Kuzelosecky

. Z bodu P jsou vedeny tecny ke kuzelosecce k. Najdéte rovnici piimky prochézejici body
dotyku tecen.

a) k: 922 —dzy +6y> + 62 — 8y +2=0 P=11,-1]
b) k: 22% —day +5y* —8r +6=10 P=1,-2]
¢) k:3x% — 22y + 3y +4x4+4y—4=0 P =3,1]

. 'V bodech pruniku kuzelosecky k s piimkou p jsou sestrojeny tecny ke kuzelosecce k. Urcete
prusecik téchto tecen.

a)k: 2?4+ 6zy+1y> +6x+2y—1=0 p:x+3y+1=0
b) k: 2% —day+1y*—20+6y—3=0 p:x—3=0
¢)k:a®—2xy+1y? +2x—-6y=0 p:3r—y+6=0

. Na pifmce d urcete bod G polarné sdruzeny s bodem H vzhledem ke k.

a) k: 92 + 24xy + 16y* — 40z 4 30y = 0 d:4x+3y—12=0  H=10,0]
b) k:x? —6xy +9y° — 120+ 14y —7=0 d:4x—y+30=0 H = [5,1]

. Bodem M ved'te te¢ny ke kuzelosecce k.

a) k: 222 —xy —y* — 152 — 3y + 18 =0

M =[-2,1]
b)k:a? —azy—y? —20+2y+1=0 M —

[4, 2]

. Ke kuzelosecce k sestrojte tetny rovnobézné s piimkou p.
a)k:3a:2+2a:y—y2+6x+4y—3:0 p:dr+y+8=0
b)k:a?—ay—y? =20 +2y+1=0 p:2r+2y—1=0

. Urcete rovnici kuzelosecky k prochézejici zadanymi body.

a) [1,1], [5,3], [-3,-1], [2,-3], [1,—1]

b) [0,1], [1,0], [1,—1], [-1,1] a nevlastnim bodem uréenym smérem (1, 1)

. Urcete rovnici kuzelosecky k, kterd prochézi body: [5,3],[2, —3],[1, —1] a dotyka se piimky
t:x—2y+1=0vbode T =]1,1].

. Urcete spoleény prumeér kuzelosecek ky a ko:

ki:a?—ay—y?—z—y=0 ky: 2?2 +2zy+ vy —2z+y=0

. Urcete prunik kuzelosecek ki a ks:

ki: 222 —3zy +2y°> — 22— 2y =0 ko: 522 + 162y + 5y* — bz — 5y = 0
Ey:da® — 120y 4+ 9y + 4z — 6y +1=0 ko: 222 + 2y — 6y° —bx+ 11y —3=0
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Uréete sdruzené priméry kuzelosecky k: 222 — 6xy + 5y + 222 — 36y + 11 = 0 tak, aby jeden
z nich prochdzel bodem M = [7,11].
Naleznéte vSechny stiedy kuzelosecky k.
a) k: 2922 + 24xy + 36y> + 34x — 48y — 139 =0
b) k: 252% — 102y + 9% + 10z — 2y —15=10
¢) k:x? —2xy+y?— 100 —6y+25=0
Urcete asymptoty kuzelosecky k.
a) k:a? —bxy+6y> —224+1=0
b) k: 5% + 26xy + 5y? — 162 + 16y — 88 =0

Urcete osy kuzelosecky k.
a) k: 6zy + 8y? — 122 — 26y + 11 =0
b) k:a? —2zy+y*+2—2y+3=0
Najdéte vrcholy kuzelosecky k.
a)k:z? —3zy 4+ +1=0
b) k: 1622 + 24xy + 9y* — 74z + 132y + 334 =0
Pomoci transformace projektivnich homogennich souradnic urcéete normélni rovnice a projek-

tivni typ kuzelosecky k. Urcete transformaéni rovnice, které prevadéji rovnici kuzelosecky do
normalnfho tvaru.

a) k:a? + 23 + 22 + 22123 = 0
b) k: 433% + ac% + :L'% — 4z 79 + 43173 — 22973 = 0
Pro zadané kuzelosecky urcete normalni tvar rovnic, afinni typ, normovany polarni afinni repér

a transformace afinnich nehomogennich soufadnic, které prevadéji danou rovnici kuzelosecky
do normélniho tvaru.

