
Základy analytické geometrie v rovině a v prostoru

Základńı poznatky

• Parametrické rovnice př́ımky p v rovině, kdy př́ımka je určena bodem A = [a1, a2] a směrovým
vektorem ~u = (u1, u2), jsou:

x = a1 + u1t

y = a2 + u2t, t ∈ <.

• Parametrické rovnice př́ımky p v prostoru, je-li př́ımka určena bodem A = [a1, a2, a3] a směrovým
vektorem ~u = (u1, u2, u3), jsou:

x = a1 + u1t

y = a2 + u2t, t ∈ <
z = a3 + u3t.

• Parametrické rovnice úsečky AB, kde A = [a1, a2, a3] a B = [b1, b2, b3] jsou:

x = a1 + (b1 − a1)t
y = a2 + (b2 − a2)t, t ∈ [0, 1]
z = a3 + (b3 − a3)t.

• Obecná rovnice př́ımky p určené bodem A = [a1, a2] a normálovým vektorem ~n = (a, b) má tvar

ax+ by + c = 0.

Hodnotu konstanty c źıskáme tak, že do rovnice za proměnné x a y dosad́ıme souřadnice bodu A.

• Kruh se středem O = [0, 0] a poloměrem r je popsán nerovnićı

x2 + y2 ≤ r2.

V polárńıch souřadnićıch je tento kruh popsán nerovnicemi

0 ≤ % ≤ r, 0 ≤ ϕ ≤ 2π.

• Kruh se středem S = [s1, s2] a poloměrem r je popsán nerovnićı

(x− s1)2 + (y − s2)2 ≤ r2.

• Rovnice roviny určené bodem A a normálovým vektorem ~n = (a, b, c) má tvar

ax+ by + cz + d = 0.

Hodnotu konstanty d źıskáme tak, že do rovnice za proměnné x, y a z dosad́ıme souřadnice bodu
A.

• Rotačńı válec, který má poloměr podstavy r, výšku v, střed dolńı podstavy v počátku souřadnic a
osu lež́ıćı na souřadnicové ose z, je popsán nerovnicemi

x2 + y2 ≤ r2, 0 ≤ z ≤ v.

Ve válcových souřadnićıch je tento válec popsán nerovnicemi

0 ≤ % ≤ r, 0 ≤ ϕ ≤ 2π, 0 ≤ z ≤ v.
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• Koule se středem O = [0, 0, 0] a poloměrem r je popsána nerovnićı

x2 + y2 + z2 ≤ r2.

Ve sférických souřadnićıch je tato koule popsána nerovnicemi

0 ≤ % ≤ r, 0 ≤ ϕ ≤ 2π, −π
2
≤ ϑ ≤ π

2
.

Ve válcových souřadnićıch je tato koule popsána nerovnicemi

0 ≤ % ≤ r, 0 ≤ ϕ ≤ 2π, −
√
r2 − %2 ≤ z ≤

√
r2 − %2.

• Koule se středem S = [s1, s2, s3] a poloměrem r je popsána nerovnićı

(x− s1)2 + (y − s2)2 + (z − s3)2 ≤ r2.

• Rotačńı kužel s vrcholem v počátku, jehož podstavou je kruh x2 + y2 ≤ r2 v rovině z = v je popsán
nerovnicemi

v

r

√
x2 + y2 ≤ z ≤ v.

Př́ıklady k procvičeńı

1. Napǐste parametrické rovnice a obecnou rovnici úsečky AB, kde A = [1, 2], B = [−1, 3].

Směrový vektor úsečky ~s =
−−→
AB = B −A = (−2, 1). Parametrické rovnice úsečky AB pak jsou

x = 1− 2t, y = 2 + t, t ∈ [0, 1].

Normálovým vektorem př́ımky AB je např. vektor ~n = (1, 2). Obecná rovnice má tvar x+2y+c = 0,
kde konstantu c źıskáme, když do této rovnice dosad́ıme např. souřadnice bodu A. Dostáváme
1.1 + 2.2 + c = 0. Rovnice př́ımky určené body A, B je tedy x+ 2y − 5 = 0.

Úsečku AB poṕı̌seme rovnićı

y = −1
2
x+

5
2
, x ∈ [−1, 1].

2. Napǐste rovnici úsečky AB, kde A = [2, 0,−1], B = [−1, 1, 2].

V prostoru můžeme určit jen parametrické rovnice úsečky AB. Směrový vektor ~s =
−−→
AB = B−A =

(−3, 1, 3). Rovnice úsečky jsou tedy

x = 2− 3t, y = t, z = −1 + 3t, t ∈ [0, 1].

3. Pomoćı nerovnic popǐste obdélńık ABCD, kde A = [−1,−1], B = [2,−1], C = [2, 3] a D = [−1, 3].

Plat́ı
−1 ≤ x ≤ 2, −1 ≤ y ≤ 3.

4. Oběma zp̊usoby popǐste oblast, která je ohraničená křivkami y = x, y = x2.

Plat́ı
0 ≤ x ≤ 1, x2 ≤ y ≤ x.

Druhý zp̊usob popisuj́ı nerovnice

0 ≤ y ≤ 1, y ≤ x ≤ √y.
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5. Oběma zp̊usoby popǐste oblast, kterou je trojúhelńık ABC, kde A = [0, 0], B = [2, 1], C = [−2, 1].

