7.5.8 Stredova rovnice elipsy

Predpoklady: 7501, 7507

PF. 1:  Vrcholy elipsy leZi v bodeci\[-1,1], B[3;1], C[15], D[1-3]. Uri parametry
elipsy a sotadnice jejich ohnisek.

- Zadané satadnice uz na prvni pohled vypadaji paeéez, nakreslime si obrazek:

' = elipsa je svisle orientovan& ohniska neleZi naifmceAB ale na imceCD.

Stred elipsy = sed Gséky AB: S[g 1;1} [11].

' Vodorovna poloosa (nyni vedlej&)=|SA = 2.

Svisla poloosa (nyni hlavnf) =|SC| = 4

Vystrednostb® =a2+e*= e=~/b2-a’=v42-2°= 2/3.

 Ohniska (posunuta odretlu oe ve svislém srru) F [1— 2«/_3;1] , E[1+ 2\/5;1]

Pr. 2: Je dana elipsa saastilem v pdatku soustavy sdgadnic, hlavni poloosoa, vedlejSi
poloosouw a vystednostie. Ur¢i souradnice jejich ohnisek a vrcliolNa zaklad
rovnosti z definice elipsy, poznditlo vzajemnych vztazich parames, b, e odvad
rovnici této elipsy.

- Stejny fiklad jako gedchozi, jenom mame pismenka mistel.
' Stred elipsy je v peatku = S[0;0].
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Hlavni vrcholy (posunuté odistlu oa ve vodorovném simu): A[a;0], B[-a;0].
Vedlejsi vrcholy (posunuté odistiu ob ve svislém srru): C[0;b]; D[0;-b].
Ohniska (posunuta odietlu oe ve vodorovném simu): F[e0|, E[-e0].

Bod X[x;y] lezi na elipse, pokud vyhovuje podmirfe| +|XF|=2a.
Dosadime do rovnice\:/(x—el)2 +(y-¢&)° +\/(x— f,) +(y-f,)"=2a.

' Dosadime saiadnice bod E[-e0] aF[eg0]:

xR+ (y-0 +(x-e) +(y-0) = 2a.

\/(x+e)2 +y? +\/(x—e)2 +y?=2a /?

(x+e) +y? +2\/(x+e)2+ yz\/(x—e)z+y2 +(x—€)*+y?=4a’

ES +2ex+e2+y2+2\/(x+e)2 +y2\/(x—e)2+y2+x2— Zx+el+yl=4a°

é2\/(x+e)2+y2\/(x—e)2+y2+2(x2+e2+y2):432 /12
T o) T
(oo sy (e +y7]=[2at= (" e+ y )]

(x+€)’ (x—€)"+y?*(x+€)’ +y?(x—€) +y*=4a’-2[2a’(x*+e’+y ) +(x +e’+y 32
' Prestava to byt nosné, nechame se radsi podatcigemnozné upravit do tvaru:

; (az_ez)xz+a2y2:a2(a2_62) pouiijemeaZ_eZZbZ
b’x*+a’y’=ab? /:ab?
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%+§=1 (rovnice elipsy)

- Zbyva dokéazat, Ze ziskana rovnice je ekvivalenpiiv@dni rovnici. Tomu se vyhneme
- stejre, jako jsme se vyhnuli upravovani rovnice, a spoéghe se na praci jinych, kie¢o
. dokéazali ged nami.

Elipsa, jejiz osy jsou shodné s osami soustavy $adnic (a jejiz sied tedy lezi v pdatku
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soustavy souadnic), je popsana rovnici—; +é =1.
a

Podle vzajemné velikost paramesr, b mohou nasta¥itmoznosti:



a>b= & =a’-b’ a=b a<b=¢e’=b’-a’
Jezatd" elipsa kruznice x* + y* =a* ,Stojata“ elipsa

Dohoda o zn&eni: Existuji tizné zgisoby zndeni poloos a vrchaélelips. Neexistuje Zadny
matematicky dvod, pra& by se mohl pouZzivat pouze jeden z nich.

* My budeme dodrzovat nepsanou Umluvu v gymnaziadi siatematickych &ebnic.
Pismenena znaime vodorovnou poloosu (bez ohledu na to, zdagertilnebo
vedlejsi), pismenern znaime svislou poloosu (&bez ohledu na to, zda je hlavni
nebo vedlejsi). Stefrntak pismena, B pouzivame pro vrcholy na vodorovné ose a
pismenaC, D pro vrcholy na svislé ose (&fbez ohledu na to, zda jsou hlavni nebo
vedlejSi). Ozn&eni tedy vdZeme na s@alnici (sn&r), ne na vyznam.