ca? =2y + 2y —4dr — 6y +3=0
422 4+ 10zy +5y° — 2 — 4y +3 =0
ca? — 2y 49y —4x—6y+3=0
k:a?+2cy+y?+20+2y—4=0

a2s .z e
E S

Pomoci transformaci kartézskych souradnic uréete kanonickou rovnici a typ kuZzelosecky k.
Urcete také prislusné transformaéni rovnice.

a) k:2z? +4zy+ 5y — 6z —8y—1=0

b) k:a? —2zy+9y°—x—2y+3=0

: 1622 — 24xy + 9y* — 160z + 120y + 425 = 0
: 522 — 2zy + 5y% — 4z + 20y +20 =0
1922 + 62y + 11y° + 38z + 6y +29 =0
72?4 6y —y? + 282+ 12y +28 =0

s T2? — 24y — 38z + 24y + 175 =0

cx? —2zy 41y — 1204+ 12y —14 =0
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18.

a) Geometrické misto bodu, které maji stejnou vzdalenost od roviny a bodu, ktery v této
roviné nelezi, je kvadrika. Jaka?

o

Ktera kvadrika hodnosti 3 je nestiedova?

Co je prunikem dvojdilného hyperboloidu a jeho asymptotické roviny?

@)

(o
— D o T

Prinik realného elipsoidu a jeho te¢né roviny je kuzelosecka. Jaka?

Kolik vrcholi mé hyperbolicky paraboloid?

Kvadriky

@

. Uréete prunik kvadriky K s rovinou .

a)K:3x2+4y2—5z2+2wy—3yz+5x—820 0:2=0
b) K: 2> +9?> -2y +5yz+zz2—x+3y—2=0 0:y=20

. Urcete tecné roviny kvadriky K rovnobézné s rovinou p.

K:42? +6y% +42°2 + 422 — 8y —42+3 =0 o:x+2y+7=0

. Pro kvadriku K urcete tetné roviny obsahujici osu y.

a) K: 522 — 8y> + 522 4+ 612 + 42 — 22 =0
b) K:5z% —4y?> + 22+ 22 — 6y — 32 =0

Urcete prumérovou rovinu o kvadriky K rovnobéznou s rovinou g.

K:22% -3y — 22 + 4oy + 622 —8yz+ 22 — 8y — 112 —2 =0 0:2x—y+32+7=0

. Najdéte v8echny stiedy kvadriky K.

a) K: 4% +2y% + 1222 — day + 8yz + 1202 + 14z — 10y + 7 =0
b) K: 522 4+ 9y® + 922 — 122y — 622 + 122 — 362 = 0
c)K:43:2+y2+922—4:Ey—6yz—|—12xz—|—8:1:—4y+122—5:0

. Urcete hodnost kvadriky K, je-li singularni ur¢ete mnozinu jejich singularnich bodu.

a) K: 222 — 322 + 4oy + 2yz — bz — 8¢ — 12y + 172 +6 =0
b) K:2? — 522+ 32y +2yz —Tx — 6y — 22+ 10 =0
Uréete normalni rovnici a projektivni typ kvadriky K. Uréete normovanou polarni geometric-

kou bazi a transformaci projektivnich homogennich soutradnic, ktera prevadi rovnici kvadriky
do normaélniho tvaru.

a) K: Bx% — 2x1T9 — 22123 + 2220124 — 51‘% + 6x9x3 — 4220904 — x% + 10x324 — 16.@21 =0
b) K: 333% + 8x1x9 + 8x124 + 4913 — dT0o024 + a:?), + 16x314 + 11:3421 =0

. Urcéete rovnici asymptotického kuzele zadaného hyperboloidu.

a) K:2? + 9> + 22 + 20y — 2yz + 622+ 20 — 6y —22 =0
b) K: 222 +69° +22° + 8z2 — 4z — 8y +3 =0



