Kruznice

mnozina boda, které maji od stfedu stejnou vzdalenost
pojmy: bod na kruznici X [x, y]; polomér kruznice r
pro stied S[0; 0]:

ISX|=r
\/(X—O)2+(y—0)2=r
X2+y2=r2

pro stied S[m; n]:
ISX|=r
V(x—m)*+(y—n)’=r
(x—m)+(y—n)=r’

obecna rovnice kruznice a-x’>+b -y2—|— c-x+d-y+e=0
1. Napiste rovnici kruznice, kterd ma stfed v pocatku soustavy soufadnic a prochazi bodem A[-3;2].
X +y'=r'=(-3)+y’=r’'29+4=r'=x"+y’=13;r=V13
2. Rozhodnéte o vzajemné poloze bodt A[4;3], B[1;1], C[2;0] a kurZnice dané rovnici x*+y*=4
sta¢i dosadit soutadnice bodl do rovnice a ovétit rovnost, plati-1i, bod lezi na kruznici, jinak nelezi
3. Napiste stfedovy i obecny tvar rovnice kurznice se sttedem S[1;-2] a polomérem r=3.
4. Napiste rovnici kruznice, kterd ma stted S[-3;5] a prochdzi bodem A[-7;8].

5. Rovnice x*+y*+8x-10y-75=0 je rovnici kruznice k. Upravte ji na sttedovy tvar; zjistéte polomér a souradnice
sttedu kruznice.

X' +8-x+y’ —10-y=75=x"+8-x+16+y°— 10-y +25=75+16+25
(x+4)+(y—5)*=116=>S[—4;5];r=\116
6. Upravte rovnici x*+y*-2x+4y+7=0 na stiedovy tvar rovnice kruznice.
7. *Napiste rovnici kruznice k, ktera prochazi body A[5;1], B[0;6], C[4;-2].
vyjdeme ze sttedové rovnice

(5-m)’+(1-n)’=r’A(0—m)+(6—n)=r’A(4—m)*+(—=2—n)’=r’

s . v o r M gr v 2 -
a soustavu tii rovnic o tfech neznamych upravime, napf. tim,Ze m~ a n2 pfevedeme na druhou

stranu; dv¢€ a dvé rovnice, tieba 1. a 2. a 1. a 3. od sebe odecteme a dostaneme tak dvé linearni rovnice o
dvou neznamych m a n, které snadno vyfesime, zdem=0,n=1ar=35

8. Napiste stfedovy i1 obecny tvar rovnice kruznice, je-li dano:

a) S[7;-3], =6 dosadit do vzorce
b) A[3;5], B[-1;-3], kde A, B jsou krajni body priméru kruznice co zkusit stied tsecky?
¢) S[5;-5], M[6;-1], kde M je bod na obvodu kruznice dosadit do vzorce

9. Upravenim rovnic na sttedovy tvar rovnice kruznice zjistéte, které z nich jsou rovnicemi kruznice:
a) x*+y>-4x+8y-16=0 b) x*+y*+2x=0 ¢) x*+y*-4y+8=0

10.Rozhodnéte o vzajemné poloze bodi A[-3;0], B[0;5], C[4;2], D[2;7], E[-2;3] a
kruznice (x+1)*+(y-2)*=25.

11.Body A[6;ya], B[-8; y&], C[2; yac] leZi na kruznici o rovnici x*+y*=100. Zjistéte soufadnice ya, ys, yc.



Elipsa

(=

mnozina bodt, které maji od ohnisek stejny soucet

vzdalenosti g
2
pojmy: bod na elipse X [x,;y] ;

ohniska F,[e;0]; F,[—e;0] | je-li hlavni osa totoZna s
osou x a vedlej$i osa totozna s osou y; vzdalenost bodu od

ohnisek (soucet jednotlivych vzdalenosti) se oznacuje -
2-a

|F1X‘=\/(x—e)2-i-y2

|F2X‘=\/(x+e)2+y2

|F\ X|+|F,X|=2-a

\/(x—e)2+y2+\/(x+e)2+y2=2-a
\/(x—e)z-l-y2=2-a—\/(x—i—e)2+y2
(x—e)+)’'=4-d’—4-a(x+e)+y +(x+e)+)’
x2—2-x~e+ez—|—y2=4-a2—4-a-\/()CT)Z—FJ/Z+x2+2-x-e+e2+y2
—2-x'e=4-a2—4-a-\/(xT)2+yz+2-x'e
4-a-\/(xT)2+y2=4-a2+4-x-e