Trojúhelńık je ohraničen př́ımkami y = 1
2x, y = − 1

2x, y = 1.

Prvńı vyjádřeńı:
0 ≤ y ≤ 1, −2y ≤ x ≤ 2y.

Ve druhém př́ıpadě muśıme oblast rozdělit na dvě části:

−2 ≤ x ≤ 0, −1
2
x ≤ y ≤ 1

a
0 ≤ x ≤ 2,

1
2
x ≤ y ≤ 1.

6. Oběma zp̊usoby popǐste oblast, kterou je lichoběžńık O = [0, 0], A = [1, 0], B = [1, 2], C = [0, 1].

Prvńı vyjádřeńı:
0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ x+ 1.

Při druhém vyjádřeńı muśıme oblast rozdělit na dvě části:

0 ≤ y ≤ 1, 0 ≤ x ≤ 1

a
1 ≤ y ≤ 2, y − 1 ≤ x ≤ 1.

7. Znázorněte a vhodně popǐste oblasti, které jsou ohraničené křivkami:

a) y = x− 4 a y2 = 2x;

b) x = 0, y = 3
2x (x ≥ 0), y = 4− (x− 1)2;

c) y = 1
2x, y = 2x, xy = 2 (x ≥ 0).

8. V kartézských a polárńıch souřadnićıch popǐste kruh se středem S = [0, 0] a poloměrem r = 2.

V kartézských souřadnićıch je kruh popsán nerovnićı x2 + y2 ≤ 4. Máme tedy

−2 ≤ x ≤ 2, −
√

4− x2 ≤ y ≤
√

4− x2.

V polárńıch souřadnićıch pak nerovnicemi

0 ≤ % ≤ 2, 0 ≤ ϕ ≤ 2π.

9. V polárńıch souřadnićıch popǐste část mezikruž́ı, která je popsána nerovnicemi 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4,
y ≥ |x|.
V polárńıch souřadnićıch je oblast popsána nerovnicemi

1 ≤ % ≤ 2,
π

4
≤ ϕ ≤ 3π

4
.

10. V kartézských a polárńıch souřadnićıch popǐste kruh se středem S = [1, 0] a poloměrem r = 1.

V kartézských souřadnićıch je kruh popsán nerovnićı (x− 1)2 + y2 ≤ 1. Máme tedy

0 ≤ x ≤ 2, −
√

1− (x− 1)2 ≤ y ≤
√

1− (x− 1)2.

Nerovnici můžeme přepsat do tvaru x2 + y2 ≤ 2x. Použijeme-li v ńı polárńı souřadnice dostáváme

% ≤ 2 cosϕ pro − π

2
≤ ϕ ≤ π

2
.
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11. V kartézských a polárńıch souřadnićıch popǐste kruh se středem S = [0, 2] a poloměrem r = 2.

V kartézských souřadnićıch je kruh popsán nerovnićı x2 + (y − 2)2 ≤ 4. Máme tedy

−2 ≤ x ≤ 2, 2−
√

4− x2 ≤ y ≤ 2 +
√

4− x2.

Nerovnici můžeme přepsat do tvaru x2 + y2 ≤ 4y. Použijeme-li v ńı polárńı souřadnice dostáváme

% ≤ 4 sinϕ pro 0 ≤ ϕ ≤ π.

12. V kartézských souřadnićıch popǐste kvádr ABCDA′B′C ′D′, kde A = [1, 0,−1], B = [2, 0,−1],
C = [2, 2,−1], A′ = [1, 0, 3].

Kvádr je popsán nerovnicemi

1 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤ 2, −1 ≤ z ≤ 3.

13. Popǐste oblast, která je v prvńım oktantu ohraničena plochami√
x2 + y2 ≤ z ≤ 2, x = 0, y = 0.

Z prvńı nerovnice dostáváme x2 + y2 ≤ z2 a dále z ≤ 2. Pak plat́ı x2 + y2 ≤ 4, odkud vzhledem k
x ≥ 0, y ≥ 0 dostaneme, že 0 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤

√
4− x2.

Oblast je popsána nerovnicemi

0 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤
√

4− x2,
√
x2 + y2 ≤ z ≤ 2.

14. Popǐste těleso, které je ohraničeno plochami z = x2 + y2, z = 2x2 + 2y2, y = x a y = x2.

Těleso je ohraničené rotačńımi paraboloidy z = x2 + y2 a z = 2x2 + 2y2, rovinou y = x a válcovou
plochou y = x2. Pr̊umět tělesa do roviny xy je obrazec ohraničený parabolou y = x2 a př́ımkou
y = x. Těleso popisuj́ı nerovnice

0 ≤ x ≤ 1, x2 ≤ y ≤ x, x2 + y2 ≤ z ≤ 2x2 + 2y2.

15. Ve válcových souřadnićıch popǐste kužel, jehož vrchol lež́ı v počátku soustavy souřadnic a jehož osa
lež́ı v ose z. Necht’ R je poloměr podstavy a h výška kužele.

Zobraźıme-li např. řez kužele rovinou xz, vid́ıme, že na základě podobnosti trojúhelńık̊u plat́ı z
h = %

R ,
tedy % = R

h z. Dostáváme

0 ≤ ϕ ≤ 2π, 0 ≤ % ≤ R

h
z, 0 ≤ z ≤ h.
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