Analyticka geometrie v roviné
1) Souradnicova soustava v roviné

Zvolme v rovin¢ dvé¢ navzajem kolmé ptimky za Ciselné osy. Prise¢ik O téchto pfimek nazveme pocatek
soufadnic. Vodorovnou ptimku ozna¢ime osou X, svislou ozna¢ime osou y a orientujeme je tak, ze vzdy jednu
Zpoloptimek na osach x a y s pocatkem O prohlasime za kladnou poloosu a druhou za zapornou poloosu. Zvo-
lime-li na vzajemné kolmych osach rizné jednotkové usecky, mluvime o pravouhlé souradnicové soustave.
Zvolime-1i na obou osach stejnou jednotku délky, mluvime o kartézské souradnicové soustaveé.

Kartézské souradnice v roviné.

Kazdému bodu P vroviné pfifazujeme v pravouhlé souradnicové soustavé uspofadanou dvojici realnych
Cisel, tzv. pravouhlych soutadnic bodu P takto (obr. 1):
1) Bodem P vedeme kolmici k ose X, jeji priisecik s 0sou X je na této Ciselné ose pfirazen redlnému Cislu x,, ,
které nazyvame prvni (X-ovou) souradnici bodu P v dané soufadnicoVvé soustave.
2) Bodem P vedeme kolmici k ose y, jeji prisecik s 0souy je na této ¢iselné ose piifazen redlnému c¢islu y,,
které nazyvame druhou (y-ovou) souradnicibodu P v dané soufadnicové soustave.
Souradnice bodu v kartézské soufadnicové soustavé se nazyvaji kartézské souradnice.
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Obr. 1

Timto zptisobem je bodu P jednozna¢né piifazena uspofadana dvojice x,, v,,coz zapisujeme P(x,,y,).Zave-
denim soufadnicové soustavy v roving jsme sestrojili prosté zobrazeni mnoziny bodli roviny na mnozinu R x R.
Mnozinu vSech uspofadanych dvojic redlnych ¢isel (x,y) budeme nazyvat dvojrozmérnym prostorem nebo

rovinou xy.
Je-li vroving jakoZto dvojrozmérném prostoru definovana pro kazdé dva body A, B jejich vzdalenost
o(A, B), pficemz plati
1) p(4,B)=0,
2) p(A,B)=0, pravé kdyz A= B,
3) p(4,B) = p(B, ),
4) p(A,B)< p(A,C)+ p(B,C) (tzv. trojuhelnikova nerovnost),
pak se tento dvojrozmérny prostor nazyva metricky.

Je-1i vzdalenost bodtt A(x,,y,), B(x,,y;) definovana vzorcem
P(AB) =y =x,)* + (7 =2

budeme dvojrozmérny metricky prostor nazyvat dvojrozmérnym euklidovskym prostorem. Zna¢ime jejE,.

Obdobné by se definoval vicerozmérny euklidovsky prostor £,.V nasledyjicim textu budeme uvazovat pouze

euklidovské prostory.
Kromé kartézské soufadnicové soustavy pouzivdme v prostoru E, jest¢ dalsi souradnicovou soustavu. Je to

polarni souradnicova soustava.



Polarni souradnice v roviné.
Polarnimi soufadnicemi bodu P Vv roviné rozumime uspofddanou dvojici Cisel (r,¢) pfitazenych jednoznac-

né bodu P tak, ze r €(0,) je dékka usetky OP a ¢ e<0,27z: je uhel, ktery svira poloptimka OP s kladnou
castiosy X.

Je-li P bod dany kartézskymi soutadnicemi (x, y)a jsou-li(r, ) jeho polarni soufadnice, pak plati mezi t€mito
soufadnicemi vztahy

X=rcose, y=rsing,

nebo naopak r=x+1, tep=".
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Obr. 2

2) Rovnice rovinné ¢ary a primky v roviné

Implicitni rovnici rovinné ¢ary rozumime rovnici tvaru F(x,y)=0, kter¢ vyhovuji body (x,y), leZici na
uvazované rovinné ¢afe. Pokud lze v této rovnici osamostatnit proménnou Y, ziskdme explicitni vyjadieni ro-
vinné ¢ary ve tvaru y = f(x).

