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V.
KVADRIKY YV SOURADNICICH ROVNOBEZKOVYCH.

26. Stfedové kvadriky. Nesingulirni kvadrika, kterd
se nedotyka nevlastni roviny, nazyvd se kvadrika stte-
dova.

P6l S nevlastni roviny vzhledem k stfedové kvadrice
proto neni bodem nevlastnim a nelezi na kvadrice. Protoze
s nim sdruZené poly jsou vesmés nevlastni body, je kvadrika
podle ného stfedové soumérnd. Proto pél S nazyvime
stfedem kvadriky a pfimky (tétivy) resp. roviny jim
prochézejici jsou priméry resp. primérové (diametralni)
roviny plochy. Kuzeloseéky lezici v rovindch diametralnich
jsou diametralni (primérové) Fezy plochy.

Nutnd a postadujici podminka pro to, aby kvadrika f.
o rovnici (18,1) resp. (18,2) v soufadnicich rovnobézkovych
homogennich resp. nehomogennich byla stiedova je, aby
kromé A 3 0 bylo téz

Ay +0, (25,1)

kde, jak zndmo, 4, je k a,, prisludny minor v diskriminan-
tu A.

Skutec¢né, jen je-li podminka (25,1) splnéna, nevlastni
rovina neni teénou rovinou plochy f protinajic ji v ne-
singuldrni kuZeloseéce f* o rovnicich (19,5). V&echny body
této kuzelosetky jsou oviem nevlastni; proto ji budeme
nazyvati nevlastni kuZeloseckou plochy f. Minor A4, je
zfejmé diskriminant kuZelosecky f* ve smyslu odst. 2, takZe
(25,1) skuteéné vyjadiuje, Ze f* neni singuldrni kuZelosecka.

K téze podmince (25,1) bychom dospéli z rovnice (23,3)
plochy f v soufadnicich rovinovych; vyjadiuje pak, Ze
soufadnice (0; 0; 0; 1) nevlastn{ roviny rovnici (23,3) ne-
vyhovuji, t. j. Ze nevlastni rovina neni teénou rovinou
plochy f.
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Soufadnice stfedu S kvadriky f o rovnici (18,1), nebo
(18,2), vypocteme jako souradnice pélu roviny (0; 0;0; 1)
pedle (21,3) feSenim soustavy rovnic

Ly =0, fily)=0, f(y)=0, (25,2)
z niz vyplyvaji soufadnice stfedu S
Y1: Y Ys:iYa= Ay Ayt Ay i Ay (25,3)

Prochdzejice pélem nevlastni roviny jsou roviny priime-
rové poldrnimi rovinami nevlastnich bodua. Je-li (I; m; n; 0)
jeden z nich, je

Lh(z) +m fo(2) +nfy(2) =0 (25,4)

rovnice roviny primeérové, kterd je jeho polérni rovinou g.
Smér o parametrech (I; m; n) nazyvéme sdruZeny se smérem
roviny p; primér r tohoto sméru je sdruZen s primeérovou
rovinou g a obrécené.

Vieobecné lze definovati: sméry dvou primek, dvou
rovin nebo pfimky a roviny jsou sdruZené vzhle-
dem ke kvadrice f, jsou-li jejich nevlastni prvky
poliarné sdruzené vzhledem k nevlastni kuzelo-
setce f* kvadriky f.

Teéné roviny v bodech diametralniho fezu, leZictho v g,
jsou vesmeés rovnobéiny s r cobalujice vélcovou plochu dru-
hého stupné. Obricené teéné roviny v prisecfcich primeéru »
8 kvadrikou jsou rovnobéZny s p.

