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1. KruZnice

1.1 Napiste parametrické vyjadieni jednotkové kruznice.

1.2 Napiste parametrické vyjadreni kruznice, kterda ma stfed v pocatku soustavy soufadnic a ma
polomér 3 j.

1.3 Napiste parametrické vyjadreni kruznice, ktera ma stfed v bod¢ S = [2; - 1] a ma polomér 5 j.

1.4 Napiste parametrické vyjadreni kruznice, ktera ma stted v bodé S:[4;—2] a prochazi bodem
K= [3; - 1] .

1.5 Mravenec sedi na koloto¢i o poloméru 1,5 m, ktery se otaci s periodou 5 s. Napiste parametrické
vyjadieni mravencovy trajektorie.

1.6 Blecha sedi na koloto¢i o priméru 1 m, ktery se otaci s frekvenci 2 Hz. NapiSte parametrické
vyjadfeni trajektorie blechy.

1.7 Napiste stfedové rovnice kruznic zobrazenych na obr. 1.

obr. 1

1.8 Zobrazte v kartézské soustavé soutadnic kruznice popsané rovnicemi: a) k:(x+1)2 +y>=4,b)

l:(x+2)2+(y+3)2 =2,¢) m:(x—4)2+(y+1)2 =8,d) n:()c—3)2+(y—2)2 =25,

1.9 Napiste osovou rovnici kruznice , ktera prochazi bodem A =[3;-4].

1.10 Napiste stfedovou rovnici kruznice, kterd ma stied v pocatku soustavy soutadnic a prochdzi
bodem H = [—4; 5].

1.11 Napiste stfedovy i obecny tvar rovnice kruznice, ktera ma stted v bod¢ S = [—3; 2] a ma polomér
4].

1.12 Napiste obecnou rovnici kruznice, ktera prochazi bodem Kz[—l; 2] a stted ma v bodé
S=[3;-2].

1.13 Je dan bod B=[-6;4]. Napiste rovnici kruznice, jejimZ pramérem je usecka OB, kde O je

pocatek kartézského systému soutadnic.
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1.14 Napiste stiedovy tvar rovnice kruznice, ktera ma stied v priseCiku piimek p:x+2y—-8=0 a
q:2x+y—1=0 aprochazi bodem W =[-5;9].

1.15 Zjistéte, zda dana rovnice je obecnou rovnici kruznice; pokud ano, uréete soufadnice jejiho stfedu
a polomér: a) x* +3”> +4x—6y—-20=0,b) x’* +y* +6x-2y—-15=0,c) 4x* +4)y° —4x-8y+1=0,
d) x>+ +8x—4y+20=0,¢e) x* + )" —2x+26=0.

1.16 Napiste rovnici kruznice, kterd prochazi body U = [5; 3] aV= [6; 2] a jejiz stted lezi na pfimce
p:3x—4y-3=0.

1.17 Napi§te rovnici kruznice, kterd méa stfed v bodé¢ K=[2;-3] a dotykd se piimky
m:3x+4y-9=0.

1.18 Napiste stfedovou rovnici kruznice, ktera se dotyka osy x v bod¢é J = [4; 0] a osu y protind v bod¢
1=[0;2].

1.19 Napiste stfedovou rovnici kruznice, ktera se dotykd osy y v bodé S=[O; —8] a osu x protina
v bod& T =[—4;0].

1.20 Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka os kartézské soustavy soufadnic a prochazi bodem
C= [1; 2] .

1.21 Napiste rovnici kruznice, ktera prochazi body P=[4;3], Q=[2;—-1] a R =[-5;6].

1.22 Napiste rovnici kruznice, ktera je opsana trojuhelniku s vrcholy R = [5; 3] , Y= [—2; 2] a
C=[-1-5].

1.23 Napiste rovnici kruznice, kterd je vepsana trojuhelniku s vrcholy S=[4; 1], U=[—3; %} a

D =[-28;-23].
1.24 Napiste rovnice kruznic zobrazenych na obr. 2, jestlize C = [O; 18] a |AB| =125 j.

1.25 Napiste rovnice kruZnic zobrazenych na obr. 3, jestlize A =[0;15].
y

A B
obr. 2 obr. 3

1.26 Body P =[0;5] a U=[0;2b] tvoii jednu stranu &tverce PUSA. Napiste piedpis kruznice vepsané

a opsané tomuto ctverci.

1.27 Body L=[a;0] a U=[24;0] tvoii jednu stranu rovnostranného trojihelnika LUK. Napiste
predpis kruznice vepsané a opsané tomuto trojuhelniku.

1.28 Napiste rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice k:(x+1)° + > =15 ve stiedové soumérnosti

se stfedem S=[-2;1].
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1.29 Napiste rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice /: (x - 2)2 + ( v+ 3)2 =7 ve stiedové
soumeérnosti se sttedem S = [1; - 3] .

1.30 Napiste rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice m:(x+ 1)2 +(y —3)2 =12 v osové
soumernosti s pfimkou p:3x+2y—-16=0.

1.31 Napiste rovnici kruznice, kterd je obrazem kruznice n:x* +( y+1)2 =36 v osové soumérnosti
s piimkou ¢:3x—-7y+51=0.

1.32 Napiste rovnici kruznice, kterd je obrazem kruZnice a: (x + 1)2 +( y —l)2 =16 v posunutim
daném vektorem v = (—l; 3) .

1.33 Napiste rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice k:(x—4)2 +y* =11 v posunutim daném
vektorem u = (3:-2).

1.34 Napiste rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice k: (x—3)2 + ( y —1)2 =6 v otoCeni kolem
bodu O =[1;—2] o thel 90°.

1.35 Napiste rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice r:(x+ 1)2 +(y —2)2 =16 v otodeni kolem
bodu T =[2;1] o thel —90°.