\/(x+e)2+y2=a+%

2 2
2-a-x-e x-e

(x+e)+y'=d"+ +X ¢
a a
x>-e’
x2+2-x-e+e2+y2=a2+2.x.e+ -
a
2.
Y-t y=a’-e
a
x2,(a2_62) 5 , ) i X i
——+y =a"—e Uvédomte si, Ze b"=a"—e
a
2 2 o e
x—2+y—2=1 a bude—1i stred umistén v bodé S[m;n]:(x T) +(y 2'1) =1
a b B b
Na doplnéni: a=|4S|=|BS| hlavni poloosa; a=|AC|=|BC|=|4D|=|BD|

b=|CS|=|DS| vedlejsi poloosa

e= |F1 S‘ = |F2 S‘ excentricita nebo—Ili vystrednost; e’=a’—b
bude-li hlavni osa rovnobé&zna s osou y, pak se vétsi Cislo nebude vyskytovat pod x, ale pod y
Odvozena rovnice se nazyva osova rovnice

Kromeé ni se jeste pocita s obecnou rovnici:
a-x’+b-y*+c-x+d-y+d=0,a>0,b>0 ,POZOR: a, b zde neni hlavni nebo vedlejsi poloosa; dé se upravit
— stejné jako v pfipadé€ kruZznice — do osového tvaru

Priklady:

1) Napiste rovnici elipsy se sttedem v po¢atku soustavy soutadnic, je-li a) a=4, b=3; b) a+b=9, c=3

2) Zjistéte délky poloos elipsy a vystiednost elipsy dané rovnici a) 9x*+25y*=225; b) x*+4y*=100

3) Napiste rovnici elipsy se sttedem v bod¢ S[3;2], je-li a) a=5, b=3; b) b=4, e=5

4) Zjistéte soutadnice stfedu a ohnisek elipsy a délky poloos elipsy dané rovnici
9(x+2)*+16(y-1)>=144



Parabola

mnozina bodu, které¢ maji od fidici pfimky a ohniska stejnou
vzdalenost

pojmy: bod na parabole X |[x,y] ;ohnisko F[g,‘()] ,

T , v s - D vryr s
je-li hlavni osa totozna s osou x; d:  x=— y ridici

primka

vzdalenost libovoleného bodu od ohniska a fidici piimky je
stejnd a oznacCuje se p/2; p je vzdalenost ohniska od Fidici
primky, parametr paraboly

2
[FX = (=2 +)7

d.'x=;—p=> 1-x+0-y+2£=02>2-x+p=0

_|2-x+p

"o

v(F,d)

2240
2=|2-x+p|
2

2

=) +y

_p
2

1
(x—g) +y2=5‘()6+p)2

2
xz—p-x+%+y2=%-(4-x2+4-x-p+p2)

2 2
xz—p-x—i-p—-l-yz: x2+x-p+p—
4 4

y2 =2-p-x
Na doplnéni: je-1i p>0, pak je ohnisko vpravo a fidici pfimka vlevo; obracené je-li p<0, pak je ohnisko vlevo a
fidici ptimka vpravo
Je-li vrchol paraboly V (bod nachazejici se pfesné mezi ohniskem a fidici pfimkou paraboly) umistén v [m;n],
pak ma rovnice tvar  (y—n)*=2-p-(x—m)
Je-li osa paraboly rovnob&zné s osou y, pak ma rovnice paraboly tvar: (x—m)’=2-p-(y—n)

Priklady:

1) Napiste rovnici paraboly, ktera mé vrchol v pocatku soustavy soufednic a prochazi bodem A[3;9] a je
soumérna podle osy x

2) Napiste rovnici paraboly, ktera ma vrchol v pocatku soustavy soutfednic a prochazi bodem B[16;4] a je
soumérnd podle osy y

3) Napiste rovnici paraboly, ktera mé vrchol v pocatku soustavy soufednic a prochazi bodem DJ[-3;-5] a je
soumérnd podle osy y

4) Napiste rovnici paraboly, kterd ma vrchol v po¢atku soustavy soutadnic a prochéazi body a) A[8;3], B [8;-3]
b) C[-5;2], D [-5;-2]; ¢) E[4;1], F [-4;1]

5) Napiste rovnici paraboly s vrcholem v poc¢atku soustavy soufednic a ohniskem a) F[-2;0]; b) F[3;0];

c) F[0; 1/2]