Dva sdruZené pruméry stiredové kvadriky jsou sdruZeny
vzhledem k diametrilnimu fezu, lezicimu v jejich roviné.
Existuji té% trojice priméri navzdjem sdruZenych. Oznadéi-
me-li priméry takové trojice s jejich smérovymi parametry
r(l;m;n), 7 U';m';n), ¥ (I"; m"; n"), jsou jejich nevlastni
body vreholy poldrniho trojihelnika nevlastnf kuZelosecky f*
plochy £, coZ vyjadfuje rovnice

f¥(r, ') = ayll! 4 agomm’ + aggnn’ -+ a,, (Im' 4 'm)+ (25,5)
+ a5 (In" +1Un) + ay (mn’ +0'm)=10 ’
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a obdobné dvé rovnice
[¥(r,?"y =0 a f*@',»")=0.
Dvojice stén trojhranu 7, 7, 7" jsou sdruZené roviny pra-

mérové, t. j. prva obsahuje pramér sdruZeny s druhou
a obracené.

Rovina nevlastni dopliiuje trojhran r, 7', 7" na polarni
étyrstén kvadriky f.

Takovych ¢tyrsténd existuje celé mnoZstvi. Lze totiZ
prvy prumér r vésti stiedem 8 zcela libovolné, a prumér r
libovolné stitedem S v primérové roviné p sdruZené s r,
kdezto " je prvymi dvéma jednoznaéné uréen.

Plati véta:

Rovnici stfedové kvadriky f v homogennich
soufadnicich rovnobézkovych lze nekoneénéd mno-
ha zpisoby redukovati na tvar (22,2), a to tim
zpusobem, %fe za soufadnicovy étyrstén zvolime
jeden z polirnich é&étyrsténia kvadriky f, jejichz
jedna sténa je rovina nevlastni.

V nehomogennich soutadnicich rovnobézkovych tato redu-
kovani rovnice podle (5,2) zni

HZ, 4, 2) = @12 - agy? - agy2® - a4y = 0; (25,6)

z jejiho tvaru je obricené mozno usouditi, Ze soufadnicovy
¢tyrstén je poldrni étyrstén stiedové kvadriky f, jehoZ jedna
sténa je rovina nevlastni.

KuZel teten stiedové kvadriky, prochdzejicich jejim stfe-
dem 8, je t. zv. asymptoticky kuzel kvadriky f. Jeho
tvofici pfimky se dotykaji plochy f v bodech jeji nevlastni
kuZelosetky f*, ve kterych teéné roviny kvadriky se zto-
toZnuji steénymi rovinami kuZele asymptotického.

Jeho rovnici obdriime z (20,7), kam polozme z = «z,
yi= Ay (1 =1, 2,3, 4) podle (25,3), takze tato rovnice zni

/2(:’/: z) — f(y’ )] /(.’L‘, z) = 0, (2577)



kde

1y, @) = 2, fy(y) + 2 [oy) + 33 f3(y) + 24 foly) = 24 fu(y)
podle (20,3) a (25,2).
Stejnym zpisobem vychézi ‘

Ky, v) == ys o),
kde jesté

fdy) = ayd g + aydoy + agydy, +ady = A.

Rovnice asymptotického kuzele (25,7) plochy f po kriceni
vyrazem — A & 0 nabyvd tvaru

Ay flx, 2) — Az2 =0,
¢ili v souradnicich nehomogennich (25,8)
Ay f(z,y,2) —A = 0.

Libovolnd rovina ¢ protind kvadriku a jeji asymptoticky
kuZel v dvojici kuZeloseéek dotykajicich se navzdjem ve
spoleénych bodech roviny g a nevlastnf kuZelose¢ky f* plo-
chy f. Rovina diametralni protind asymptoticky kuzel
v asymptotich diametrilntho fezu plochy f, ktery v ni
lez{.

Rovina g seCe plochu f v parabole jen tehdy, kdyZ jeji
nevlastni pfimka je teénou nevlastni kuZelosecky f*, t. j.
jen kdyZ je rovnobéind s nékterou tec¢nou rovinou asympto-
tického kuZele. Muze ovSem nastati i ten piipad (odst. 33),
¥e pruseénd kuZelosedka takové roviny s plochou neni para-
bola, nybri je sloZena ze dvou rovnobéinych piimek.

