plocha, odvodenim ana-
lytického vyjadrenia rotacnej kvadratickej plochy sa budeme zaoberat’ na
prednéske

— text je doplneny o prehladnii tabulku rota¢nych kvadratickych ploch, ktoré
vznikli rotaciou kuzel'oseciek

— na konci tejto kapitoly najdete aj zadania tloh semestralnej prace, vypraco-
vané dlohy (kazdud na osobitnom hérku papiera formatu A4) treba odovzdat’
najneskor dva dni pred riadnym terminom skusky

G. Monoszova, Analytickd geometria 3 - Kapitola VIII
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ANALYTICKA GEOMETRIA 3

KAPITOLA VIII
KVADRATICKE PLOCHY

Teéria ploch druhého stupia v trojdimenziondlnom priestore je analégiou tedrie
kuzeloseciek v rovine. Plochy druhého stupna nazyvame aj kvadratické plochy
(alebo stru¢ne kvadriky).

Kazda kvadrika je dand rovnicou typu
Az? + By? + C2? + 2Dxy + 2Exz 4+ 2Fyz + 2Gx + 2Hy + 2Kz + L = 0,

kde aspon jeden z koeficientov A, B, C, D, E, F je rozny od nuly.

Charakteristickou vlastnost'ou kvadriky je, ze prienikom kvadriky a priamky, ktora
nie je jej sucastou, je maximdlne dvojbodova mnozina.

Specidlnym pripadom kvadrik st tzv. rotaéné kvadriky. Sposob vytvérania
rotacnych ploch si ukdzeme na prednéske. Najzndmejsie rotacné kvadriky vznikaju
rotaciou kuzelosecky okolo vhodne zvolenej priamky.

V tabulke na nasledujicej strane st v druhom stipci zapisané analytické vyjadrenia
rotacnych kvadrik, ktoré vznikli rotaciou prislusnej kuzelosec¢ky vhodne umiestne-
nej v siradnicovej rovine danej osami x a z, okolo siradnicovej osi z. V tret'om
stfpci tabulky su zapisané analytické vyjadrenia nerota¢nych kvadrik, ktoré mézu
vzniknut’ z prislusnych rotaénych kvadrik afinnou transforméciou.

V poslednom riadku je ako priklad uvedené analytické vyjadrenie jednej z naj-
znamejsich kvadrik, ktora nemé povod v rotacnej kvadrike.

Ak existuje priamka, ktora je podmnozinou kvadriky, tak tuto kvadriku nazyvame
priamkovou plochou.

Poznamka.

V tabulke je kartezidnaska sturadnicova sistava kvoli ¢o najjednoduchsiemu
analytickému vyjadreniu kvadrik zvolenad tak, ze v pripade, ze sa jedna
o stredovu kvadriku, tak pociatok KSS je stredom kvadriky, v pripade
kuzel'ovej plochy je pocatok KSS vrcholom kuzelovej plochy, v pripade val-
covej plochy je siradnicova os z osou valcovej plochy, pri paraboloide je
pociatok KSS jeho vrcholom.
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PREHL’AD KVADRIK -

- KTORE MAJU POVOD V PRISLUSNEJ KUZEL'OSECKE

x2—|—z2:r

kruznica

22 2 X
a? 2

hyperbola

% = 2pz

parabola

rozne rovnobezky

22 p 2422 =

gulové plocha

$2 y2 +-22
a?  a? 2
rotacny elipsoid

xQ y2 22

a?  a? 2
rotacny 1-d.hyperboloid

$2 y2 22
a?  a? 2
rotaény 2-d.hyperboloid

2 2
x_+y__2z
p p

rotacny paraboloid

$2 y2 22
a?  a? 2
rotacnd kuzelova plocha

IQ y2

a?  a?
rotacné valcova plocha

$2 y2 22

4+ L4
a? c?

trojosi elipsoid

$2 y2 22

a2 b 2

trojosi 1-d. hyperboloid

$2 y2 22

a? b2 2

trojosi 2-d. hyperboloid

IQ 2
S+
a b2

trojosi elipticky paraboloid

2 2
x Y 2
@2 e

eliptickd kuzelové plocha )