1.36 Napiste rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice £ : (x—l)2 -I—( v+ 2)2 =36 ve stejnolehlosti

se stfedem S = [3; - 1] a s koeficientem 0,5.

1.37 Napiste rovnici kruznice, kterd je obrazem kruznice b:(x— 3)2 +(y+ 1)2 =20 ve stejnolehlosti se

stiedem S=[0;3] a s koeficientem 2.

1.38 Napiste rovnici kruznice, kterd je obrazem kruznice c: (x+ 2)2 + ( y —3)2 =32 ve stejnolehlosti
se stfedem S = [4; — 2] a s koeficientem -0,25.

1.39 Napiste rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice d:x*+(y—2) =12 ve stejnolehlosti se

stiedem S=[-1;-3] a s koeficientem -1,5.

1.40 Urcete vSechny pravouhlé trojuhelniky s odvésnami délek a a b, pro jejichz ¢iselné hodnoty plati

a’ +b’ =a+b . Nalezené moznosti délek a a b zobrazte graficky.

1.41 Napiste obecnou rovnici kruznice, jejiz koncové body téhoz priméru lezi v priasecicich kruznic

danych rovnicemi x* + y* —4x+2y—-20=0a x* +y° —16x+2y+40=0.

1.42 Napiste obecnou rovnici kruznice, jejiz koncové body téhoz priméru lezi v prisecicich kruznic

danych rovnicemi x* + y* +6x+10y+14=0 a x> + > +6x-6y—-2=0.

1.43 Zjistéte vzajemnou polohu piimky p a kruZnice £:

a) p:x—y—-2=0, b) p:4x+y-2=0, c) p:6x+5y-30=0,
ki(x=3)" +(y+1) =4 ki(x+2) +(y-2) =25 ki(x+4) +(y-1)"=9.

1.44 Napiste obecnou rovnici kruznice, ktera ma stied v pocatku kartézské soustavy soutadnic a jejiz

teCnou je ptimka dana rovnici 3x—4y+10=0.

1.45 Napiste rovnici kruznice, kterd ma stied v pocatku kartézské soustavy souradnic a jejiz teCnou je

piimka p:y=3x+5.

1.46 Napiste obecnou rovnici kruznice, ktera ma stfed v bode V:[—l;3] a jejiz jednou tecnou je

pfimka dané rovnici 4x+3y—-35=0.

1.47 Urcete realné Cislo c tak, aby pfimka x+2y+c¢ =0 byla a) secnou, b) te€nou, c) vnéjsi piimkou

kruznice x> +y°> =4.
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1.48 Napiste rovnici kruznice prochazejici pocatkem soustavy soufadnic a pruseciky pfimky
x—y+2=0 skruznici (x—1)" +y* =17.

1.49 Ukazte, Ze bod B=[3;0] lezi uvniti kruznice x* +y* —4x+2y+1=0, a napiste rovnici pfimky,
na niz lezi tétiva kruznice, kterou bod A puli.

1.50 Napiste rovnici teCny kruznice (x + 2)2 + (y - 1)2 =25 vjejimbode T = [2; 4] .

1.51 Napiste rovnici te¢ny kruznice (x —3)2 +(y+ 1)2 =25 vjejimbode T =[x;;-5].

1.52 Napiste rovnici kruznice, jejiz stied lezi na piimce p:x—-3y—-2=0 a ktera se dotyka piimky
q:4x=3y+17=0 vbodé T=[-2; y;].

1.53 Urcete soufadnice vrcholi obdélnika vepsaného do kruznice x*+y° —2x—4y—20=0, lezi-li
jedna jeho strana na piimce x+2y=0.

1.54 Napiste rovnice teden vedenych ke kruznici x°+)° =40 v jejich priisecicich s piimkou
x—y—4=0. Urcete prisecik téchto tecen.

1.55 Napiste rovnici tecen ke kruznici (x - 3)2 + (y + 2)2 =25 vedenych z bodu M = [2; 5] .

1.56 Napiste rovnici teCen ke kruznici x* +y* +2x -8y —8=0 vedenych z bodu B=[24;29].

1.57 Napiste rovnici pfimky u, kterd prochéazi sttedem G kruznice k, a dotyka se kruznice k, (viz obr.
4).

y

k,

4 6
obr. 4

1.58 Je dana kruznice (x- 3)2 +(y+ 4)2 =25 a piimka v:4x-3y+20=0. Napiste rovnice tecen
k dané kruZznici, které jsou rovnobézné s piimkou v.
1.59 Napiste rovnice te¢en ke kruznici x* +(y—5)" =20, které jsou rovnob&zné s piimkou uréenou
body E=[4;3] a F=[-2;1].
1.60 Je dana kruznice (x+ 1)2 +(y- 2)2 =13 . Napiste rovnice teen dané kruznice, které jsou kolmé
na teCnu prochdzejici bodem W = [l; - 1] . Vypocitejte praseciky nalezenych teCen s teCnou
prochazejici danym bodem W.
1.61 Vypoététe tthel, pod kterym se protinaji kruznice k:x’+)*+6x-2y—15=0 a
[:x*+y" =2x+2y-23=0.
1.62 Vypoctéte tthel, pod kterym se protinaji kruznice k :x’+)’-2x+4y-31=0 a
k,:x*+y* +4x-21=0.
1.63 Vypoctéte uhel, pod kterym se protinaji kruznice k :x*+y’—4x+2y-5=0 a
ky:x*+y*=2x-6y-3=0.
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2. Elipsa

2.1 Napiste parametrické vyjadieni elipsy, ktera ma stied v pocatku kartézské soustavy souradnic,
hlavni osu totoZnou s osou x a délky poloos4ja5j.

2.2 Napiste parametrické vyjadreni elipsy, ktera ma stfed v bodé S = [—2; 5], hlavni osu rovnobéznou
s osou x a délky poloos 3ja7].