Z nehomogennibo tvaru (25,8) rovnice asymptotického
kuzele vyplyva velmi dileZitd vlastnost minoru 4,, diskri-
minantu A. Predpoklddejme, %e jsme rovnobézkové sou-
fadnice z, y, z transformovali v jiné rovnobéikové soufad-
nice &', y', z’ podle soustavy rovnic (12,4), kde podle (12,5)
jest & & 0. Rovnice (18,2) kvadriky f necht se tak transfor-
movala v rovnici
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(@, y,2') =a’, @ +a'yy? +a'gy2’® +2a"1,5'y" +
+20',32'2" +20"53y'7 420" 148" +20py" +2a"352" -+’ = 0.
Tvrdim, Ze jest
A= 02 Ay, (25,9)
K dikazu staéi uvaZiti, Ze soustava rovnic (12,4) je zvlastni
ptipad soustavy (12,1) s determinantem
dll dl2 dla d14
dy dgp dyy dyy —

Cc = ,
d81 d32 dss da4

jak plyne rozvedenim tohoto determinantu podle posledniho
Fadku.
Pri této transformaci je tedy podle (24,13)
A = 824. (25,10)
Rovnice asymptotického kuzele kvadriky v novych sou-
Fadnicich podle (25,8) zni
A'uf(@,y,2)—A"'=0, (25,11)

odkud podle (25,10) a po dosazeni f (2, ¥',2') = f(=, y, 2)
vychdzi rovnice
A’M /(I, Y, Z) — 824 = 0.

Jejim srovninim s nehomogennim tvarem (25,8) vychazi
(25,9), coz bylo dokdzati.

Plati tedy véta:

Pfi transformaci rovnobézikovych soufadnic v ji-
né rovnobéikové soufadnice ndsobi se minor 4,
diskriminantu 4 rovnice kvadriky f ¢tvercem de-
terminantu transformace.

26. Nestfedové kvadriky. Nesingularn{ kvadrika, ma-
jici v nevlastni roviné teénou rovinu, nazyvd se kvadri-
kou nestfedovou nebo paraboloidem.
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Pél 85 roviny nevlastni vzhledem k paraboloidu f je proto
bod nevlastni.

Je to soucasné jediny existujici singuldrni bod nevlastni
kuZelosecky f* plochy f. Je tedy f* slofena ze dvou ne-
vlastnich pfimek ¢,, ¢,, které jsou tvoficimi pfimkami para-
boloidu a protinaji se v S,. Jsou vidy rizné, a to bud
redlné, nebo sdruZené imagindrni. V prvém piipadé para-
boloid se nazyvd hyperbolicky, v druhém elipticky.

Nutnd a postacujici podminka pro to, aby rovnice (18,1)
nebo (18,2) byla rovnici paraboloidu v soufadnicich rovno-
bézkovych je — jak z iivah predchoziho odstavce vyplyvd —

Ay =0. (26,1)

S ohledem na to pro soufadnice dotykového bodu S84
nevlastni roviny vychdzi z (25,3)

Y1 Ys i Ya:Ys= Ayq: Ayt Ay 0 0. (26,2)

Jsou tedy A,,, Ay, A3, parametry smeéru charakteriso-
vaného nevlastnim bodem §j; piimky tohoto sméru budeme
nazyvati primeéry a roviny s nim rovnobézné prumérové
roviny paraboloidu f.

Jsou tedy vSechny pruméry paraboloidu navzéjem rovno-
béZné; kaidy z nich protind paraboloid — nehledé k ne-
vlastnimu bodu 83 — jen v jediném bodé, ktery je vidy
redlny a vlastni.

Rovnici kaZdého paraboloidu v soufadnicich rovnobéz-
kovych lIze ddti tvar (24,1) resp. (24,2). Skuteéné, protoze
z, = 0 je rovnice roviny nevlastni, kterd je tetnou rovinou
paraboloidu, staéi ve shodé s odst. 24 zvoliti v nevlastnim
bodé 8, vrchol (0; 0; 1; 0) soufadnicového étyrsténu, dalsf
vrchol ¥V (0;0;0;1) v jiném ( lastnim) bodé paraboloidu,
nelezicim ani na ¢, ani na f,, sténu xy = 0 v teéné roviné
bodu V a koneéné stény z, = 0 a z, = 0 ve dvou poldrné
sdruZenych rovindch, prochéazejicich hranou S,V.

