KUZELOSECKY

1.1 Elipsa

Definice: Elipsa £ je mnozina vSech bod( v Ez, které maji od dvou pevnych (riznych) bodl v Ez, zvanych
ohniska (znagime Fi, F2), staly sou€et vzdalenosti rovny 2a, ktery je vétsi nez vzdalenost obou ohnisek.

Me& = |[MFi|+|MFz| = 2a
B MFi, MF2  : pravodice

A, B : hlavni vrcholy &€

C,D : vedlejsi vrcholy £

AB n CD=S : stied elipsy £

a : velikost hlavni poloosy

b . velikost vedlejsi poloosy

|FiS|+|F2S| = e . excentricita
(vystfednost)

e?+b?=a?  : charakteristicky A £

&€ ma dvé osy soumémosti:

AB — hlavni osa

CD - vedlejsi osa

Meé& : ZFiMF2 — obsahujici stfed S — nazyvame vnitini Ghel pravodic¢a. K vnitfnimu dhlu pravodic¢d o se

MeREz2 libovolny : [IMF1|+|MF2| > 2a = M je vné&jSim bodem elipsy €.
IMF1|+|MF2| < 2a = M je vnitfnim bodem elipsy £.

Vétar: V kazdém bodé £ existuje prave jedna te¢na. Tecna puli vnéjsi uhel privodiél (te¢nu znacime obvykle
t, dotykovy bod T). Normala n je kolma na te¢nu t v bodé T a puli vnitfni Ghel pravodiéu.

Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohnisek elipsy £ na jeji te€ny je vrcholova kruznice k(S,a).

Vétag: Mnozina bodl Q soumérné sdruzenych s jednim ohniskem elipsy £ (napfiklad F1) podle jejich tecen je
ridici kruznice se stfedem v druhém ohnisku (F2) a polomérem r = 2a. Pfitom plati T € QF.

Poznamka: Dvé kfivky 2. stupné maji obecné 4 rizné priseciky. Jestlize dva a vice bodl dvou kfivek splyne,
hovofime o soumeznych bodech.

Jestlize ma kruznice s elipsou (obecné s kfivkou) tfi soumezné body, pak se nazyva oskulacni kruznici.

Jestlize ma kruznice s elipsou (obecné s kfivkou) Ctyfi soumezné body, pak se nazyva hyperoskulacni
kruznici.

Elipsa ma hyperoskulacni kruznice jen ve vrcholech.

Poznamka: Mame-li elipsu zadanou napfiklad € (F1, Fz, &), £ (F1, S, a), £ (A, B, e), mUZeme ji bezprostiedné
vyrysovat.
Elipsa ovSem muze byt zadana napfiklad £ (t+T, F1, a), £ (F1, S8, t1, t2), ..., kde t+T znali zadani elipsy &

te€nou t s bodem dotyku T, s znaci smér hlavni osy a, atd.
V tomto pfipadé uZitim vét Vr, Vp, Vg nalezneme elementy vedouci k bezprostfednimu vyrysovani elipsy.



Priklad €. 1: D: £ (F1, F2, @), |F1F2| < 2a
S: sestrojte nékolik bodu elipsy, hyperoskulacni kruznice, te¢nu v libovolném bodé Te €&,
zkonstruujte kruznice z vét Vp, Vq

o1 — polomér hyperoskulaéni kruznice ve vrcholech A, B.
2 — polomér hyperoskulaéni kruznice ve vrcholech C, D.

Elipsu Ize v blizkém okoli vrcholl nahradit hyperoskulacnimi kruzniceni.