2.3 Napiste parametrické vyjadieni elipsy, ktera ma stfed v bod¢ S = [3; - 4] , hlavni osu rovnobéznou
s osou y a délky poloos 1 ja4j.

2.4 Mravenec se pohybuje po elipse nakreslené na vodorovném stole stale stejn¢ velkou uhlovou
rychlosti tak, Ze elipsu obejde jednou za 15s. Délky poloos elipsy jsou 25 cm a 40 cm. Napiste
parametrické vyjadreni mravencovy trajektorie.

2.5 Napiste stfedové rovnice elips zobrazenych na obr. 5.

obr. 5
2.6 Zobrazte v kartézské soustavé elipsy popsané rovnicemi: a) Elz(x—3)2+4(y+4)2:4, b)
E,:4(x=2) +9(y=3)" =36, ¢) E,:9(x+3) +(y+2)" =9, d) E,:9(x+4) +4(y-3)"=9, ¢
E;:16(x—1) +4(y+2) =1.

2.7 Napiste osovou rovnici elipsy, je-1i délka hlavni poloosy 4 j a délka vedlejsi poloosy 2 j. Urcete téz
soufadnice ohnisek.

2.8 Napiste rovnici elipsy se stiedem v pocatku soustavy souradnic, jejiz jedno ohnisko ma soufadnice
F, =[0; 3] a vedlejsi poloosa mé délku 4 j.

2.9 Hlavni poloosa elipsy ma délku J5 j, vedlejsi poloosa ma délku 2 j. NapiSte rovnici této elipsy,
jejiz hlavni osa je rovnobézné s osou y, jestlize na ni lezi body A = [O; 0] a B =[2; ~J5 ] Urcete
soufadnice hlavnich a vedlejsich vrcholt této elipsy.

2.10 Napiste osovou rovnici elipsy, ktera prochazi body U=[2;0] a V = [\/5 10 ] .
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2.11 Napiste stfedovou rovnici elipsy, ktera ma stied v bodé S=[2;—1] a ktera prochézi body

P={4; 3\/5_2} a Q={2\/§+2; 3\/52_2}.

2

2.12 Je dana elipsa 16(x —3)2 +9(y+ 1)2 =144 . Urdete délku hlavni a vedlejsi poloosy a vypocitejte
soufadnice ohnisek a hlavnich vrchola.

2.13 Zjistéte, zda danad rovnice popisuje elipsu. Pokud ano, urCete soufadnice jejiho stfedu, délky
poloos a soufadnice ohnisek: a) 4x” +16)° —16x+96y+96=0,b) 4x* +16)”> +8x— 64y +52=0, c)
4x> +9y" —8x—18y+12=0, d) 2x°+)° +4x-2y+3=0, e) 5x°+)° =30x+4y+29=0; 1
25x" +9y% +50x - 54y -119=0.

2.14 Na zamku Humprecht je hudebni sal, ktery ma elipticky ptidorys. Dvefe do salu pfitom vedou
v mistech, kde se nachéazeji hlavni vrcholy uvazované elipsy. Vzdjemna vzdalenost dvefi je 10,8 m,
nejvetsi vzdalenost méfend ve sméru kolmém na spojnici dveti je 7,4 m. Jak daleko od dvefi se
nachazi blizsi ohnisko elipsy?

Popsanou elipsu umistéte do prvniho kvadrantu soustavy soutfadnic tak, aby se dotykala obou os

soustavy soufadnic a jeji osy byly s osami soufadnic rovnobézné. Urete soufadnice stiedu a napiste a)
sttedovy, b) obecny tvar rovnice této elipsy.

2.15 Ovéite, Ze rovnice x° +4y° —4x+8y—28=0 je rovnici elipsy. Uréete soufadnice hlavnich a
vedlejsich vrcholl a ohnisek.

2.16 Druhé souiadnice bodéi na kruznici x°+y° =36 byly zmenseny na jednu tietinu pévodni
velikosti. Urcete, o jakou kiivku se jedna a napiste jeji rovnici.

2.17 Napiste obecné rovnice kruznic zobrazenych na obr. 6, jestlize elipsa ma obecnou rovnici

X’ +4y* -1=0.
\‘.\ //,// £
X

obr. 6
2.18 Jsou dany dvé kruznice k, :x” +3y* —6x—-2y—15=0 a k,:x* +y* —6x+10y+9=0. Elipsa E je

dana tak, Ze jeji ohniska lezi v prisecicich obou kruznic a vedlejsi vrcholy lezi ve stiedech zadanych
kruznic. Napiste rovnici této elipsy.

2.19 Napiste rovnici elipsy, do niz jsou vepsany dva rovnostranné trojuhelniky se stranou délky a (viz
obr. 7).

2.20 Napiste obecné vyjadieni elipsy, ktera je definovana pomoci pravidelného Sestithelniku (viz obr.
8).

2.21 Napiste rovnici elipsy E,, kterd je definovdna pomoci ohnisek F a G leZzicimi na uhlopficce
¢tverce (viz obr. 9).

2.22 Kosoctverec je umisteén tak, ze jeho uhlopticky lezi na osach kartézské soustavy soutadnic. Délka
jeho strany je 5 cm a délka jeho vysky je 4,8 cm. Dvéma jeho protéjsimi vrcholy prochazi elipsa, ktera
ma ohniska ve zbyvajicich vrcholech kosoctverce. Napiste rovnici uvazované elipsy.
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obr. 8 obr. 9
2.23 Urcete mnozinu vSech bodu, které maji od pfimky p dané rovnici x =8 tfikrat vétsi vzdalenost

nez od bodu J =[0; 4].

2.24 Na zebtiku délky /, ktery je opfen o svislou sténu tak, ze s vodorovnou podlozkou svira thel o,
je ve vzdalenosti d od dolniho konce Zebtiku bod A (viz obr. 10). Po jaké kiivce se bude bod A
pohybovat, pokud bude Zebiik klouzat po sténé i po podlaze?