Hyperbola

mnozina bodu, které maji od ohnisek konstantni rozdil vzdalenosti

b - vedlejsi polog

(%]

esoojod Isle|pan -

= — a ; : : : 7
- hlavni poloosah - hlavni poloosa F1

O F

pojmy: bod na hyperbole X |[x,;y| ;ohniska Fl[re} 0], F,[—e;0] ;vrcholy V,[—a,0],V,[a ;0] je-li
hlavni osa totoznd s osou x a vedlejsi osa totozna s osou y; vzdalenost bodu od ohnisek (rozdil jednotlivych
vzdalenosti) se oznacuje 2-a

|F1X|=\/(X—e)2+y2

IF, X|=V(x+e) +y’

IF, X|—|F,X|=2-a

\/(x+e)2+y2—\/(X—e)2+y2=2-a
\/(X+e)2+y2=\/(x—e)2+y2+2~a

(xref -y =X ey -2 (x—e Ty 4 e’
)(2—0—2-X-e+ez—l—y2=X2—2-x-e-l—ez—i—yz—i—4-a-\/()(T)z—i-yz—l—4-a2
4-x-e—4°az=4~a'\/()(T)Z—Fy2

2 2
X € 2 2 2 2
——2-x-eta’=x"—2-xete’+y
a
X2-62 2 2 2 2
— X —y —¢+a =0
a
2 2 2
X'€c—a 22 2
> —y'=e¢ —a
a
2 2
X Yy =1
2 2 2
a- e -—a



a, hlavni poloosa, je vzdalenost hlavnich vrchold od pocatku soustavy soufadnic (nebo sttedu), e’—a’=b’
, coz je vedlejsi poloosa
Bude-1i hlavni poloosa rovnobézna s osou y, prohodi se a a b ve jmenovatelich a prohodi se znaménkoux ay

} (x=m)’ (y—n)’
Pro stfed S[m; n]: - =1
a b
Obecna rovnice hyperboly: a-x2 —-b: y2+C- X —I—d~y +e=0,a>0,b>0 sedaupravit na sttedovy tvar
1) Napiste osovou rovnici hyperboly, jestlize je a=2, b=2 a ohniska lezi na ose x

2 2

Xy
4 4
2) Napiste osovou rovnici hyperboly, jestlize je b=3,5, e=5 a ohniska lezi na ose y
2 2 2 2
N , y X _ iy 4-y° 4y _
RESENI — =1tot ko————=—=1
12,75 12,25 0TS T a9

3) Zjistéte soutadnice sttedu hyperboly, jeji vystiednost a délky jejich poloos, je-li hyperbola dana rovnici:
2

a) L;l) —(x+2)=1 b) 25-(x—3)’—16+(y—7)*=400

RESENI b) S[3:7], a=16, b=25, ¢’=881
4) Rozhodnéte, je-li dana rovnice rovnici hyperboly, a v kladném ptipadé urcete stfed, smér hlavni osy a délky

poloos:

a) x’—4y"~6:x—16y—11=0

x2—6-x—4-y2—16'y=11
X —6-x+9-4-(y’+4-y+4)=1149-16
(x—=3)°’—4-(y+2)°=20
(x=37 (p+27_,
20 5
S[3,-2],a=+20,b=V5,e=5
hlavni poloosa rovnobézna s osou x (minus je uy)

b) 4-x*—5-y"+24-x+20-y+36=0
c) 9-x’—4y*+36-x+8-y+32=0
5) Napiste rovnici hyperboly, je-1i dano:
a) vrcholy A[-3, -2], B [7; -2], délka vedlejsi poloosy b =3
vrcholy lezi na pfimee y = -2; jejich vzdalenost = 2a=10=a=5;e=v9+25=134 ;
stied lezi mezi Aa B — S [2, -2]
—(x=2)"  (y+2)*_
35 9 )

b) vrcholy A[2, 3], B [2; -5], ohnisko F [2; 4]
c¢) ohniska F [-6; 0], G [4; 0], délka hlavni osy 2a = 6



Vzajemna poloha kuzeloseéek a pfimky

Piimka miize mit s kuzeloseCkou (kruznici, elipsou a hyperbolou) spole¢ny bud’ jeden bod, pak ji oznac¢ime za

vvvvvv

do rovnice kuzelosecky dosadime soutfadnice bodu z piimky. Je-li pfimka zaddna pomoci obecné rovnice nebo
smérnicoveého tvaru, pak z ni jednu soutadnici vyjadiime proti druhé a dosadime; je-li zaddna parametrickou
ptimkou, miizeme dosadit za x 1 y do rovnice kuzelosecky, vytesit rovnici s jedinou nezndmou — parametrem —
a pak dopocitat souradnice.

vvvvvv

parabolou také spolecny jeden bod.