Parametrickymi rovnicemi rovinné ¢ary rozumime rovnice tvaru x=x(¢), y = y(¢), kde te<a,b>, pricemz
uvedenym rovnicim vyhovuji ty body (x,y)=(x(¢),»(¢)), které leZi na uvazované rovinné ¢are. Proménnou t
nazyvame parametrem.

Primka
Obecna rovnice primky.

Ptimku p vroviné¢ E, je mozné vyjadiit rovnici tvaru ax+by+c=0, kde a, b, ¢ jsou vhodné konstanty.
Ptitom vektor 7 = (a,b) je kolmy k pfimce p a nazyvame ho normalovym vektorem této ptimky. Kazdy vektor
s, ktery je kolmy k normalovému vektoru se nazyva smérovy vektor piimky. Je to vektor rovnobézny s danou
ptimkou p. Jestlize normalovy vektor 7 =(a,b), ma kazdy smérovy vektor tvar s =(—kb,ka), kde k=0 je
libovolné ¢islo.

smérnicovy tvar ptimky : y=kx+gq, Kde k =tga se nazyva smérnice piimky

usekovy tvar pfimky : LYo 1, kde p =0 je isek vytaty piimkou na ose X @ g #0 je usek vyt'aty pfimkou na
p 9

ose y

Parametrické rovnice pifimky.
Piimka jdoucibodem A(x,,y,) rovnobézné se smérovym vektorem s = (s,,s,) ma parametrické rovnice
X=Xx,+s1,
y=y,+s,t, kde t € (—o0,0) je parametr.



Uhel dvou pfimek.
Dv¢ piimky o rovnicich ax+by+c =0, a,x+b,y+c,=0 sviraji Ghly par—-¢ a plati vztah
n,.1, a,a, +bb,

cosp=——2= )
| Ja? b7 a2 +b]

Vzijemna poloha dvou primek.

Dv¢ ptimky o rovnicich a,x+b,y+c, =0, a,x+b,y+¢c, =0 jsou
1) rovnobézné, pravé kdyz pro jejich normalové vektory plati 7, = k7,, kde k=0 je vhodna konstanta; pokud
navic ¢, = kc,, jsou tyto piimky totozné,
2) riznobézné, pravé kdyz pro jejich normalové vektory plati 7, # kn,; pokud navic skalarni sou¢in 7.1, =0,
jsou tyto ptimky na sebe kolmé.

Vzdalenost bodu od primky. ‘ ‘
ax,+by,+c
e

\/a2 +b2

Pro vzdalenost d bodu A(x,,y,) od pfimky o rovnici ax+by+c=0 platid = 0.

3) Kiivky druhého stupné — kuZelosecky

Kftivkou druhého stupné (kuzeloseckou) nazyvame rovinnou kiivku, jejiz rovnici lze psat ve tvaru
ay X’ +ayy’ +2a,xy+2a;,x+2a,,y +ay, =0, kde a; jsouredlna ¢isla.
KruzZnice.
Kruznice je geometrické misto bodii (ddle jen g.m.) v roviné, které maji od pevného bodu S (stfed kruznice)
stale stejnou vzdalenost r (polomér kruznice).
Kruznice se stiedem S = (m,n) a poloméremr ma :
obecnou rovnici (x-m)*+(y—-n)’=r°
parametrick € rovnice X =m++r.cost
y=n+rsint, Kdete <0,27T).

Elipsa.
Elipsa je g.m. bodl v roving, které maji od dvou pevnych bodu F,F, (ohniska) stale stejny soucet vzdalenosti.

Elipsa se sttedem S = (m,n) a osami rovnob&Znymi se soufadnicovymi osami ma :

(x=m)® (y—n)’
2 T =1
a b
parametrické rovnice X=m+a.cost

obecnou rovnici

(aje délka hlavnia b vedlejsipoloosy)

y=n+bsint, kde te(0,27).

Hype rbola.
Hyperbola je g.m. bodii v roviné, které majiod dvou pevnych bodti £}, F, (ohniska) stale stejny rozdil vzdale-
nosti.

Hyperbola se sttedem S = (m,n) a osami leZicimi na soufadnicovych osdch ma :

=m)? _(=n) _,

obecnou rovnici >
a b

(aje délka hlavnia b vedlejsipoloosy)

Parabola.

Parabola je g.m. bodt v roving, které majiod pevného bodu F (ohniska) a od pevné piimky d (fidici pfimka)
stale stejnou vzdalenost.