2.25 7 ur¢itého mista budeme hazet kamenem. Pocate¢ni rychlost kamene bude mit pokazdé stejnou
1

velikost vy =20m-s ", ale elevaéni thel a budeme ménit. VSechny hody budou probihat v téze

svislé roving. Je-1i kdmen dostatecné€ velky, 1ze zanedbat odpor vzduchu a predpokladat, ze trajektorii
pohybu kamene je parabola. Urcete mnozinu vrcholt vSech téchto parabol.

2.26 Zjistéte vzajemnou polohu piimky, ktera je dana bodem Q=[—2;—6] a je kolma k vektoru
n=(-3;2),aelipsy 9x* +4y* =36.

obr. 10
2.27 Urgete vzajemnou polohu pfimky x+2y—4=0 aelipsy (x+ 2)2 +4(y- 2)2 =4,

2.28 Urcete pruseciky elipsy E,, kterd je definovana pomoci ohnisek F a G leZicimi na uhlopiic¢ce
&tverce (viz obr. 9), a uvedeného étverce. (Uloha navazuje na ilohu 2.21.)

2.29 V zavislosti na realném parametru m urCete vzajemnou polohu piimky mx+y—-4=0 a elipsy
x*+2y°=16.

2.30 Napiste rovnici elipsy se stfedem v bod¢ S= [3; 2], dotykajici se obou os soufadnic, jsou-li jeji
osy rovnobézné s osami x a y.

2.31 NapiSte rovnici elipsy E,, kterd je definovand hlavnimi vrcholy A a B leZicimi na uhlopiic¢ce
ctverce (viz obr. 11).



Analyticka geometrie kvadratickych utvaru — sbirka uloh, J. Reichl, SPSST Pansk4, Praha, © 2024

obr. 11
2.32 V soustavé soufadnic je dana elipsa tak, ze jeji hlavni osa splyva s osou x a stied S elipsy je
v pocatku soustavy soufadnic. Trojuhelnik ADC, kde A je hlavni vrchol a D a C jsou vedlejsi vrcholy
elipsy, je rovnostranny. Délka hlavni poloosy elipsy je 3 j.
a) Napiste rovnici této elipsy.
b) Urcete soutradnice ohnisek F a G elipsy.
¢) Rozhodnéte, ktery z trojuhelnikt FGX, kde X je libovolny bod elipsy, mé nejvétsi obvod.
d) Rozhodnéte, ktery z trojuhelniki FGX, kde X je libovolny bod elipsy, ma nejvétsi obsah.
¢) Napiste rovnice teény této elipsy prochézejici bodem S=[2;-1].

2.33 Jsou dany body K=[-3;0] a L=[3;0] a pfimka p urCena rovnici 4x+ 5(2 - \/g)y -20=0.
Urcete soutradnice v§ech bodu P, které lezi na pfimce p tak, ze obvod trojihelnika KLP je roven 16 .
2.34 Napiste rovnici te¢ny k elipse 3(x—2)" +6(y+3)" =18 v jejim bodé B=[4; ,].

2.35 Je dana elipsa 3x* +63y> =18 abod D= [4; - 1] . Dokazte, ze bod D lezi ve vnéjsi oblasti elipsy,
a napiste rovnice te¢en vedenych z tohoto bodu k dané elipse.

2.36 Najdéte rovnice tecen elipsy 9(x - 3)2 + 16( v+ 1)2 =144, které maji smérnici rovnou 1.

2.37 Elipsa je déna dvéma hlavnimi vrcholy V,=[a;0] a V,=[-4;0] a vedlej$im vrcholem
B= [0; b]. Do této elipsy je vepsan rovnostranny trojuhelnik, jehoz jedna strana je rovnobézna s osou

x. UrCete délku jeho strany.

2.38 Vypocitejte délku tétivy v elipse jdouci jejim stfedem a svirajici s hlavni poloosou elipsy uhel
45°.

2.39 V kartézské soustavé soufadnic je dana elipsa tak, Ze jeji hlavni osa splyva s osou x a stied elipsy
je v pocatku soustavy soufadnic. Hlavni poloosa ma délku 5 j, vedlejsi poloosa ma délku 3 j. Urcete
priseciky tecen elipsy, jejimiz dotykovymi body jsou krajni body tétiv elipsy prochazejicich ohnisky
kolmo k hlavni ose elipsy.

3. Hyperbola

3.1 Napiste stiedové rovnice hyperbol, které jsou zobrazeny na obr. 12.
3.2 Zakreslete do kartézské soustavy soufadnic hyperboly dané rovnicemi:

Hy:—(x=2) +8(y+3) =8, H,:5(x+1)" —=4(y-2)" =20, H,:-9(x+2) +7(y+1)" =63.

3.3 Napiste osovou rovnici hyperboly, jejiz hlavni poloosa mé délku 2 j, vedlejsi poloosa ma délku 3 j
a stied je totozny s pocatkem soustavy soufadnic.

10
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obr. 12
3.4 Napiste rovnici hyperboly, kterd ma délku hlavni poloosy 5 j, vystfednost 8 j a ohniska: F, = [e; O]
a F, =[-¢;0].
3.5 Hyperbola, kterda je soumérna podle os kartézského systému soufadnic, prochazi bodem
M =[6; —2\/5] a ma délku vedlejsi poloosy 2 j. NapiSte jeji rovnici a urCete soufadnice vrcholi
hyperboly.
3.6 Napiste rovnici hyperboly v osové poloze, u niz vzdalenosti jednoho z jejich vrcholl od ohnisek
jsourovny 9jalj.
3.7 Hlavni vrcholy elipsy maji soufadnice A =[-2;8] a B=[-2;-2] a délka jeji vedlejsi poloosy je
4 j. Napiste rovnici hyperboly, kterda ma vrcholy v ohniskéch elipsy a ohniska ve vrcholech elipsy.