Je.li takto zvolen soufadnicovy ctyrstén — coZ je zfejmé
moZno nekoneéné mnoha zpisoby — vyhovuje viem nut-
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nym a postatujicim podminkim pro to, aby rovnice para-
boloidu v rovnobéikovych souradnicich méla tvar (24,1)
resp. (24,2).

Nikoliv primérovd rovina g je sdruzena s pru-
mérem r, kdyZ nevlastni pfimka roviny g a priameér r tvoii
dvojici sdruZenych polar paraboloidu f.

Podle vét odstaved 23 a 24 paraboloid je hyperbolicky,
nebo elipticky, podle toho, je-li diskriminant jeho rovnice

A >0 nebo 4 < 0.

V prvém piipadé, t. j. na hyperbolickém paraboloidu,
existuji dva reguly pfimek, z nichz prvy obsahuje nevlastni
piimku ¢;, druhy ¢,. Odtud je, pfipomeneme-li si, Ze primky
raznych reguli jsou incidentni, patrna véta:

KazZzdy z obou reguli hyperbolického paraboloi-
du m4é Fidici rovinu primérovou, s niZ jsou jeho
piimky rovnobézné. Obé fidici roviny jsou vidy
razné.’

Na eliptickém paraboloidu neni Zédnych redlnych piimek.

27. RoztFid&ni kvadrik podle redlnosti a podle druhu
nevlastni kuZelosefky. Nyni muZeme provésti roztiidéni
neginguldrnich kvadrik podle téchto znaki:

1. Nevlastni kuZelosetka f* je nesinguldrni, nebo singu-
larni (¢ili kvadrika f je stfedova, nebo paraboloid).

2. Nevlastni kuZelose¢ka f* je reilni, nebo imagindrni.

3. Na kvadrice | existuji, nebo neexistuji redlné body
(¢ili f je realnd, nebo imaginarni kvadrika).

4. Na kvadrice | existuji nebo neexistuji redlné primky
(¢ili struéné kvadrika f je, nebo neni primkova).

Tyto ¢étyti znaky nejsou oviem navzijem zcela nezdvislé.
Tak na pf. kvadrika primkové je téZ redlns, nebo na pr.
kvadrika se singulérni redlnou kuZeloseékou (hyperbolicky
paraboloid) je ptimkov4 i redlnd a t. p. Neexistuje proto 16,
nybrz pouze 6 podle téchto znaka riznych druht nesingu-
larnich kvadrik, a to:
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1. Jednodilny hyperboloid je reilnd pfimkovd stie-
dovd kvadrika s redlnou nevlastni kuZeloseckou. Je zde
A >0, 4, =+ 0 a rovnici plochy v rovnobézkovych soutad-
nicich lze redukovati na tvar (25,6) se dvéma koeficienty
kladnymi a dvéma zipornymi.

2. Dvojdilny hyperboloid je reilnd stfedovd kvadri-
ka, nikoliv pfimkovd, s redlnou nevlastni kuZelosekou.

Pro tento drub kvadrik je 4 << 0, A,, &0 a rovnici
Plochy v rovnobézkovych soufadnicich lze dati tvar (25,6)
8 koeficientem a,, kladnym a ostatnimi zdpornymi.

3. Elipsoid je redlnd stfedovd kvadrika, nikoliv piim-
kova, s imagindrni nevlastni kuZelosetkou. Je tedy 4 < 0,
A, + 0 a rovnice plochy v souradnicich rovnobézkovych
je redukovatelna na tvar (25,6) s jedinym koeficientem a,,
zdpornym.

4. Imagindrn{ elipsoid je stfedové, nikoliv pfimkové,
kvadrika, jejiZ nevlastni kuZelosetka je imagindrni, co% je
oviem obsaZeno v tom, Ze celd kvadrika je imaginarni.