Parabola s vrcholem vbodé V' = (m,n) a osurovnobéznous 0S0U X (popt. y) ma

obecnou rovnici (y—n)? =2p(x—m)  (popt. (x—m)* =2p(y—n))



Analyticka geometrie v prostoru

1) Souradnicova soustava v prostoru

Zvolme soustavu tfi os X, Y, Z V prostoru navzajem kolmych a prochazejicich bodem O, ktery nazveme pocat-
kem soufadnicové soustavy. Rekneme, Ze tato soustava je pravoto&iva v prostoru E,, jsou-li jednotlivé osy
orientovany tak, ze pozorujeme-li 0osy x a 'y z né¢kterého bodu kladné ¢asti osy z, musela by kladna ¢ast osy X
opsat uhel @ =7/2 proti sméru otdCeni hodinovych ru¢icek, aby poprvé splynula s kladnou ¢asti osy y (obr. 3;
ptfizZdmeéné osy X a Yy by vznikla levoto¢iva soufadnicova soustava).

Kazdé dve¢ ze soutadnicovych os tvoii jednu ze tfi soufadnicovych rovin, a to Xy, yz, zX, které déli cely
prostor E, na osmstejnych ¢asti, nazyvanych oktanty.

Zvolme dale na kladnych ¢astech vech tii os jednotky délky. Jsou-li tyto jednotky na vSech tfech osach stej-
n¢, mluvime o kartézské souradnicové soustavé, v opaéném ptipadé o pravouhlé souradnicové soustavé. Kaz-
dému bodu P vprostoru E; pfifazujeme v kartézské souradnicové soustavé usporadanou trojici redlnych
¢isel tzv. kartézskych souradnic bodu P (viz obr. 3).

Vzdéalenost bodt A(x,,y,,z,), B(xy,ys,z;)Vprostoru E; je urCena vztahem

p(A,B) :\/('XB _xA)2 +(yB _yA)2 +(ZB _ZA)Z-

T P (e Yo Z)

Obr. 3
Kromé kartézskych soutfadnic v prostoru E; pouzivame jesté dal$i soufadnicové soustavy. Je to piedevSim
cylindrické (valcova) soustava souradnic.

Cylindrické (valcové) souradnice v prostoru.

M¢jme danu kartézskou souradnicovou soustavu, libovolny bod P a jeho kolmy primét £, do roviny xy. Cy-
lindrickymi soufadnicemi bodu P v prostoru £, rozumime uspofadanou trojici ¢isel (»,¢,z) piifazenych jed-
nozna¢né bodu P tak, ze r € <O,00) je délka usecky OP, , ¢ e<0,2ﬂ:je uhel, o ktery se musi oto¢it kladna ¢ast
osy X proti sméru hodinovych ru¢iéek, aby splynula s poloptimkou OP, ( tedy dvojice (», @) vyjadiuje polarni
soufadnice bodu F, v roviné Xy) a z € (—o0,0) je tfeti soutadnice bodu P v dané kartézské souradnicové sou-

stavé. Bodlim lezicim na ose z pfifazujeme libovolné zvoleny uhel ¢ .
Mezi kartézskymi soufadnicemi bodu P a jeho cylindrickymi souradnicemi plati vztahy

. . v 2 2
X=rcose, y=rsing, z =z, nebo obracené r=4x"+y ,tgq):X,z:Z.
X
V4
e
z
0
0 7 y
r //
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Obr. 4



2) Rovnice plochy, roviny, prostorové ¢ary a primky v prostoru

Implicitni rovnici plochy S rozumime rovnici tvaru F(x,y,z)=0, které vyhovuji body (x,y,z), lezici na
uvazované plose. Pokud lze v této rovnici osamostatnit proménnou z, ziskdme explicitni vyjadieni plochy ve
varu z = f(x,y).

Parametrickymi rovnicemi plochy S rozumime rovnice : x = f(u,v),
y=hwv),
z= fi(u,v),

v nichZ funkce f,, f,, f; jsou definovany ve vSech bodech ur¢itého dvojrozmérného oboru €. Mnozinu vSech

bodu (x,y,z)=(f,(u,v), f,(,v), f;(u,v)), Kde (u,v) e Q nazyvame prostorovou plochou danou parametrick y-
mi rovnicemi. Proménné U, V nazyvame parametry.

Implicitni rovnice prostorové cary.