3.8 Napiste rovnici hyperboly, ktera ma vrcholy v ohniskdch a ohniska ve vrcholech elipsy
2 2

R A
25 9
3.9 Zjistdte soufadnice stfedu, vrcholl a ohnisek hyperboly 9(x + 4)2 —16(y - 2)2 =576 . Urdete také

jeji vystrednost a délky poloos.

3.10 Urcete délku hlavni a vedlejsi poloosy a soufadnice ohnisek hyperboly, kterd prochazi bodem
A= [—2; - 1] , jeji vysttednost je 8 j a ma stifed v bodé S = [3; - 1] .

3.11 Zjistéte vzajemnou polohu pfimky 10x—3y-32=0 a hyperboly 4x*—y®=64. Pokud se
nejedna o asymptotu, napiste i rovnice asymptot.

3.12 Zjistéte vzajemnou polohu ptimky x—y—6=0 a hyperboly x* —y* =9.

3.13 Zjistéte vzajemnou polohu ptimky 20x -9y —18=0 a hyperboly 16x* —9y° =144 .

3.14 Zjistéte vzajemnou polohu ptimky 3x—2y =0 a hyperboly 9x* —4y* =36.

3.15 Zjistéte vzajemnou polohu pfimky 2x+y+2=0 a hyperboly 25y° —4x* =100.

3.16 Napiste rovnici tecny k hyperbole 9(x + 3)2 - 25(y - 2)2 =225 vjejimbode T = [2; yT] .

11
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3.17 Je dana hyperbola x* —9y” =1. Napiste rovnice vSech pfimek, které prochazeji bodem M =[3;1]
a maji s hyperbolou spole¢ny pravé jeden bod.

3.18 Napiste rovnice tegen k hyperbole x* —4y” =16 vedenych z bodu A =[0;-2].

3.19 Vypodtéte tthel asymptot hyperboly x* —3y* =27. Jaka je vzdalenost ohniska od asymptoty?
3.20 Najdéte priseciky asymptot hyperboly x* —3y” =12 s kruznici, kterd ma stied v pravém ohnisku
hyperboly a prochazi pocatkem soustavy soufadnic.

3.21 Napiste osovou rovnici hyperboly, ktera prochazi bodem N = [5; 2] a jedna z jejich asymptot ma
rovnici 2x + 3y =0. Urcete velikosti poloos hyperboly.

3.22 Je dana hyperbola 9x” —16y° +36x+96y —252=0. Urdete vzdalenost ohniska této hyperboly

od jeji asymptoty. Vypoctéte délku tétivy hyperboly, kterd prochazi jejim ohniskem kolmo na hlavni
osu hyperboly.

3.23 Hyperbola prochazi bodem V={6;%\/§ } , je soumérna podle os soustavy soufadnic a délka

hlavni poloosy je 4 j. Napiste rovnice kolmic spusténych z levého (resp. horniho) ohniska hyperboly
na jeji asymptoty.

3.24 Bod K déli vzdalenost mezi ohnisky hyperboly 9x*> —16)° =144 v poméru |F1K|:|F2K| =2:3,
kde F je levé ohnisko hyperboly. Bodem K je vedena pfimka svirajici s kladnou ¢asti osy x thel
135°. Najdéte priseciky této primky s asymptotami hyperboly.

3.25 Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, jejimiz asymptotami jsou soufadnicové osy a ktera prochazi
bodem A =[-4;2].

3.26 Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, jejimiz asymptotami jsou soufadnicové osy a ktera prochazi
bodem C = [2; 4] . Zjistéte délky jejich poloos a souradnice ohnisek.

3.27 Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, ktera ma stied v bod¢é S = [1; - 2] a délka hlavni poloosy je
4 j. Urcete soutadnice ohnisek.

3.28 Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, ktera ma stfed v bodé S= [—3; —1] a jedno z ohnisek ma
soufadnice F =[2;4].

3.29 Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, ktera ma vystiednost 2 j, prochdzi bodem B = [—3; 1] a jedna
jeji asymptota je pfimka x=-2.

3.30 Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, jejiz hlavni osa lezi na pfimce x—y+2=0, jedna
asymptota je piimka y =3 a prochazi bodem C=[2;5].

3.31 Napiste rovnici kruznice, jejimz prumérem je usek piimky x+y—-6=0 vytaty hyperbolou
xy=8.

4. Parabola

4.1 Napiste vrcholové rovnice parabol zobrazenych na obr. 13.
4.2 Zakreslete do kartézské soustavy soufadnic paraboly dané rovnicemi: P :y’=4x,

Bi(x+2) =8(y-1), B:(x-3) ==2(y—4), B:(x+2) =6(y+4) a B:(y+3) =—4(x—4).
4.3 Je déna parabola x* =12y . Urcete soutadnice jejiho ohniska a napiste rovnici jeji fidici pfimky.
4.4 Napiste rovnici paraboly, kterd ma vrchol v po¢atku soustavy soufadnic a ohnisko F = [—4; 0] .

4.5 Napiste rovnici paraboly, ktera ma vrchol v pocatku soustavy soufadnic a prochazi bodem
A=[-1;-3].

4.6 NapiSte rovnici paraboly, ktera méa vrchol V=[-1;2], prochizi bodem B=[6;0] a osu
rovnobéznou s osou y. UrCete soufadnice jejiho ohniska a napiSte rovnici jeji fidici pfimky.

12



Analyticka geometrie kvadratickych utvaru — sbirka uloh, J. Reichl, SPSST Panska, Praha, © 2024

obr. 13
4.7 Napiste rovnici paraboly, jejiz ohnisko ma soutfadnice F= [3; 4] a tidici pfimka d je dana rovnici
y—=2=0.
4.8 Napiste rovnici paraboly, ktera mad vrchol v bodé¢ V= [l; n] a prochazi body A= [2; 2] a

B= [2; - 6] . Urcete soutadnice jejiho ohniska a napiste rovnici jeji fidici pfimky.