V tomto pripadé je 4 > 0, 4,, + 0 a v rovnobézkovych
soufadnicich rovnici plochy je moZno uvésti na tvar (25,6)
s koeficienty vesmés kladnymi.

Imaginarni elipsoid zakonéuje skupinu kvadrik stfedovych.
Presto, Ze to jo plocha imagindrni, nelze ji pominouti jiZ z toho
divodu, %e s ni spojené geometrické utvary nejsou vesm$s
imaginidrni. Redlné je na pf. polarita vzhledem k ni. Redlnost
koeficienti rovnice kvadriky nemé totiZ vidy za nésledek
redlnost plochy, ale zaruduje realnost polarity vzhledem k ni
(pFi tom redlnou polaritou rozumé&jme takovou, ve které redl-
nym bodum koresponduji redlné roviny a obrdcend). V disledku
toho je stfed imagindrniho elipsoidu redlny.

Do skupiny nestfedovych nesingulérnich kvadrik nélezi

pouze dva ndm jiZz zndmé druhy kvadrik, a to:

5. Hyperbolicky paraboloid, redlnd piimkové kva-
drika s redlnou singulirni kuZeloseékou nevlastni. Je zde
A >0, 4,, = 0 arovnici plochy v soufadnicich rovnobézko-
vych lze redukovati na rovnici (24,2) s a,,a,, << 0.
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6. Elipticky paraboloid, reidlnd nikoliv piimkova
kvadrika se singuldrni nevlastni kuZeloseckou, sloZenou ze
dvou sdruZené imaginarnich nevlastnich primek. Pro ni jest
A <0, 4,, = 0 a jeji rovnici lze redukovati na tvar (24,2)
8 @8, > 0.

Tim je t. zv. afinni roztridéni nesinguldrnich kvadrik
ukonéeno. Dopliime jej stejnym roztiidénim kuzeli a vilcid
druhého stupné.

7. Kvadraticky kuZel reidlny mé redlny vlastni
singularni bod, t. zv. vrchol, kterym prochizeji vsech-
ny jeho tvoffci pPimky, vesmés redlné. Spojuji vrchol
kuZele s nevlastnimi body jeho nevlastni kuzelose¢ky, kterd
je nesinguldrni a realnd. V jeho rovmici v soufadnicich
rovnobézkovych je 4 = 0, 4,, + 0 a Ize ji redukovati na
(25,6), kde a,, = 0 a zbyvajici tfi koeficienty nemaji vesmes
stejnd znaménka.

8. Kvadraticky kuzel imaginidrni mi jediny bod
redlny, ktery je vlastni a singuldrnf a nazyvé se opét vrchol
kuZele. Primky tvofic{ jsou oviem imagindrni stejné jako
nevlastni kuZelosecka plochy, kterd je nesinguldrni. Koefi-
cienty jeho rovnice v rovnobézkovych soufadnicich spliuji
vztahy A = 0, 4,, & 0. T4Z rovnice je redukovatelna na
tvar (25,8) s ay, = 0 a se zbyvajicimi koeficienty vesmés
kladnymi.

9. Kvadraticky vdlec hyperbolicky mé nevlastni
kuZelosecku singularn{ a redlnou, sloZenou ze dvou redlnych
nevlastnich piimek. Jejich spoleénym nevlastnim bodem
prochazeji viechny tvofici pfimky plochy, které jsou tedy
rovnobéiné a redlné. Jeho rovnici lze redukovati na (25,6)
8 Ggy =0, a,,a,, <0, takie je A = A,, =0, coz plati
i u vSech daldich druhi.

10. Kvadraticky védlec elipticky se od hyperbolic-
kého lid{ jen tim, Ze jeho singuldrni nevlastni kuZelosecka
je sloZena ze dvou sdruZené imagindrnich pfimek nevlast-
nich, majicich spoleény redlny bod nevlastni, jimZ pro-
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chézeji viechny tvorici pfimky vélce. Jeho rovnici lze redu-
kovati na (25,6), kde agy = 0, a,,a,, << 0, @ga,, < 0.

