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Obrazek 1.7: Hyperbolické paraboloidy jako prvky zastfeseni (pofizeno s las-
kavym svolenim spravy Mercury centra)

1.3 Vzajemna poloha primky, roviny a kvadriky

Ze vzajemné polohy pfimky a kvadriky nebo roviny a kvadriky lze odvodit
fadu dilezitych vlastnosti ploch druhého stupné. Nejprve se budeme zabyvat
vzajemnou polohou pfimky a kvadriky.

1.3.1 Vzajemna poloha primky a kvadriky

Je dana kvadrika

a117° + a9y’ +azsz +2a120y + 201372+ 2a03y 2 +2a147+2a24y +2a342+agq = 0
(1.5)

a piimka s o rovnici X = M + tu, kde bod M m4 soufadnice M = [m,n,p] a

pro smérovy vektor u plati u = (u, v, w). Pfimka s mé parametrické rovnice

r = m+itu
y = n+tv (1.6)
z = p+tw.

P1i vysetfovani vzajemné polohy piimky a kvadriky, mtzeme postupovat po-
dobné jako u kuzelosecek. Abychom zjistili spole¢né body primky s a kvadriky
(1.5), dosadime z,y, a z ze soustavy (1.6) do rovnice (1.5). Pro parametr ¢
spolec¢nych bodi kvadriky a pfimky dostaneme rovnici ve tvaru

At + 2Bt + C =0, (1.7)
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kde
A = a11u2 + G/QQUZ + a33w2 + 2a12uv + 2a13uw + 2a93vWw,
B = wu(aiim + aian + a13p + a14) + v(agam + agan + agsp + azq) + w(agim
+azan + az3p + ass), (1.8)
Cc = a11m2 + a22n2 + a33p2 + 2a12mn + 2a13mp + 2a23np + 2a14m
+2a24n + 2a34p + Qa4.
Poznamka:

Vsimnéte si, ze
1) koeficient A zavisi pouze na soutadnicich vektoru u,

2) koeficent C' vznikne dosazenim soufadnic bodu M do levé strany rovnice
kvadriky (1.5).

Pro prisecik kvadriky a pfimky mohou nastat tyto pripady:

a) A=0, B #0, C libovolné — rovnice (1.7) je linearni s jednim kofenem
t = —C/(2B). Pfimka mé s kvadrikou spole¢ny jediny bod.

b) A=0, B=0, C # 0 — rovnice (1.7) nema zadny kofen. Pfimka nema s
kvadrikou spole¢ny zadny bod.

c) A=0, B=0, C =0 — rovnice (1.7) je splnéna pro kazdé ¢t. Kazdy bod
primky je bodem kvadriky, pfimka lezi celd na kvadrice.

d) A#0, B> — AC > 0 — rovnice (1.7) m4 dva riizné reélné kofeny. Piimka
ma s kvadrikou spolecné dva rizné body — secna kvadriky.

e) A+#0, B2— AC = 0 — rovnice (1.7) m4 jeden dvojnisobny koien. Piimka
ma s kvadrikou spoleény jeden (dvojnasobny) bod — te¢na kvadriky.

f) A#0, B2 — AC < 0 — rovnice (1.7) nem4 realné koteny. P¥imka kvadriku
neprotind — nesecna.

1.3.2 Vzajemna poloha roviny a kvadriky

Pfi vySetfovani vzdjemné polohy kvadriky (1.5) a roviny je vyhodné zvolit
kartézskou soustavu soutradnic tak, aby rovina fezu méla rovnici z = 0. Pied-
pokladejme, Ze kvadrika ma rovnici (1.5). Potom prunikem kvadriky a roviny
je kiivka o rovnici

a112? + 2a122y + azy® + 2a147 + 2024y + agq = 0 (1.9)

jak zjistime dosazenim z = 0 do rovnice kvadriky (1.5). Pokud je alespon
jeden z koeficientt a11,a12,age rizny od nuly, potom je rovnice (1.9) rovnici
kuzelosecky. Tedy prinikem roviny a kvadriky je v tomto pripadé kuzelosecka
— elipsa, parabola, hyperbola, dvé rtiznobézky, dvé rovnobézky, dvojnasobna
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primka, bod ¢ prazdna mnozina.
Pokud a11 = a1o2 = ags = 0 a alesponi jedno z Cisel aq4, az4 je razné od nuly,
potom je prunikem k¥ivka o rovnici

2a14% + 2a24Y + agq = 0,
tedy pfimka (viz Obr. 1.8).

X

Obréazek 1.8: Prinikem kvadriky s rovinou z = 0 je pfimka

Je-li a1 = a12 = a2 = a14 = asq = agq4 = 0, potom dostavame rovnici
2(2a137 + 2a23y + azzz + 2az4) = 0,

jejilmz fesenim je rovina z = 0, tedy rovina fezu, a rovina 2ai3x + 2a23y +
assz + 2as4 = 0. V tomto pfipadé je prinikem roviny a kvadriky celd rovina
(a kvadrika se sklad4 ze dvou rovin).

Obrazek 1.9: Prinikem kvadriky s rovinou z = 0 je rovina
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Konecné, jestlize a11 = a1o = a9 = a14 = ag4 = 0 a agq # 0, je prinikem
kvadriky a roviny mnozina prazdna.
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Obrazek 1.10: Prinikem kvadriky s rovinou z = 0 je prazdna mnozina

1.4 Asymptotické sméry

V této casti budeme hovofit o asymptotickych smérech kvadriky

a1122 +any® +azzz? +2a100y+ 201302+ 2093y 2+ 20140+ 2a94y +2a342+agg = 0
(1.10)
Nejprve podame definici sméru.

Definice: Smérem danym nenulovym vektorem u rozumime jednorozmérny
vektorovy prostor {ku; k € R}.

Definice: Smér dany nenulovym vektorem u = (u, v, w), se nazyvd asympto-
tickym smérem kvadriky (1.10), jestlize plati

a11u2 + CL227)2 + CL33U)2 + 2@121“1 + 2@13’[1/[1) + 2&23’1)111 =0. (111)

Poznamka:

Rovnice (1.11) z definice asymptotického sméru je podminka A = 0, kde A
je koeficient v rovnici (1.7) pro vypocet priseéiki pfimky a kvadriky. Tedy v
pfipadé, ze pfimka mé asymptoticky smér, rovnice (1.7) nent kvadraticka.

Priklad:
Urcete asymptotické smeéry valcové plochy o rovnici

2*+y*—1=0. (1.12)
Podle (1.11) pro asymptotické sméry valcové plochy (1.12) plati rovnice
u? 4+ v? = 0. (1.13)