4.9 Napiste rovnici paraboly, ktera a) prochazi body O =[0;0] a A=[-1;2] a je soum&rna podle osy
x; b) prochéazi body O=[0;0] a B=[2;4] a je souméma podle osy y.

4.10 Zjistéte, zda dand rovnice popisuje parabolu. Pokud ano, urCete soufadnice jejiho vrcholu,
hodnotu parametru, soufadnice ohniska a rovnici Fidici piimky: a) x*-2x—2y+1=0, b)
X' +2x+4y-7=0,¢) > +6x—4y+10=0;d) y*—x+2y=0.

4.11 Sestavte rovnici geometrického mista bodi stejn€ vzdalenych od poc¢atku soustavy soufadnic a od
pifimky x =-4. Urcete priseciky této kiivky s osami soufadnic.

4.12 NapiSte rovnici paraboly a jeji fidici pfimky, jestlize parabola prochdzi priseciky osy prvniho a
tretiho kvadrantu s kruznici x*+ 3> +6x=0 a je soumémd podle jedné osy kartézského systému
soufadnic.

4.13 Napiste rovnici kruznice, ktera ma stied v ohnisku paraboly y* =2px a ktera se dotyka fidici
pfimky paraboly. Urcete priseciky paraboly a kruZnice.

4.14 Napiste rovnici paraboly a jeji fidici pfimky, jestlize parabola prochazi pruseciky ptimky
x+y =0 akruznice x* +y* +4y =0 aje soumérna podle osy y.

4.15 Zrcadlova plocha svétlometu vznikla otd¢enim paraboly kolem jeji osy soumérnosti. Primér skla
reflektoru je 20 cm a hloubka reflektoru je 10 cm. V jaké vzdalenosti od vrcholu parabolického
zrcadla je tfeba umistit bodovy zdroj dalkového svétla?

4.16 Napiste rovnici paraboly, ktera je trajektorii télesa vrzeného ve vakuu vodorovnym smérem
pocatecni rychlosti o velikosti v, zvySky /4 nad vodorovnym terénem. NapiSte rovnici jeji fidici
piimky a urcete soufadnice jejiho ohniska.

13
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4.17 Napiste rovnici paraboly, ktera je trajektorii télesa vrzeného ve vakuu Sikmo vzhliru pocatecni
rychlosti o velikosti v, pod eleva¢nim thlem o . NapiSte rovnici fidici pfimky této paraboly. NapiSte
rovnici kfivky, po které se pohybuje ohnisko parabol, které jsou trajektoriemi Sikmého vrhu vzhiiru
s danou pocatecni rychlosti a s riznymi elevacnimi uhly.

4.18 Urcete vzajemnou polohu ptimky p: 3x -7y +30=0 a paraboly y* =9x.

4.19 Urcete vzajemnou polohu ptimky ¢g: x—2 =0 a paraboly x> =—6y.

4.20 Urcete vzajemnou polohu pfimky u:2x+y+3=0 a paraboly x* =2(y+1).

4.21 Urcete vzajemnou polohu pfimky & :x+3y—5=0 a paraboly y* =—(x-2).

4.22 Urcete vzajemnou polohu paraboly ( y—2)2 =4x-20 a ptimky p: y=kx+2 v zavislosti na
realném parametru £.

4.23 Parabole y* =2x je vepsan rovnostranny trojuhelnik, jehoZ jeden vrchol je pogatek soustavy
soufadnic. Urcete soutfadnice jeho ostatnich vrchold.

4.24 Napiste rovnice te¢en vedenych k parabole y* =8x z bodu A =[0;-2].

4.25 Napiste rovnice te¢en vedenych k parabole (x - 2)2 = 4( v+ 1) bodem K = [5; - 1] .

4.26 Je dana parabola ( v+ 3)2 = 6(x - 2) . Napiste rovnici teCny, kterd je rovnobézna s piimkou
uréenou body C=[0;5] a B=[-2;4].

4.27 Napiste rovnici paraboly, kterd se dotyka pfimky p: 2x — y—7 =0, ma ohnisko F = [l; - %} ajeji

o0sa je rovnob&zna s osou y.
4.28 Ohniskem paraboly ( y—2)2 = —4(x+1) je vedena piimka svirajici s kladnou ¢asti osy x uhel

120°. Napiste rovnici této pfimky a urcete délku vzniklé tétivy.
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Reseni

1. KruZnice

1.1 x=cosg, y=sing; ¢ (0;2m);

1.2 x=3cos¢, y=3sing; ¢ (0;2m);

1.3 x=2+5cosp, y=—1+5sing; (p€<0;27't);
14 x=4+\/§coscp, y=—2+\/§sin(p; (pe<0;2n);

1.5 le,Scos(%tjm, y=1,55in(2—5ntjm; te(O;S)s;
1.6 x=0,5cos(4nt)m, y=0,5sin(4nt)m; te(O;O,S)s;
17 kix?+py =45 Li(x=4) +(y=3) =1; m:(x+2) +(y=2)=9; n:(x+3) +(y+2) =8;

p:(x—3)2+(y+3)2
1.8 viz obr. 14;
1.9 k:x* +y* =25;

obr. 14
1.10 x* +y* =41;

111 (x+3) +(y-2) =165 x* +y* +6x -4y -3=0;
1.12 x> + 1> —6x+4y—-19=0;

113 (x+3) +(y-2)" =13;

114 (x+2) +(y-5)" =25;

1.15a) S=[-2;3]; r =33j:b) S= [-3;1].5);0) S= [%, 1}, 1 j; d) neni kruznice; e) neni kruZnice;

116 (x—-9)" +(y—6)" =25;
117 (x-2)" +(y+3)" =9;
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118 (x—4)" +(y-5)" =25;

