
Matematika II: plochy, tìlesa
sestavil Franti¹ek Mráz, 2012

Následující úlohy jsou pøípravou pro výpoèet trojného integrálu a plo¹ného integrálu.

V úlohách 1 a¾ 10
a) Pojmenujte plochu (tj. paraboloid, ku¾elová plocha, . . .)
b) Popi¹te plochu podrobnìji (tj. napø. hyperboloid dvoudílný, rotaèní, osa z, . . .) a naèrtnìte

v E3. Obrázek staèí od ruky, ale výsti¾nì: popis os, mìøítko, pøípadnì dùle¾ité køivky atd.

1. z = x2 + 4y2 2. z2 = x2 + y2

3. z =
√
x2 + y2 4. z = x2 + y2 + 1

5. z2 = x2 + y2 + 1 6. z2 = 4x2 + y2 − 1

7. z2 = 4− x2 − 4y2 8. z = −
√

9− x2 − y2

9. z =
√
y − x2 10. z =

√
9 + x2 + y2

V úlohách 11 a¾ 15
a) Naèrtnìte v E3 dané plochy a tìleso, které je jimi ohranièeno. Obrázek opìt staèí od ruky,

ale výsti¾nì: popis os, mìøítko, prùniky ploch atd.
b) Zkuste tìleso popsat slovnì.
c) Popi¹te a v obrázku vyznaète prùmìt Mxy tìlesa do roviny z = 0, v úloze 14 pak prùmìt

Myz do roviny x = 0.

11. z = x2 + 4y2, z = 16.
12. x2 + y2 = 4, z = 0, z = 7 + x2 + y2.
13. z =

√
x2 + y2, z = 6− x2 − y2.

14. 2x2 − y2 − z2 = 4, x = 2.
15. Tìleso Q = {[x, y, z] ∈ E3 ; 3z ≥ x2+y2, z ≤

√
10− x2 − y2}. (Naèrtnìte nejprve hranièní

plochy).

V úlohách 16 a 17 se jedná o úlohu "opaènou". Naèrtnìte popsané tìleso a pak ho popi¹te pomocí
rovnic hranièních ploch nebo pomocí nerovnic.

16. Tìleso tvaru zmrzlinového kornoutu, který je postaven na ¹pièku (tj. tvaru ku¾ele s vrcho-
lem v poèátku), vý¹kou v = 6, boèní hrany svírají s rovinou z = 0 úhel 60o a s kopeèkem
zmrzliny ve tvaru kulové plochy, její¾ polomìr je roven polomìru podstavy kornoutu.

17. Tìleso tvaru ku¾ele, který má podstavu v rovinì z = 0, polomìr podstavy r = 3 a vrchol
v bodì [0, 0, 3].
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Výsledky (prosím o upozornìní, pokud objevíte nìjakou nejasnost èi nesrovnalost):
Odpovìï nestøílejte "od boku", pøesto v úlohách 1 a¾ 10 byste mohli zvládnout èást a) za 10 a¾
15 vteøin, odpovìï b) pak v prùmìru do dvou minut. Tak¾e prvních 10 úloh za 20 minut ?

1. a) paraboloid b) eliptický, není rotaèní (jaké jsou poloosy elipsy v rovinì z = 1 ?), z je
osa soumìrnosti, nikoliv rotace.

2. a) ku¾elová plocha b) rotaèní, osa z, boèní hrany svírají úhel 45o s rovinou z = 0.
3. a) ku¾elová plocha (èást) b) "horní" èást, rotaèní, dále viz 2b).
4. a) paraboloid b) rotaèní, osa z, posunutý, vrchol v bodì [0, 0, 1].
5. a) hyperboloid b) dvoudílný, rotaèní, osa z, vrcholy v bodech [0, 0,±1]. ( Jaký je polomìr

kru¾nice v rovinì z = 2 ?)
6. a) hyperboloid b) jednodílný, není rotaèní, z je osa soumìrnosti, nikoliv rotace. ( Jaké

jsou poloosy elipsy v rovinì z = 0 ?)
7. a) elipsoid b) rotaèní, osa y, poloosy a = 2, b = 1, c = 2.
8. a) kulová plocha (èást) b) "dolní" èást, støed v poèátku, polomìr r = 3.
9. a) paraboloid (èást) b) "horní" èást, rotaèní, osa y.

10. a) hyperboloid (èást) b) dvoudílný, "horní" èást, rotaèní, osa z, vrchol v bodì [0, 0, 3].
11. Tìleso ohranièené zdola paraboloidem eliptickým, shora rovinou. Mxy je mno¾ina ohrani-

èená elipsou se støedem v poèátku a s poloosami a = 4, b = 2.
12. Tìleso ohranièené válcovou rotaèní plochou s osou v ose z, zdola ohranièené rovinou, shora

rotaèním paraboloidem s vrcholem v bodì [0, 0, 7], který protíná válcovou plochu v rovinì
z = 11. Mxy je kruh se støedem v poèátku a s polomìrem r = 2.

13. Tìleso ohranièené zdola "horní" èástí ku¾elové rotaèní plochy s osou v ose z, shora rotaèním
paraboloidem (ale konkávním) s osou v ose z s vrcholem v bodì [0, 0, 6], který protíná
ku¾elovou plochu v rovinì z = 2. Mxy je kruh se støedem v poèátku a s polomìrem r = 2.

14. Tìleso ohranièené rovinou x = 2 a "pøední èástí" dvoudílného hyperboloidu, který je
rotaèní s osou v ose x a vrcholem v bodì [

√
2, 0, 0]. Prùmìt Myz do roviny x = 0 je kruh

y2 + z2 ≤ 4.
15. Tìleso ohranièené zdola rotaèním paraboloidem s osou v ose z, shora kulovou plochou se

støedem v bodì [0, 0, 0] a polomìrem r =
√

10. Plochy se protínají v rovinì z = 2 v kru¾nici
x2 + y2 = 6. Mxy je kruh x2 + y2 ≤ 6.

16. Q = {[x, y, z] ∈ E3 ;
√

3x2 + 3y2 ≤ z ≤ 6 +
√

12− x2 − y2}.
17. Q = {[x, y, z] ∈ E3 ; 0 ≤ z ≤ 3−

√
x2 + y2}.