9. Urcete afinni typ a normdlni rovnici kvadriky K. Urcete normovany polarni afinni repér
transformaci afinnich soutradnic, ktera prevadi rovnici kvadriky do normalniho tvaru.
a) K:a? +4y° + 52 +day — 122+ 6y — 9 =10
b) K:2? — 2y + 2% 4+ 6yz — 4z — 8z + 10y = 0
¢) K: 2?4 25y% + 922 — 10zy — 30yz + 6x2 — 22 — 2y = 0

10. Urcete hlavni sméry, hlavni roviny, osy a vrcholy kvadriky K

a) K: 22+ 9%+ 522 —6ay+2yz — 222 — 62+ 6y —62+9=0
b) K: 2?4+ 9% — 322 — 22y — 6yz — 62+ 20+ 2y +42 =0

11. Metodou invariantu urcete kanonickou rovnici a typ kvadriky K.

a) K:22% —9? + 22 4+ 40+ 8y —42 -6 =0

b) K: 42”4 5y° + 622 — 4wy + dyz + 4o+ 6y + 42 — 27 =0
¢) K: 2?4+ y? +52° —6xy +2yz — 202 — 6z + 6y — 62 +9 =10
d) K: 522 + 8y? + 52° 4+ 4oy + dyz — 8x2 — 27 =0

Vysledky
Kuzelosecky

1. a)p: 14z — 12y +9=0
b)p:z—6y+1=0
c)p:dr+y+2=0

2. a) P=11,-1]

b) P = [3,3]

c) P =[-3,1]
3.a) G=[3,2]

b) G je libovolny bod piimky 4z — y + 30 = 0.
4. a)t:dx+5y+3=0

b

ot
©

cdr4+y—1=0at:8x+2y+19=0
tirx4+y—2=0at:dr+5y—6=0

o

)
)
Jti:z+y—2=0aty: Tx+10y—8=0
) th
)
6. a)k‘ 2:E — 3zy — 2y +z+3y—1=0

b) k — 20y +y?+3x+3y—4=0
7.222 -3y — 292 +x+3y—1=0
8. p:dr+dy+2=0

9. a) kuzelosecky se protinaji v bodech [0, 1], [1, 0] a dotykaji v bodé [0, O]
b) kuzelosecky se protinaji v piimce p: 2z — 3y +1 =10

10. prx—y+4=0aq:xz—-2y+7=0



11. a) jedinny vlastni stied S = [—1, 1]
b) piimka stiedi s: bz —y+1=0
¢) jedinny nevlastni stfed uréeny smérem (1,1)
12. a) urz —2y+4=0av:2—-3y—6=0
b)u:br+y+4=0av:x+5y—4=0
13. a)o1:x+3y—5=0a02:3x—y+5=0
b)o:dr—4y+3=0
14. a) VI [171]7 V2 - [_17 _1]a ‘/3 - [_%7 %}7 Vzl == [%7_%}
b) V =[1,—-2]
15. a) y? + y3 = 0; dvojice komplexné sdruzenych pifmek; 1 = y1 — y3, T2 = Yo, T3 = y3
b) ¥ = 0; dvojndsobnd piimka; 1 = ya, 2 = Y1 + 2y2 + y3, T3 = Y3
16. a) 2”2 +y? — 1 = 0; redlnd elipsa; P = [7,5], e; = (v/26,0), ez = (v/26,/26);
x =262 + 26y + 7,y =26y +5
b) 2/ — 42 +1 = 0; hyperbola; P = [1,—%], e; = (0, %), ey = (%7 —%)3
_ 4 _ 4 4 3
r= L=y - )
c) o — 2y = 0; parabola; P = [~15, 1g, e1 = (1,0), e2 = (5, 5);
r=2'+ 5y + 15 ¥y=5Y ~ 10
d) 2’2 — 1 = 0; redlné rovnobézky; P = [~1,0], e; = (v/5,0), ex = (—1,1);
=Vt —y —1,y=y
17. a) 6;’5:2 3%%/2 — 1 = 0; redlnd elipsa; z = —%x’ + %y’ + %, y = %x’ + %y' + %
b) z'? + %y’ = 0; parabola z = %ZL’I + %y’ + 4 y= —%w’ + %y’ + 3
¢) 2'? + 1 = 0; komplexni rovnobézky; x = %x' — %y’ +5y= %x’ + %y’
d) 32”2 + 2y'? = 0; imaginarni riznobézky x = %x’ — %y’, y = %x’ + %y’ -2
e) 2’2 + 22 + 1 = 0; imaginérni eli%sa; xr = l\/%x’ + \/%y’ —1 1,y= ?)—\/%x' + \/%y’
f) 422 — y2’2 = 0; ruznobézky; xr = \/—1—01" + ﬁy, —2,y= \/—l—ox’ — ﬁy’
12 !
g) & — Y= +1=0; hyperbola; x = 22’ + 3y + 1, y = — 22/ + 2y — 1
h) 2?2 — 25 = 0; redlné rovnobézky; r = %x’ + %y’ +6,y= —%x’ + %y’
18. a) rota¢ni paraboloid
b) véalcové plocha
¢) singuldrni kuzelosecka (pfesnéji komplexné sdruzené piimky)
d) komplexné sdruzené piimky
e) jeden
Kvadriky
1. a) elipsa 322 + 4y 4+ 22y + 52 — 8 =0
b) dvé ruznobézky p: x +2=0,y=0;¢: 2 —1=0,y =0
2. i +2y—2=0,m:2+2y=0
3.a)T:2xr—2=0
b) mi:x=0,79:4lx+122=0
4. 0: 2z —y+32—2=0