119 (x+10)" +(y+8)° =100;

120 k:(x—1)" +(y—1)" =1; ky :(x=5)" +(y—5)" =25;

121 (x+1)" +(y-3)" =25;

1.22 x> +y* —4x+2y-20=0;

1.23 x>+ 1> +6x—-4y—-12=0;

1.24 k,:x” +y> =36x-36y+324=0; k, :x2+y2—(36+24\/§)x—20y+1044+432\/§=O;
1.25 k:x” +y° =225=0; k:x*+3>—15y=0; ky:x*+y*+15y=0; k,:x"+y° —20x+75=0;
ks:x2+y2—8x+15=0;

1.26 4x” +4y> £4bx —12by +9b* =0; x* + y* +bx —3by +2b* =

1.27 3x? +33% —9axt ay\3 + 64> =0; 12x> +12y> —36ax £ 4ay/3 + 94> =0 ;

128 k':(x+5) +(y-2) =15; 1.35 71 (x=3)" +(y—4)" =16;

' 2 2
1.29 /I": x+(y+3) =7; 136k’( ) ( jzg;
1.30 m':(x—5)2+ y—7)2=12;
131 n':(x+6) +(y—13) =36; 137 87:(x=6) +(y+5)" =80;
132 a':(x+2) +(y—4) =16; 1.38 ¢’ (x——j ( j

r. _ 2 2 .
133 k':(x=7) +(y+2) =11; 139 d':(x+ 2,5 + (y+10,5) =27;
1.34 k':(x+2) + ) =6;

1.40 &ast kruznice (a—0,5)" +(b-0,5) =0,5 mezi bodem B=[1;0] a A=[L;1];

1.41 x* +3> —10x+2y+10=0;

142 X+’ +6x+2y+6=0;

1.43 a) secna: P, = [3 1] [1 ];b) secna: P, =[1;—2], P, ={—12—;;%} ¢) vngjsi primka;
1.44 x* +y*-4=0;

1.45 2x* +2y* -5=0;

1.46 x> +1y> +2x-6y—-26=0;

148 (x+3) +(y—4)" =25;

1.49 x+y-3=0;

1.50 4x+3y-20=0;

1.51 3x+4y+20=0; 3x—4y-38=0;

1.52 (x-2)" +)* =25;

1.53 A=[-4;2]; B=[4-2]; C=[6;2]; D=[-2:6];
1.54 x+3y+20=0, 3x+y—-20=0, P=[10;-10];
1.55 4x—3y+7=0, 3x+4y—26=0;

1.56 4x-3y-9=0, 3x—4y+44=0;
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1.57 3x+4y-12=0;
1.58 4x-3y-49=0, 4x-3y-1=0;

159 x-3y-5=0, x-3y+35=0;

1.60 3x+2y—14=0, 3x+2y+12=0, P, =[41], P, =[-2;-3];

1.61 arccos —) ;

1.62 arccos ij ;

1.63 arccos

2. Elipsa
2.1 x=5cos@, y=4sing; (p€<0;27't);

2.2 x=-2+7cos®, y=5+3ing; (pe<0;2n);
2.3 x=3+cosq, y=—4+4sing; ¢e(0;2n);

24 x=4Ocos[Et)cm, y=255in(2t)cm; te<0;15)s;
15 15
2.5 E, :4x* +9y* =36 ; E,:(x=3) +4(y-4) =4; Ey:4(x+4) +(y+3) =4;

E4:9(X+3)2+4(y_2)2 236, Ev5 :16(X—4)2+(y+3)2 24’
2.6 viz obr. 15;

Ey
E3
25 4 -3 Y2 7 i 2 3 4 35X

1t

el -2r
_3} E
—4l
_5t
obr. 15

27 ¥ +4y’ =16, F =[-243;0], F, =[ 243;0];
2.8 25x° +16y” =400;
2.9 5(x-2) +4y* =20, A=[2:V5 ], B=[2:-V5]. C=[0:0]. D=[4:0]: 52> +4(y++5) =20,

A=[0;0], B=[0;-2V5 |, C=[-2-V5]. D=[ -5 ];
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2.10 5x° +y* =20;

211 9(x—2) +16(y+1)’ =144;

212a=4j, b=3j, F=[3-1+V7], E=[3%-1-V7], A=[33], B=[3-5], c=[0;-1],
D=[6;-1];

213a) S=[%-3], a=4j, b=2], Fu:[zizf;—ﬂ; b) S=[-12], a=2j, b=1j,

Fu:[—lix/g;Z]; ¢) S=[11], azéj, bzéj, Fu:{lig;l}; d) neni elipsa; ) S=[3;-2],

a=2V5j,b=2j, F,=[3-2+4];0 S=[-1;3],a=5j,6=3], F, =[-1;3%4];

(x=54) (»=37) _

2.14 1,5 m; S=[5,4;3,7], + =1,
[ ] 5,4 3,7
13,69x% +29,16)° —147,852x — 215,784y +399,2 =0 nebo S=[3,7:5,4],
(x-3,7) (y-54) ) )
+ =1, 29,16x> +13,69y° —215,784x — 147,852y +399,2 =0 ;

3,7° 5,4°
215 8=[2-1], a=6j, b=3j, F=[2-3V3;-1], F,=[2+3J3;-1], A=[-4-1], B=[8-1],
C=[2;2], D=[2;—4];
2.16 x* +9y* =36;
217 k:x*+y* -1=0; k,:4x* +4y* —1=0; ky,:2x* +2y" £3x+1=0;
ks o:2x* +2y* £3y+1=0;
218 9(x—3)" +25(y+2)" =225;
2.19 4x* +12y* -3a’ =0;
2.20 3x> +4)* —6x—4y\3+3=0;
2.21 25x* +9y* +50x—-36y —164=0;
2.22 9x +25y% =225 nebo 16x” +25y° =400 ;
223 8(x+1)" +9(y-4) =72;