11. Kvadraticky vdlec imagindrni m4 stejné jako
predchozi druh nevlastni kuZelosecku sloZzenu ze dvou sdru-
Zené imagindrnich pifimek nevlastnich, jejichz spoleény ne-
vlastni bod S je jediny redlny bod plochy. Je to oviem bod
singulérni a prochézeji jim vSechny ostatni tvorici pfimky
kuZele, které jsou oviem téZ imaginarni. V realnych rovindch
prochézejicich bodem S lezi dvojice téchto tvoficich piimek,
které jsou sdruzené imaginidrni a maji spoleény redlny
bod S. Rovnici plochy lze opét redukovati na (25,6), kde
Ay =0, 01,044 > 0, ag,ay > 0.

12. Kvadraticky vidlec parabolicky je jedind plocha
mezi nesinguldrnimi kvadrikami, kuZeli a véleci, kterd ma
za nevlastni kuZelose¢ku dvakrite potitanou redlnou ne-
vlastn{ pfimku ». Jinak feceno, nevlastni rovina se parabo-
lického vilce podél u dotykd. Plocha je vidy redlnd, nebot
roviny obsahujici # ji protinaji po druhé v redlné vlastni
primce. Rovnici parabolického vélce v rovnobézkovych sou-
fadnicich lze déti tvar (24,2) s a,, = 0.

Nevlastni kuZelovelka stiedové kvadriky a jeji asympto-
ticky kuZel jsou vidy soudasné redlné, nebo imagindrni; stied
kvadriky je tudiZ podle odst. 21 vnitinim bodem realného
elipsoidu, ale vné&jsim bodem obou hyperboloidi. Tim je dédno
rozdéleni bodi prostoru t€mito plochami na vnitini a vné&jsi.

Priklady k cvienf.

97. Uréete druh kvadriky dané rovnici v soufadnicich rovno-
b8%kovych (event. urdete stfed, smér pramérd, vrchol, nebo
smér tvoficich pfimek):

a) ¥ + y? 4+ Srxy — 2xz — 16 — 9y + 2z + 9 = 0, b) 22—
— 3y — 2% + 4oy —8yz + 62z + 20 — 8y — 11z — 2 = 0,
¢) 322 + 8y% 4 622 — 6z + 8y — 122 —24 =0, d) z,?  z,°—
— 22,2, — 2xyx, — 22,2 = 0, e) 4522 + 116y% | 96yz + 1442 —
— 30x + 92y — 24z — 689 = 0, f) Tx,® + 100z, — 48x,x, —
— T2 + 6222, — 100x,2, — 34x4x, + 982,%2 = 0, g) 31522 +
+ 216zxy + 66y? + 24xz + 240yz + 46422 — 216x | 882y —
— 5782 — 441 = 0, h) zy + z = 0, i) 64a2* + T5y% + 96xz |
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+ 3622 -+ 30y — 297 = O, j) 3u? 4 8xy — 3y* — 4wz — 2yz 4
+ 22— 8x + 6y + 2z = 0, k) 162* — 962y 4 144y% 4 24z —
— 72yz + 922 — 133z — 108y — 480z + 20} = 0. [Nejdiive
uréete hodnotu diskriminantu A4, nace% Feste soustavu tii rovnic
fi = fa = f3 = 0, 8im% uréite soufadnice stfedu, nebo vrcholu
kvadriky, po pf.smér prumérii, nebo tvoticich pfimek kvadriky,
nebo nevlastni ptimku kvadriky, vélce parabolického (po za-
vedeni homog. soufadnic)].