10.

11.

. a

. a) jedinny vlastni stted S = [ 1,3 O]

)9
b) piimka stfedu s: 22 —3y =0,y —2z2+4 =0

c) rovina stfedu ¢: 2r —y +32+2=0

) hodnost 2, pfimka singuldrnich bodu [1 + 2¢,6 — 7¢,4 — 4t]
b) hodnost 3, jedinny singuldrni bod [2, 1, 0]
a) 1 y2 = 0; dvojice redlnych rovin;

o

)x +y? + 22 +2:Uy 2yz +6xz+2x — 6y —22+1=0
b) 22 +3y° + 22 +4xz —22 —4y+1=0

54

)

Y3
) 3 + 5 — y3 = 0; redlnd kuzelovd plocha;
)

. a) elipticky paraboloid; 22 + y'? + 22/ = 0;

napr. P = [3,2,0], = (1,0,0), e2 = (0,

— 2 L3 o 1.
x=2a 15z+3,y—15z+2,z—\/5y

b) jednodilny hyperboloid; 2> — % — 2’2 + 1 = 0;

a%)ve -

napf S = [E 3 l] €1 = (@ 0 2\/ﬁ)7 €y = (2\/?’%’£;31)a €3 = (anvﬂgl);
T = \\7 ’—I-ny + 3,y \gy'+3,z:—2‘/?:v’+£;y’+£31z’+%

c¢) parabolickd valcovéd plocha % + 22 = 0;
napi. P =[0,0,0], e1 = (¢, —%,0), e2 = (5,1,0), e3 = (1,0, 1);

z=¢a' +5y -2, y=— éac —I—y z—:l,)z’
a) hlavni smeéry: (1,1,0), (1,-1,1), (1,-1,-2)

hlavni roviny: 4+ y =0,z —y+2—-3=0, 2 —y—22=0

osy: [L+t,—1+,1), [L+t,—1—t,1+¢, [L+¢,—1—t1—2

vrcholy: [1, —1,1]
b) hlavni sméry: (1,-1,0), (1,1,-1), (1,1,2)

hlavm’roviny x—y—O r+y—z=0,z+y+22—1=0
[%+t7é+t T—t], [+t s+t 5 +2t]
3], [, 2 2171+z'], [Li2'1e2i Ti] TL8i 1480 1)
3 6 6 ' 3 6 ° 6 ° 3 6 6 '3

il
[1+3i 1—31" i

a) dvojdilny hyperboloid 2z + y? — 22 +4 =0
b) redlny elipsoid 822 + 532 + 222 — 32 =0

c) realna kuzelové plocha 322 + 6y"2 — 222 =0
d) realna rotaéni vélcové plocha z/? + 32 —3 =10