* V Petakové se pouziva ajmg pristup, kdy pismenA, B pati vzdy hlavnim vrchdlm
bez ohledu na orientaci elipsy. Poddlpm hlavni poloosa vzdy ztena jakaa, bez
ohledu na jeji orientaci (zda je svisla nebo vouo#).

Ani jeden z pistupi nijak neovliviuje vysledky pikladd, jde vzdy o to sprawnrozhodnout,
jaky vyznam body v konkrétni situaci maji. Jejidjmenovani sice usnadje orientaci, ale
podstatu problému nemi.

UZ viibec pak v textu netrvam na tom, aby vrcB@dezZel na horni hranici elipsy.
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Pr. 3: Elipsaje dana rovniC4);T+y3 =1. Uri jeji typ, poloosy, vysednost, vrcholy a

ohniska.

- Z rovnice vidime:a® =4=a=2, b>=9=b=3 = jde o ,stojatou* elipsu.
Vystrednostb® =a2+e>= e=~/b2-a’=/3°-22=4/5.

' Stred v paétku S[0;0].

Vedlejsi vrcholy (posunuté odistiu oa ve vodorovném semu): A[2;0], B[-2;0].
' Hlavni vrcholy (posunuté odigtlu ob ve svislém srru): c[o;3]; D[0;-3].
Ohniska (posunuta odietlu oe ve svislém srru): F [O;«/B] : E[O;—\/E_S].

Zatim zname pouze rovnici elipsy s&esiem v poatku soustavy sdadnic.
Vzpominka na kruznice:
+  x*+y®=9 = kruZnice se $edem v poatku.

« (x-2)"+(y+1)*=9 = kruznice se sedem v bod S[2;-1].



2 2

Pr. 4. Napis rovnici elipsy, ktera je shodna s eIips)é)fwa =1 ajejiz sted lezi v bod

(x=2)° , (y+)" _
9

1.

- Podle analogie s rovnici kruznicéjge Zejme o rovnici

H PF. 5:  Napi$ rovnici elipsy se @dem v bod S[m;n] s hlavni poloosoa a vedlejsi
‘ poloosoLb.

2 2
X—m y-n

' Podle pedchoziho fikladu jde 2ejm o rovnici

Elipsa, jejiz osy jsou rovnolézné s osami soustavy s#adnic a jejiz s¥ed lezi v bod
(x=m)* , (y=n) _,

a’ b’ '
Rovnici budeme podolirjako u kruZniceikat stedova.

S[m;n| je popsana rovnici

Poznamka: Pozorrjsi si ugité vSimli, Ze rovnice, které mame k dispozici, popipouze
elipsy, jejichz osy jsou rovnebné se saadnymi osami. Rovnice elipsy, ktera je ri&toa, je

vvvvvv

(y+9)° _
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Pr. 6: Najdi sted, vrcholy a ohniska elipsy dané rovngé(im—)+ 1.

Z rovnice vime:S[2;-1], a=4, b=5 = ,stojata" elipsa.
Excentricita:e=v/b® —a® =+/5°- 42 = 3.

' Hlavni vrcholy:C[2;4], D[2;-6].

Vedlejsi vrcholy: A[6;-1], B[-2;-1].

Ohniska:E[2:2], F[2:-4].

H Pr. 7:  Napi$ stedovou rovnici elipsy, jejiz osy jsou rovridiné se satadnymi osami,
‘ pokud zna3 sdadnice vedlejsiho vrcholG[2;-1] a jednoho ohniské&[-11].

' Nakreslime si obrazek:



Osy elipsy jsou rovncﬁiné se saiadnymi osami= vedlejSi osa prochazi boddédm je
' svisla= hlavni osa musi byt vodorovnéimka prochazejici ohniskem.
 Prisetik os je stedem elipsy= S[2;1].
Vystrednost elipsye=|SE| =3.
' Vedlejsi poloosab =|SC| = 2.
Hlavni poloosaa® =b? +&” = a=+/b’+e? =/2°+32=1/13.
' 2 2
(=2, (y-)" _,
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Rovnice elipsy:

Shrnuti: Stredova rovnice elipsy je podobndestové rovnici kruznice.