Priklad ¢. 2:

Priklad €. 3:

D:£(A B,e), R
S: sestrojte te€ny z bodu R k elipse €&, uréete body dotyku
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Konstrukce:

1) ki(F2, 2a)

2) k2(R, |RF1])
3) Q=kinkz
4) t—osa F1Q
5) T=tnFQ

Diskuze:

Pocet praseciku ki m ka2 uréuje
pocet feseni:

. R lezi vné £ = 2 feseni
. R lezi na £ = 1 feSeni
. R lezi uvnitf £ = zadné
feSeni

S: sestrojte te€ny rovnobézné s danym smérem s k elipse &, urCete body dotyku
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Konstrukce*

1) mFiemmdls

2) k(S,a)

3) P=knm

) t,Pett]|s

5) Q je soumérné sdruzeny
s ohniskem F1 podle t

6) T=tnFQ

Diskuze:
Pocet pruseciku kmm uréuje

pocCet feSeni — v tomto pfipadé
existuji vzdy dvé fedeni.



Priklad €. 4: D: £ (F1, F2, n)
S: sestrojte elipsu £

Konstrukce:
1) R; n je osa usecCky
FiR
2) T=F:Rnn
3) |FiT| + |F2T| = 2a
4) E(F1, F2, @)
Priklad €. 5: D: £ (F1, s, t1, t2)
S: sestrojte elipsu £
. Konstrukce:
st
t 1) 0;Fi1c0,0] s?
) 2) P1 — pata kolmice z

Finaty
3) P2 — pata kolmice
zFinat
4) 01 — 0sa Usecky
P1P2
5) S=o01no
6) a = |SPi| = |SP2|

7) E(S, Fy a)




1.2 Hyperbola

Definice: Hyperbola H je mnozina vSech bodu v E2, které maji od dvou pevnych (rliznych) bodu v Ez, zvanych
ohniska (zna¢ime Fi, F2), staly rozdil vzdalenosti rovny 2a, ktery je mensi nez vzdalenost obou ohnisek.

MeH = |[MF1|-|MFz|| = 2a
IMF1]-|MF2| = 2a nebo
IMF2|-|MF41] = 2a =

‘H ma dvé vétve

MF1, MF2 : pravodice
A, B : hlavni vrcholy ‘H
C,D : vedlejsi vrcholyH,

vedlejsi vrcholy C, D nelezi na H
AB n CD=S : stfed hyperboly H

a : velikost hlavni poloosy

b : velikost vedlejsi poloosy

|F1S|+|F2S| = e : excentricita
(vystfednost)

e?= a2+b? : charakteristicky A H
‘H ma dvé osy soumérnosti:

AB — hlavni osa
CD - vedlejsi osa

MeH : £ZFiMF2 — obsahujici stfed S — nazyvame vnéjsi uhel privodi¢d. K vnéjSimu uhlu pravodica g se

vedlejSi uhel a nazyva vnitfni Ghel pravodica.
MeREz2 libovolny : [IMF1]-[MF2|| < 2a = M je vné&jSim bodem hyperboly H.
[[MF1]-[MF2|| > 2a = M je vnitinim bodem hyperboly H.

Tecna v nevlastnim bodé H se nazyva asymptota — hyperbola H ma dvé asymptoty. Asymptoty p, q jsou
Uhlopfi¢kami v obdélniku o stfednich pfickach AB, CD.

Hyperbola H se nazyva rovnoosa < a = b.
Hyperbola ma hyperoskulaéni kruznice v hlavnich vrcholech.

Vétar: V kazdém bodé H existuje pravé jedna te€na. Te¢na puli vnéjsi uhel pravodica (te€nu znacime obvykle
t, dotykovy bod T). Normala n je kolma na te€nu t v bodé T a puli vnitini uhel privodicu.

Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohnisek hyperboly H na jeji teCny je vrcholova kruznice k(S,a).

Vétag: Mnozina bodu Q soumérné sdruzenych s jednim ohniskem hyperboly H (napfiklad F1) podle jejich
tecen je fidici kruznice se stfedem v druhém ohnisku (Fz) a polomérem r = 2a. Pfitom plati T € QF2.



Priklad €. 6: D: H (F1, Fz2, a), |[FiF2| > 2a
S: sestrojte nékolik bodu hyperboly, hyperoskulaéni kruznice, te¢nu v libovolném bodé
Te H, zkonstruujte kruZnice z vét Vp, Vo

p — polomér hyperoskulaéni kruznice ve vrcholech A, B.