Vysledky.
a) Jednodilny hyperboloid o stiedu (1; 2; — 2). b) Dvojdilny
hyperboloid o stfedu (}; — 1; 0). ¢) Elipsoid o stiedu (1; —4; 1);

sméry os -; y,z tvoli trojici smérd navzijem sdruZenych.
d) Elipticky vélec s osou v rovindch t—1=0a2z—1=0.
e} Elipsoid o stiedu (}; —4;1). f) Dvojdilny hyperboloid
o stfedu (— 1;}; 1). g) Elipticky paraboloid o smérovych
parametrech pruméru (4; — 12;3). h) Hyperbolicky para-

boloid dotykajici se v po&atku roviny (; ;17), s prumérem

-
v ose z. i) Elipt. valec s osou o parametr. rovnicich x = 3¢,
y = — 3, 2 = — 4t. j) Hyperbalicky vélec s osou o parametr.
rovnicich © = 2¢, y =1+ ¢, 2z = 5t. k) Parabolicky vilec
s nevlastni tvofici pfimkou v roviné 4x — 12y + 3z = 0.
Tvorici pfimky jsou rovnobé&iny téZ s rovinou f, = 0, t. j.
s rovinou 133x 4+ 108y + 480z = 0.] '

98. Jaky je vyznam rovnice (25,8) v pfipadech 4 = 0,
Ay +=0resp. 4 +0, 4,4 =0 resp. 4 =0, Ay, = 0? [Je- li
kvadrika kuZel, asymptoticky kuZel se s ni ztotoZfiuje. Je-li kva-
drika paraboloid, rovnice (25,8) déavé nevlastni rovinu dva-
krat poéitanou. Pro parab. vilec rovnice je splnéna identicky.)

99. Jakym podminkdm vyhovuji koeficienty rovnice plochy
v souf. rovnob&ikovych, leZi-li jeji stfed a) v ndkteré roviné
soufadnie, b) na nékteré soufadnicové ose, ¢) v podatku?
[a) Jeden, b) dva, c) vSechny tfi z minorit A,,, d,,, 43, jsou
nuly (podle (25,4)).]

100, Jsou-li (xy, Yo z,) soufadnice stiedu kvadriky f, lze
rovnici jejiho asymptotického kuZele psdti ve tvaru

ay (T—2) + Boa (Y—Yo)? + B35(2—2)% + 2a,4 (x—,) (y—yp) +
+ 28,5 (2—x,) (2—20) + 2a53(y—Yy) (2—2,) = 0. (27,1)

Dokazte! [Bud dokaZte, Ze (27,1) je kuZel o vrcholu (y; ¥e; z,)
a o nevlastni kuZeloseGce totoZné s nevlastni kuZelosedkou
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kvadriky f, nebo dokaZte totoZnost kuZele (27,1) s kuZelem
(25,8) dosaedivSe za soutadnice stiedu podle (25,3)!]

101. Podle rovnice (27,1) piikladu 100 napiste rovnice asym-
ptotickych kuZeld kvadrik o rovnicich v piikl. 97 a), b), c),
6), f) (@) (x— 1)+ (y—2)+6(z—1) (y—2)—2(z—1).

£ =0 b 2E— o3y Dt A )
1)—8(y+1)z+6(x—3)z=20.¢) 3(z—1) 4+
+ 8(.1/ +3)?+6(z—1=0. e) 45 (x—4)* + 116 (y + §)* +
+144:—1)?+96(y + HE—H=0 ) T(x+ 1)+
+ 100(y —1)2—"7(z— 12 —48(z + 1) (z— 1) = 0.]

102. Uréete bod pulici tétivu elipsoidu ulohy c) ptikladu 97,
kterd leZi na pfimce o smérovych parametrech (2; 3; 4) a jde
bodem (1; 1; 1) aniZ urdite praseéiky piimky plochou. [Hledany
bod leZi v primé&rové roving (25,4), sdruZené s danym smérem
tétivy, jejiZ rovnice je x + 4y + 4z — 3 = 0, & m4d soufadnice

(24 4)]

108. Uréete rovnice priméra sdruZenych se sméry soufadni-
covych rovin! [Z (25,4) plyne, Ze smér. parametry priméru
sdruZeného s rovinou g = 0 (¢ = 1, 2, 3) vyhovuji dvéma rovni-
cim

Loy, + may, + ngag, = 0,
liay, + may, + nag, =0,

kde 7, # jsou ona z é&isel 1, 2, 3, kterd jsou od ¢ riiznd. Odtud
plyne
Ay, 9o, A3, .]
®1p g gy
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