Necht’ dvé plochy o rovnicich F(x,y,z)=0, G(x,y,z) =0 se protinaji v prostorové ¢afe L. Pak fikame, Ze
prostorova ¢ara L je urCena témito rovnicemi ploch a tyto rovnice nazyvame implicitnimi rovnicemi prostorove
cary L.

Parametrické rovnice prostorové cary.

Necht jsou dany tfi rovnice x=f,(8),
Y= fz (),
z= f3(0),

kde funkce f;, f,, f, jsou spojit¢ pro fe€(a,b). Mnozinu viech bodd P(f,(¢),f,(t),f,(t)) pro e (a,b)
V prostoru nazyvame prostorovou ¢arou danou parametrickymi rovnicemi. Proménnou t nazyvame parametr.

Priseciky dané ¢ary s danou plochou jsou ty body (x, y,z), které vyhovuji soucasné rovnicim plochy i ¢ary.
Najdeme je jako spole¢né feSeni vSech té€chto rovnic.

Rovina

Rovnice roviny.
Rovina o prochazejici bodem P(x,,y,,z,) kolmo k nenulovému vektoru 7 =(a,b,c) ma rovnici
a(x—x,)+b(y—y,)+c(z—z,)=0.Uvedenou rovnici nazyvame obecnou rovnici roviny.

Parametrické rovnice roviny.
Rovina o prochazejici bodem P(x,,y,,z,), kterd je rovnob&ézna se dvéma linearné nezavislymi vektory

s, =(a,,b,,c)), s, =(a,,b,,c,), ma parametrické rovnice:

X=X, +au+a,v,

y=y,+bu+b,v,

z=z,+cu+cyv, Kde u,ve(—w0,00)jsouparametry.
Vektory 5,,5, nazyvame smérové vektory roviny o.

Rovina, ktera je ur¢ena tfemi body A(x,,v,,2,),B(xz,V5,25), C(Xs,Vc,2.) Nelezicimi na pifimce, ma rovnici
X=Xy Y=V4 Z7Z,
Xg=X, Yg—V, Zp—Zz,=0.

Xe=Xs Vo= Vu Z2c7 24

Vytina-li rovina o na soufadnicovych osach X, Yy, zusekyp, g, r (rizné od nuly), mizeme ji vyjadtit v tzv.
, . X z
asekovém tvaru ©+2 4+ 2 =1.
p q r



Uhel dvou rovin.
Roviny ax+by+cz+d, =0 a a,x+b,y+c,z+d, =0 sviraji thly ¢ a 7 —¢, pfi¢emz plati
_onn, a,a, +bb, +cc,
COS¢_‘ﬁHﬁ‘_ / 2, p2 2 [,2 1 p2 2’
1 2 )\a1+ 1+C1)\a2+ 2+C2

kde 7, = (a,,b,,¢,) a 1, =(a,,b,,c,) jsounormalové vektory obou rovin.

Vzdalenost bodu od roviny.
Vzdalenost v bodu P(x,,y,,z,) 0d roviny o =ax+by+cz+d =0 je dana vzorcem

|axp +by, +cz, +d|
V= .

vat +b* +c?

Vzijemna poloha dvou rovin.

Roviny ax+by+cz+d =0 a a,x+b,y+c,z+d, =0 jsou
1) rovnobézné, pravé kdyz jejich normalové vektory jsou linedrné zavislé, tedy prave kdyz je
a, =ka,, b, =kb, ¢, =kc,, kde k #0 je vhodné ¢islo; pokud navic plati d, = kd,, jde o roviny splyvajici,
2) rliznob&zné, praveé kdyz jejich norméalové vektory jsou linedrné nezavislé, tedy praveé kdyzje n, # kn, ; pokud
navic plati 7,.n, =0, jsou dané roviny vzijemn¢ kolmé.

Primka

Parametrické rovnice pifimky.
Ptimka p, kterd prochazibodem P(x,,y,,z,) ajerovnobézna s nenulovym vektorem s = (s,,s,,5;), ma
parametrické rovnice
X =Xp+581,
Y =Yp + 8,1,
z =2z, +85t, Kde 7 € (—o0,0) je parametr.

Vektor 5 nazyvame smérovym vektorem piimky p a proménnou t jejim parametrem.

