7.5.9 Obecna rovnice elipsy

Piedpoklady: 7508

Pi. 1: Najdi stfed, vrcholy a ohniska elipsy dané rovnici (x - 2)2 +4 ( y+ 1)2 =1.
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(x-2) (y*Il) _
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Rovnici upravime do spravného tvaru:

Z rovnice vime: S[2; —1] ,a=1,b =% = ,lezatd“ elipsa

| —
- Excentricita: e =va®> =b* =, |1’ —(%J :%,

Hlavni vrcholy: A[3;—l], B[l;—l].
' Vedlejsi vicholy: C[2;-0,5], D[2;-1,5].

V3 V3

iOhniska: E|l2+—;-1|, F|2—;-1].
| 2 2

Stejné jako u kruZnice miiZzeme ve stfedové rovnici rozndsobit zadvorky (a odstranit zlomky):
2 2
x—m -n
( 2) +(y 2) :1 /Iﬂzbz.
a b
b’ (x—m)2 +a’ (y —n)2 =a’b’

bz(x2 —2171)c+1712)+612(y2 —2ny+n2) =a’b’

b’x* =2bmx+m’b> +a’y’ —2a’ny +n’a’ = a’b’

b*x* +a*y* =2b’mx —2a’ny +m’b* +n*a® —a’b* =0

Tento tvar se vétSinou pouZziva s jinym oznacenim koeficienti:

px* +qy’ +2rx+2sy+t =0 - obecna rovnice elipsy (ne kazd4 takovéto rovnice je rovnici

elipsy, podobné¢ jako u kruznice)
Bez zpétné tpravy nikdo nepoznd, o jakou elipsu jde, ani zda je to viibec elipsa.

Pi.2: U elipsy dané rovnici 4x” + y> —8x +4y+4 =0 najdi stied a urci velikosti poloos.

Rovnici musime upravit do stiedového tvaru:

CAxP+y? —8x+4y+4=4x> —8x+ ) +4y+4=0
4(x?-2x)+y 4202y 427 =22 +4 =0

4
4(x-1)
. o

X =2x+1 =) +(y+2) =22 +4=0
~1) +(y+2) 4P -2*+4=0
x=1) +(y+2) =4



: , i :
(x_1)2+(y-;2) =1 miZeme psit i jako: (x 11) +(y44-12) =1.

Elipsa ma stfed v bod¢ S [1; —2] , hlavni poloosa je b =2, vedlejsi poloosa je a =1.

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad je nutné délat napil u tabule (jde o vytykani pred
zéavorky a hlavné o jejich roznasobovani), zbytek hodiny je urCen samostatné praci.

Pi. 3:  Upravou na stiedovy tvar rozhodni, které z uvedenych rovnic jsou rovnici elipsy. U
vSech nalezenych elips urci poloosy, stied (v piipad¢ dostatku ¢asu i soufadnice
vrcholud a ohnisek).

a) 4x> +9y> +16x-18y—11=0 b) x> +4y> +6x-16y+16=0

¢) 9x% +4y” —18x -8y +14=0 d) 25x% +16y> —=100x +32y +115=0
e) x> +3x+3y> =0

"a) 4x’+9y” +16x—18y—-11=0

4 +4x)+9(y2 -2y)-11=0
C4(x?+2x2427=27)+9(y? —2y +17 =17 =11=0
4(x+2) -4 +9(y-1)" -90° -11=0

C4(x+2) +9(y-1) =36 /:36
2y -1y

9 4

S[21], a=3,b=2, e=Na*-b* =43 -2* =45

Hlavni vrcholy (posunuté od stfedu o a ve vodorovném sméru): A[l;l] , B[—5;1] .

=1 = ,lezatd“ elipsa.

Vedlejsi vrcholy (posunuté od sttedu o b ve svislém sméru): C [—2;3] ; D[—2; —1] .
Ohniska (posunutd od stfedu o e ve vodorovném sméru): F [—2 + \/g ;1] , E [—2 —\/5 ;1] .

' b) x> +4y* +6x-16y+16=0
X +2x3+37 =32 +4(y’ -4y)+16=0
(x+3) =3 44y -2y2+22 -22)+16=0

(x+3) -3 +4(y-2)’ -4 +16=0
C(x+3) +4(y-2)"=9 /:9
), 0m2)
5 +4 5 =1 Je$t¢ musime 4 pted druhym zlomkem ptesunout do jmenovatele
2

(x+3) +(y 2) =1 = ,lezatd" elipsa

9 2

4
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S[-3:2], a=3, b =a*-b* = |3 (%) = 2747-%\/_



Hlavni vrcholy (posunuté od stfedu o a ve vodorovném sméru): A[O; 2] , B [—6; 2] .

" Vedlejsi vrcholy (posunuté od stiedu o b ve svislém sméru): C [—3;%} ; D[—3;%} .

Ohniska (posunutd od stfedu o e ve vodorovném sméru): F [—3 +%\/§ ; 2} , E {—3 +%\/§ ; 2} .

c) 9x* +4y> —18x-8y+14=0

9(x? =2x+17 =1?) +4(y” =2y +1’ =1*) +14 =0

9(x-1)"-90+4(y-1)"-40+14=0

9(x—1)2 +4( y—l)2 =-1 = Nejde o rovnici elipsy, této rovnici nevyhovuje Zadny bod

- roviny (pro viechny body roviny je levd strana nezdporn4).

d) 25%° +16y° ~100x+32y +115=0
- 25(x*—4x)+16()* +2y)+115=0

25(x7 —2x 2422 =22 ) +16( Y +2y + 17 - 12) +115=0
0 25(x=2) -252° +16(y +1)’ ~160° +115=0
| 25(x—2)2+16(y +1)2 =1 Nemuzeme d¢lit (musime ¢isla prevést do jmenovatelll).
)2 2
(x 12) +(y-;1) =1 = ,stojata” elipsa.
B A

S[zl]a—b— \/T-/ \/;

Hlavni vrcholy (posunuté od stfedu o b ve svislém sméru): C {2 —Z} ;D [2; —%} .

Vedlejsi vrcholy (posunuté od sttedu o a ve vodorovném sméru): A{% : —1} , B{%; —1} .

Ohniska (posunutd od stfedu o e ve svislém sméru): F [2; —%}, E [2§ _i_ﬂ .

e) x> +3x+3y* =0

2
2
(x+§j +3y? == /:2
2 4 4
! 2
3,
: y "
: + 2
! 9 3 1 = ,lezatd" elipsa
4 4
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Hlavni vrcholy (posunuté od stfedu o a ve vodorovném sméru): A[O;O] , B[—3; 0] .

Vedlejsi vrcholy (posunuté od stfedu o b ve svislém sméru): C {—%;g} D —%; —g} .
Ohniska (posunutd od stfedu o e ve vodorovném smeéru): F {—% +§;0} , E —% —%;O} .

Pedagogicka poznamka: Nejvétsim problémem jsou body b) a d), kde studenti kon¢i

2 2
s rovnic{ (x-;3) +4 (v 92) =1 (25(x—2)2 +16(y +1)2 =1) a neupravuji ji ddl.

Pr.4: Petiakova:
strana 128/cviceni 75 b) d)e)f)

Shrnuti: Stfedova i obecna rovnice elipsy je podobna odpovidajici rovnici kruZnice.
Analogicky také pfevadime jednu na druhou.