D: H (F1, F2, A), R

Priklad €. 7:
sestrojte teCny z bodu R k hyperbole H, uréete body dotyku
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Piiklad €. 8: D: H (A, B,e), s
S: sestrojte te€ny rovnobézné s danym smérem s k hyperbole H, urete body dotyku
Rozbor i konstrukce stejna jako
v Pfikladu 3 pro &. A
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Priklad €. 9:

D: H(F,p,e)
S: sestrojte hyperbolu ‘H

Konstrukce:

1) mFemmdlp
2) P=mnp

3) k(F, e)

4) S=knp

5) a=|PS|

6) H(F, S, a)



1.3 Parabola

Definice: Parabola P je mnozina vSech bod( v E2, které maji od pevného bodu F v E2, zvaného ohnisko, a
pevné piimky d, zvané fidici pfimka, ktera timto bodem neprochazi, stejné vzdalenosti.

MeP = |MF|=d(M, d)

Q — pata kolmice zM na d

FM, MQ : pravodice

0; F € 0,01 d: osa paraboly P
D=ond

V,V =|FDJ|/2 :vrchol paraboly P
p=|DF|=d(F, d) : parametr P

MeP : ZFMQ — obsahujici vrchol V
— nazyvame vnéj§i uhel privodiéa.
K vnéjSimu uhlu pravodicd S se
vedlejsi uhel o nazyva vnitini dhel
pravodica.

MeE: libovolny

subtangenta F \ <uh \
e Jrang subnormdla N\ IME] > d(M, d) = M je vn&j&im

bodem paraboly P.
IMF| < d(M, d) = M je vnitfnim
bodem paraboly P.

|G| se nazyva subtangenta
|IH| se nazyva subnormala

Tecna ty =v ve vrcholu V paraboly P

v=t se nazyva vrcholova tec¢na, v.lo,
v
v d.

Parabola ma hyperoskulagni kruznici ve vrcholu V s polomérem p = p.

Vétar: V kazdém bodé P existuje pravé jedna te¢na. Te¢na puli vnéjsi thel privodi¢a (te¢nu znacime obvykle
t, dotykovy bod T). Normala n je kolma na te€nu t v bodé T a puli vnitini uhel privodicd. = tv || «

Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohniska F paraboly P na jeji te€ny je vrcholova te€na tv.
Vétag: Mnozina bodll Q, soumérné sdruzenych s ohniskem F podle teCen paraboly P, je Fidici pfimka d.

Véta: Subtangenta je pllena vrcholem V.
Véta: Délka subnormaly je rovna velikosti parametru p.

Véta: Soucet subtangenty a subnormaly je pulen ohniskem F.



Priklad €. 10: D: P (F, d)
S: sestrojte nékolik bodl paraboly, hyperoskulaéni kruznici, te€nu v libovolném bodé Me P,
zkonstruujte pfimky z vét Ve, Vq




Priklad ¢. 11: D: P(F,d),R
S: sestrojte te€ny z bodu R k parabole P, uréete body dotyku

Konstrukce:
T
d v 1) |RF|=|RQ]
/” 2) k(R, |RF])
3) Q=dn k= vysledek uruje polet feSeni
e 4) ttRet,tLFQ
k T, m, 5 mQemmdld
N g 6) T=mnt
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Priklad €. 12: D: P(F,d), s
S: sestrojte te€ny rovnobézné s danym smérem s k parabole P, uréete body dotyku

—7 Konstrukce:

ot 1) mFemmls
2) v
3) P=mnv
4 tPett]s

< : 5 Q=mnd
' 6) a;,Qeaald
7) T=ant




Priklad €. 13: D: P (F, M, t)
S: sestrojte parabolu P

Konstrukce:

1) d(M, d) =d(M, F)

2) mFemmdJlt

3) Q — soumérné sdruzeny bod
s F podle t

4) k(M, IMF))

5) d=teCnaz Qkek

6) P(F, d)