2.24 po casti elipsy dané rovnici S ;

2 2
Y
x’ [y 4gj
7t PR
2 2
Vo Vo
(2gj [4gJ
2.26 se¢na: P, =[0;-3], P, =[2;0];
2.27 se¢na: P, =[-2;3], P, =[0;2];

2 74 2 74 2 4 2 4
2.28 P1 = —6—,7— ; P2 = 6—,7— ; P3 = 6—’_7_ ; P4 = _6_;_7_ ;
17 17 17 17 17 17 17 17

a3 A (2 BB
229 me —7;7 -te¢na; me| —0; ——— |U 7;00 - sefna; me| ——;—— | - vnéjsi piimka

2.25 ¢ast elipsy dané rovnici

2 22
elipsy;
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2.30 4(x-3) +9(y-2)" =36;
2.31 9x” +16y” +18x— 64y —-71=0;
2.32a) x’+3y°=9;b) F =[—x/€; 0] , G =[x/€; 0] ; ¢) pro libovolny bod X elipsy (vyjma bodi A a
B) ma trojuhelnik konstantni obvod; d) jedna se o bod C nebo D; e) nelze - bod M lezi uvniti elipsy;
2.33 P:Eﬁ; 2}
234 x+y-2=0,x-y-8=0;
235 x+y-3=0, x-5y-9=0;
236 x—y+1=0, x—-y+9=0;
2a2b\/m.
b +3a* "’
2ab\2
Ja' +b° ’

2.39 P, {—?;0}, P, =[?;0}, P, =[0;5], P, =[0;-5].

237 d =

238 d =

3. Hyperbola
3.0 H,:5x% =4y =205 H,:—(x—1) +3(y—2)" =3; H,:7(x+1) =9(y+3)" =63;
3.2 viz obr. 16;

obr. 16

3.3 4x*-9)° =36; 3.6 9x* —16)° =144;
3.4 39x" -25y* =975; 3.7 -9(x+2)" +16(y-3) =144;

35 x1 -3y =12, A:[zﬁ;o], B:[—zﬁ;o]; 3.8 9x2 —16) =144
394=8j,b=6j,e=10j; S=[-42], A=[-4,-6], B=[-4;10], F =[-4;-8], F, =[412];
310a=5j, b=39j; F =[-5-1], E =[11;,-1];

3.11 te¢na: T =[5; 6]; asymptoty: y =+2x; 317 5x-12y-3=0, x+3y—-6=0;
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3.12 te¢na: T = [1—5, _—9} ;
4 4

vvvvvv

3.14 asymptota hyperboly;

3.15 se¢na: P, :[—f—;;%}, P, =[0;-2];

3.16 x-2=0;
323 4x+3y+20=0, 4x—-3y+20=0;
43

324 P =|——|. P, =14:-3|:
1 [7,7}, —[4-3];
325 y=-3.

X

326 y=2,a=b=4j, F=[44]. F, =[4-4];
X
3.27 y+2=i1, F =[52], F,=[-3;-6];
x_

4. Parabola

4.1 P :y* =8x; B :(x+2) =4y; P,
Pi(x=3) =2(y+4);

4.2 viz obr. 17;

:(y—Z)2 =—2(x—4);

318 x\2-2y-4=0, xJ2+2y+4=0;
3.19 60°,3 j;

320 P,=0, P, =[6:2V3], P, =[6:243];

321 4x* —9)° =64, a=4], b:%j;

3.2235;4,5];
3.28 y+1= 2 ;
2(x+3)
1
3.29 y-2= nebo y=-— ;
Y x+2 Y x+2
2
330 y-3=——;
X—

331 (x-3) +(y-3)" =2.

Pi(x+2) =—6(y+3);

4.3 Fz{o;l}d: y=-0,5;
2
4.4 y* =—16x;

1
4.5 y* =—9x nebo x* = 3V

4.6 (x+1)2=—?(y—2), F:[—l;—ﬁ}d: y=
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4.7 (x=3) =4(y-3);

4.8 (y+2) =16(x~1), F=[5-2],d: x=-3;

49 a) y’=—4x,b) x’ =y;

410a) V=[1;0], 1, F=[1;0,5], 2y-1=0;b) V=[-1;2],2, F=[-L;1], y-3=0;¢) V=[-12],
3, F=[-2,5;2], 2x-1=0;d) V=[-1;-1],0,5, F=[-0,75;-1], 4x+5=0;

411 y* =8(x+2); P, =V=[-2;0]; P, =[0;4], P, =[0;-4];

3
;X =3y,d y==;
y y 4

2
p 2 2 p p
413 | x-=| +y =p", P==p|, PBb=|=—-p];
(x-2) 4y = m=| Zip| v Zicp)

4.14 x2=—2y,d: yzé;

412 y’=-3x,d: x=

AW

4.15 2,5 cm;
202 : 2

416 ¥ === (y—h); y=h+-L; F{O; _V_o}
g 2g 2g

417 [x_vgsiHZOsz :_ngcosza[y_vgsinza} :ﬁ, EI vgz ;
2g g g 2g

4.18 se¢na: P, =[25;15], P, =[4;6];
4.19 rovnobézka s osou: P = [2; —%} ;
4.20 tetna v bod& T =[-2;1];

vvvvvv

4.22 ke{—g;g} - te€na; ke(—g;O}u[O;gJ - seCna; ke(—oo;—ﬁJu(ﬁ;ooJ - vngjsi

5 5

primka; £ = 0 - rovnobéZzka s osou paraboly;

423 A=[6:23], B=[6;-2\3 ; 4.26 x-2y-2=0;
2
424 x=0, x+y+2=0; 4.27 (x—1) =3(y+2);
425 y+1=0,3x-y—-16=0; 4.28 xx/§+y—2+2\/§=0;§,
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