Kapitola 1

Kvadriky jako plochy 2.
stupné

1.1 Uvod

Jak znamo, kazd4a rovina je v néjaké kartézské nebo afinni soustavé soutradnic
dana rovnici ax + by + cz + d = 0, tedy linearni rovnici, kterd neobsahuje
kvadratické ¢leny 22, y?, 22, xy, vz, yz ani zadné ¢leny vyssiho stupné. Existuji
ale plochy v prostoru E3, které jsou mnozinou bod, jejichz soufadnice spliiuji
rovnici, kterd obsahuje kvadratické c¢leny a zadné Cleny stupné vyssiho. Ta-
kové plochy nazyvame plochy 2. stupné nebo kvadratické plochy nebo stru¢né
kvadriky . Témito plochami se budeme v této knizce zabyvat. Jejich dtlezi-
tost plyne jiz naptiklad z faktu, ze mezi tyto plochy patii nejen “kralovna”
mezi plochami — plocha kulovéa , ale i valcova a kuzelova plocha, jednodilny a
dvoudilny hyperboloid, hyperbolicky paraboliod a dalsi plochy, které se mimo
jiné hojné vyuzivaji ve stavebni praxi. V celé knizce budeme pii vySetfovani
kvadrik pracovat v kartézské soustavé souradnic, pokud nebude receno jinak.

1.2 Zakladni pojmy
Definice: Necht je ddina rovnice ve tvaru

a11x2+a22y2+a3322—|—2a12J:y—i-2a13xz+2a23yz+2a141‘+2a24y+2a34z+a44 == 07

(1.1)
kde koeficienty a;; jsou redind cisla a alespon jedno z cisel a;j, i,j = 1,2,3
je rizné od nuly. Potom se mnoZina viech bodi eukleidovského prostoru E3,
jejichz soutadnice v néjaké kartézské soustavé souradnic vyhovuji rovnici (1.1)
nazyvd plocha 2. stupné, presnéji, plocha 2. stupné uréend rovnici (1.1).
Misto plocha 2. stupné uZivame téZ ndzev kvadraticka plocha nebo struéné
kvadrika. Body, které této rovnici vyhovuji jsou body kvadriky.

Stru¢né budeme hovotit o kvadrice, ktera je dana rovnici (1.1), jako o kvadrice
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(1.1). Pfitom budeme pfedpokladat, ze rovnice (1.1) je dana v néjaké kartézské
soustaveé souradnic a nebudeme tuto skuteénost vzdy zdaraznovat.

Rovnici kvadriky (1.1) 1ze také zapsat v maticovém tvaru
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kde a;; = aj; pro ¢,7 = 1,2,3,4, jak se lze snadno vynasobenim pfislusnych
matic presvédcit. Oznacime-li matici ( z y z 1 ) pismenem X a matici
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pismenem K, lze rovnici kvadriky (1.1) zapsat ve tvaru

XKX' =0,

a4
az4
1.3
. (1.3)
a44
(1.4)

pfi¢emz matice K je symetricks, tj. K = K’ kde K7 znaéi transponovanou

matici.

Priklady kvadrik:

22 + 9%+ 22 — 1 = 0 — kulova plocha se stiedem v poc¢atku a polomérem 1.
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Obrazek 1.1: Kulova plocha
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(2x +3y — 42+ 1)(3z + 4y + 7z — 3) = 0 — dv€ rtzné roviny .
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Obrazek 1.2: Dvé rtzné roviny

(r —1)2+ (y —2)% + (2 — 3)2 = 0 — jediny bod o soutadnicich [1,2, 3].

4+

w

Obréazek 1.3: Bod

22 +2y? + 522 — 1 = 0 — elipsoid.

Obrazek 1.4: Elipsoid
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22 4+ 32 —1 = 0 — vélcova plocha s polomérem 1, jejiz osa je rovnobézna s
osou z. Abychom vyjadiili, Ze se jednd o mnoZinu ve t¥irozmérném prostoru
méli bychom spravné psat {[z,vy, 2]; #2 +y* — 1= 0}.

Obrazek 1.5: Vélcova plocha

22 + y? — 22 = 0 — kuzelova plocha s vrcholem v pocéatku.
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Obrazek 1.6: Kuzelova plocha

22 + 9?4+ 224+ 1 = 0 — mnozina prazdna.
PRIKLAD 1.2.1 Odvodte rovnici kulové plochy se stredem v pocdtku a polo-
merem 7.

PRIKLAD 1.2.2 Odvodte rovnici rotac¢ni vilcové plochy s osou v z a s polo-
mérem 7.

PRIKLAD 1.2.3 Hyperbolicky paraboloid - priklad zborcené primkové plochy

Hyperbolické paraboloidy tvofi zastfeSeni nastupist na autobusovém nadrazi
v Ceskych Budéjovicich (viz Obr. 2.27).