Primka jako prusecnice dvou rovin.
Pfimka zadana jako prise¢nice dvou riiznob&Znych rovin ax+by+cz+d, =0, a,x+b,y+c,z+d, =0 ma
implicitni rovnice
ax+by+cz+d, =0,
a,x+b,y+c,z+d, =0.
i j ok
Pro smérovy vektor § takto zadané ptimky plati § =7, xn, =|a, b, ¢|

a, b, ¢

Kanonické rovnice primky.
Ptimku p, ktera je ur¢end bodem P(x,,y,,z,) a Smerovym vektorem s = (s,,s,,5;), jehoz zddna soufadnice
neni rovna nule, je mozné vyjadtit pomoci kanonickych rovnic
X=Xp _Y=DVp _Z72p

Sy S 83

Vzijemna poloha dvou primek.
Dve piimky p, g dané svymi parametrick ymi rovnicemi

p:x=x,+aft, q: x=xz+a,t,
y=y,+bt, Y=y, +byt,
z=z,+clt, zZ=2z,+0Cy,



jsou

1) rovnobeZzné, prave kdyZ jejich smérové vektory jsou linedrné zavislé, tedy pravé kdyzplati 5, =4s,, kde
k=0,

Xg =Xy Vp=Va Zp~24

2) riznobézné, prave kdyz s, # ks, a determinant | g b, ¢ |=0,

a, b, &)

3) mimobézné, prave kdyz 5, # ks, a determinant |  q, b, ¢ |#0,

Pokud navic vbodech2)a 3) plati 5.5, =0, jsoupiimkyp, q na sebe kolmé.

Vzijemna poloha pfimky a roviny.

Pfimka p a rovina o
1) jsourovnobézné, praveé kdyz s,.n, = 0;pokud navic po dosazeni parametrickych rovnic ptimky p do obecne
rovnice roviny o dostaneme identitu, lezi pfimka p vroviné o,
2) maji jediny spole¢ny bod, pravé kdyz s ,.n, # 0; pokud navic vektory s, a 7, jsou linearn zavislé, je
ptimka p kolma k roviné¢ o .

Uhel piimky s rovinou.

Uhlem ptimky p s rovinou o rozumime tuhel ¢ e <O,%>, ktery svira piimka p a jeji pravothly primét do

n

o)

o p

roviny o. Plati sing = , kde 7, je normalovy vektorroviny o a s, je sm€rovy vektor piimky p.

.S,

Plochy druhého stupné

Plochy, jejichzrovnici lze psat ve tvaru
a, x> +a,y’ +ayz +2a,xy+2a,x2+2a,,yz+2a,x+2a,,y+2a,z+a,, =0,

kde a, (i,j=1,2,3,4) jsou dana realnd Cisla (pficemZ a;, +a3, +a;, +ay, +ajy +as, >0), se nazyvaji plochy
druhého stupné neboli kvadriky.

Plochy valcové.

Valcovou plochou rozumime plochu vytvotfenou pohybujici se ptimkou, kterd protina danou kiivku a je stale
rovnobézna s danym vektorem. Tuto pfimku nazyvame vytvotujici pfimkou (nebo povrskou) a danou kiivku
fidici kiivkou valcové plochy.

Jestlize vytvotujici pfimka je kolma k roviné tidici kiivky, mluvime o ptimé valcové plose, svira-li s ni jiny
uhel, jde o Sikmou valcovou plochu.

Napft. ptima valcova plocha s fidici kiivkou F(x,y)=0, z=0 ma rovnici F(x,y)=0.
2 2
Konkrétné piima valcova plocha o rovnici el + ) =1 ma za fidici kiivku elipsu o stejné rovnici lezici v roviné
z=0 a vytvofuyjici pfimky jsou rovnob&zné s osou z. Je-li a=5 jde o ptimou kruhovou valcovou plochu, pro
a #b jde o pfimou eliptickou valcovou plochu (Obr. 5).



Obr. 5

2 2

Ptima valcova plocha hyperbolickd ma rovnici pei )b}_z =1 a jeji fidici kiivkou je hyperbola o stejné rovnici

vroving z = 0.
Pifma valcova plocha parabolickdi ma rovnici y* =2px a jeji fidici kiivkou je parabola o stejné rovnici
vroviné z =0.

Plochy kuZelové.

Kuzelovou plochou rozumime plochu vytvofenou pohybujici se piimkou, kterd protina fidici kiivkou a pro-
chazi danym bodem V zvanym vrcholem.