1. Urcete vzajemnou polohu kiivky k a danych pfimek; v ptipadé neprazdného priniku urcete souradnice
spole¢nych bodu:

a) k:x*+y*=25

p:3x—y-5=0,9g:4x-3-y+25=0,r:x—y+8=0

b) y’'=4x

p:x—2-y+3=0,;q:x-2-y+4=0;r:x—y+3=0,s5:y—2=0

¢) k:9-x*+25y*=225

p: 4 x+5y-26=0;q:4x+5y-25=0,r:4x+5-y-24=0

d) k:4-x’—y*=64

p:10cdot x—3-y-32=0,;¢:2-x+3-y—-8=0,r:2-x—y+4=0,5:3-x—y+2=0,u:2-x— y=0

2. Je déana kiivka k a ptfimka p. Urcete hodnotu parametru c tak, aby piimka p byla te¢nou kiivky k, a potom
uréete soutradnice ptislusného dotykového bodu:

a) k:y'+3-x+4-y-8=0; p:x+4-y+c=0

b) k:x=3V=2-c(y+2); pix+y+2=0

¢) k:ix*+y*—6-x+4-y+8=0, p:x+2-y+c=0

d) k:x*—4-y*=36;p:x—y+c=0
Te¢navbodé T[x, v,

2
”

s kruznici: (x—m)-(x,—m)+(y—n)(y,—n)=r
selipsou:  b*(x—m)-(x,—m)+a*(y—n)(y,~n)=a>b> ,je-li hlavni osa orvnob&na s osou x,
s hyperbolou: 6% (x—m)-(x,—m)—a’-(y—n)-(y,—n)=a>b*> ,je-li hlavni osa orvnob&zna s osou x,
s parabolou: (y=—n)(y,—n)=p(x+x,-2m) | , je-1i hlavni osa orvnobézna s osou x.
3. Napiste rovnici te¢ny t ke kiivce vbodé¢ T €k :

a) y'=4-x,T[1;2]

b) k:x*-2-x—4-y-23=0,T[7;y,]

c) k:x*+y*=25;T|3;4]

d) k:(x=2)+(y=3)=25;T[-1,y,], y,<0

e) 9-x°—4-y°=36,T|x,, 4], x,>0



Odvozeni rovnice asymptot hyperboly

Hledame vzajemnou polohu obecné piimky y=kx+q a hyperboly se sttedem S[0;0] a poloosami a, b

X2 y2

X Y

a b

x> (k-x+q) _

S =l

a b

x b —(k-x+q)-a’=a’b’
b=k x*+2-k-g-x+q°)a’=a’b

b=k x*a’—2k-gx-a’—qga’=a>-b
x(b*—k*a’)—2k-qg-a’x—q*>a’—a’>b’=0

Aby to byla kvadratické rovnice, nesmi byt koeficient u kvadratického ¢lenu nulovy, tedy:
b*—k*-a’#0

kK a’#b
2 b?
k2
a
pelvie_2
a a

Bude-li tento ¢len nulovy, rovnice se zméni na linearni, kterd mize mit jedno nebo zadné feseni:
—2-k-gatx—(q*-a’+a’>-b>)=0
—2-k-g-a>x=a’(qg+b")
—2-k-qg-x=q°+b’
Je zjevné, ze pro q=0 rovnice nema zadné feseni (zadny spolecny bod pifimek y=kx a y=-kx s hyperbolou) a pro
g ruzné od 0 ma pravée jedno feseni (jeden spolecny bod pfimek y=kx a y=-kx s hyperbolou)

b b 2 2
Pfimky y= S xay = X nemaji s hyperbolou % —# =1 Zadny spole¢ny bod, prochazeji jejim

sttedem a nazyvaji se asymptoty hyperboly.

Priklady na vzajemnou polohu pfimky a hyperboly

6) Zjistéte vzajemnou polohu hyperboly a piimky o rovnicich:
a) x*-y*=9, x-y-6=0 b) 4x2-9y*=72, 2x-y-8=0 ¢) 16x2-9y*=144, 20x-9y-18=0
RESENI b) te¢na; T[9/2;1]
7) Napiste rovnici asymptot hyperboly o rovnici:
a) 9x*-4y*=T72 b) 25x%-16y*=400  c¢) 9x*-16y’=144 d) 16x*-9y*=144
RESENI ¢) y=3/4x; y=-3/4x
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