IQ 2
41
a b2

eliptickd valcova plocha

=2z

Jednou z najznamejsich kvadrik, ktoré nemaji pévod v rotacnej ploche je

2 2
z Yy
2 p

hyperbolicky paraboloid

oznacenim ¢ su oznacené tie kvadriky v tretom stl:pci, ktoré su priamkové plochy



Semestralna praca

Geometria 3

tlohy ¢. 1 az ¢. 4 - by ste mali byt’ schopni vyriesit’ po 10. tyzdni semestra
dlohy ¢. 5 az ¢&. 7 - by ste mali byt’ schopni vyriesit’ po 11. tyzdni semestra
ulohy ¢. 8 az ¢. 10 - by ste mali byt’ schopni vyriesit’ po 13. tyzdni semestra

- vypracované tilohy (kazdi na osobitnom hérku papiera formdtu A4) treba
odovzdat’ najneskor dva dni pred riadnym terminom skusky



Semestralna praca
Geometria 3
-prva cast’
Uloha ¢. 1 Dané st tri navzajom rozne body C, D, M . Zostrojte elipsu tak, aby C,
D boli jej vedlajsie vrcholy a M bol jej bod.
(Urban I., Deskriptivni geometrie, SNTL/SVTL Praha 1965, str. 213)

Uloha ¢ 2 Dand je priamka a; a dva rozne body S, B . Zostrojte hyperbolu tak, aby
a; bola jej asymptota, S bol jej stred a B jej hlavny vrchol.

Uloha ¢ 8 Dané st dve roznobezky a1, az a usecka velkosti a . Zostrojte hyperbolu
tak, aby a1, as boli jej asymptoty a a bola jej hlavna polos.

Uloha ¢. 4 Dan4 je priamka d a dva rozne body A, B neleziace na d . Zostrojte parabolu
tak, aby d bola jej riadiaca priamka a A, B boli jej body.



Semestralna praca
Geometria 3
-druhd cast’

Uloha ¢. 5 Zvolte perspektivnu kolinedciu K(S;0;u) tak, aby platilo u(oSu) a zvolte
kruznicu k tak, aby jej obrazom k' v kolinecii K bola parabola. Potom
parabolu k' narysujte.

Uloha ¢. 6 Zvolte perspektivnu kolinedciu K(S;0;u) tak, aby platilo u(Swuo) a zvolte
kruznicu k tak, aby jej obrazom k’ v kolinecii K bola elipsa. Potom elipsu
k' narysujte.

Uloha ¢. 7 Zvolte perspektivnu kolinedciu K(S;0;u) tak, aby platilo u(Sou) a zvolte
kruznicu k tak, aby jej obrazom k' v kolinecii K bola hyperbola. Potom
hyperbolu k' narysujte.



Semestralna praca
Geometria 3
-tretia cast’

Uloha ¢. 8 Mnozina bodov X [x;y] roviny Es, ktorych pomer vzdialenosti od danych
dvoch roznych bdov A, B je dané kladné ¢islo k, k # 1 je ...
a) Doplite a odvod'te analytické vyjadrenie spominanej mnoZziny bodov
(ozn. R) pri vhodne zvolenej KSS (navrhujem, aby ste zvolili repér R =
[A;El =B-— A,Eg]).
b) Uréte deliace pomery (ABY}), (ABYz), kde {Y1,Yz} = 4B N &.
Uloha ¢. 9 Dokazte ekvivalentnost’ definicif elipsy
e ako mnoziny bodov, ktorych sticet vzdialenosti od dvoch pevne danych
roznych bodov je konstantny (vacsi ako vzdialenost’ danych dvoch
bodov)
e ako mnoziny bodov, ktorych podiel vzdialenosti od pevne zvoleného
bodu a priamky nim neprechadzajicej je konstantny mensi ako 1.

Uloha ¢. 10 Dokézte ekvivalentnost’ definicii hyperboly
e ako mnoziny bodov, ktorych rozdiel vzdialenosti od dvoch pevne danych
roznych bodov je konstantny (mensi ako vzdialenost’ danych dvoch
bodov)
e ako mnoziny bodov, ktorych podiel vzdialenosti od pevne zvoleného
bodu a priamky nim neprechadzajicej je konstantny vacsi ako 1.

Pozndmka. Aj v dlohach ¢. 9 a ¢. 10 zvol'te vhodne KSS.