Je-1i fidici kiivka stfedové soumérna podle bodu S a ptimka prochazejici body S, V je kolma k roviné tidici
kiivky, mluvime o piimé kuzelové plose, svira-li s ni jiny thel, jde o Sikmou kuzelovou plochu.

Napiiklad ptimy kuzel elipticky, ktery ma vrchol v pocatku O, jehoz fidici kiivkou je elipsa —+)b)—2 =1
a
2 y2 Z
vrovingé z=c¢ marovnici — +5—-—=0.
a b ¢
Obr. 6
Elipsoidy.
xZ y2 2
Plocha o rovnici —2+b—2+—2 =1 se nazyva elipsoid (Obr. 7). Jejistred lezi v pocatku O.
a c

RozliSujeme tyto typy elipsoidi:

a) trojosy, kdyz poloosy a, b, ¢ maji riznou délku,
b) rotacni, kdyz dvé poloosy jsou stejné dlouhé,

c¢) kulova plocha, kdyz a=b=c.



Obr. 7
Vlastnosti elipsoidu:

1) Elipsoid je ohrani¢end plocha a jeho prise¢iky s osami soufadnic jsou vrcholy elipsoidu.
2) Soutadnicové roviny jsou rovinami soumérnosti a poc¢atek O je sttedem soumérnosti elipsoidu.
3) Rovina protinajici elipsoid jej protina v elipse, popi. v kruznici.

Hype rboloidy.

2 2 2

Plocha o rovnici %+y—2—i—2 =1 se nazyva jednodilny hyperboloid (Obr. 8a).
x2 2 Z2

Plocha o rovnici _2+Z_2_c_2 =—1 se nazyva dvojdilny hyperboloid (Obr. 8b).

Vlastnosti hyperboloidu:

1) Hyperboloidy jsou neohrani¢ené plochy.

2) Soutadnicové roviny jsou rovinami soumérnosti a poc¢atek O je sttedem soumérnosti hyperboloidu.

3) Roviny y =kx prochazejici osou z protinaji hyperboloid v hyperbolach, roviny z =4k, k€ R velipsach (u
dvojdilného hyperboloidu jsou tyto elipsy realné, maji- li tyto roviny od roviny xy vzdalenost vétsi nez c).

4) Pro a = b dostaneme rotaéni hyperboloid s 0sou rotace v ose z. Rezy kolmé na osu z jsou kruznice.

Paraboloidy.
2 2
Plocha ur¢ena rovnici 2z =— +Z—2 se nazyva elipticky paraboloid (Obr. 9a).
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Plocha ur¢ena rovnici 2z = x—Z—Z—Z se nazyva hyperbolicky paraboloid (Obr. 9b).
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Vlastnosti eliptického paraboloidu:

1) Rezy rovinami z=k e R* jsou elipsy.
2) Rezy rovinami x =k € R jsou paraboly.
3) Rezy rovinami y =k € R jsou paraboly.

4) Pro a=>b dostaneme rotaéni paraboloid x* + y* =2a’z.

Vlastnosti hyperbolického paraboloidu:
1) Rezy rovinami z =k # 0, k € R jsou hyperboly,

fezrovinou z =0 tvoii dvé piimky X i%.
a
2) Rezy rovinami x =k € R jsou paraboly.
3) Rezy rovinami y =k € R jsou paraboly.

Jestlize vrovnicich popsanych kvadrik bude misto X, y, z postupné x—x,,»y — y,,z — z,, dostaneme rovnice

ploch se sttedem posunutym z poc¢atku O do bodu (x,, y,,z,) & S 0sami rovnob&znymi se soufadnicovymi osami.

Mezi kvadriky patti také plochy o rovnici:
2 2

1) x—z—y—2=0, cozjsou dvé ruznobézné roviny * Y _0a £+X:O,
a b a b a

2) x*—a”* =0, cozjsoudvé rovnobézné roviny x=a a x=-a,

3) x> =0, coZje tzv. dvojnd rovina x =0.

Kvadriky, tedy plochy 2. stupné, rozdélujeme bud’ na regularni (elipsoidy, hyperboloidy, paraboloidy) a sin-
gularni (valcové a kuzelové plochy, dvojice rovin) nebo na stiedové (elipsoidy, hyperboloidy, kuzelové plochy)
a nestfedové (paraboloidy, valcové plochy, dvojice rovin).
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