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37. PARABOLA V ANALYTICKE GEOMETRII

37.1. Napis rovnici paraboly, ktera ma osu rovnobéznou s osou y a prochdazi body
A[0;-60],B[4;-28],C[8;36].

RESENI: Je-1i osa rovnob€zna s osou Y, vybereme rovnici:
(0— m)2 =2p(-60-n) - Pr(x- m)2 =2p(y—n) kde soufadnice vrcholu jsou
(4-m)’ =2p(-28-n) - V[m;n].
2 - Do této rovnice dosadime vSechny zadané body,
(8 _ m) =2p (36 _ n) - dostaneme tak soustavu tii rovnic, kterou vyfeSime
m?> =-120p—2pn (1) - dvojim odectenim dvojice rovnic od sebe.
16—-8m+m’ =-56p—2pn (2)
64—16m+m>=72p—2pn (3)

(1)-(2) -16+8m=—64p
(1)-(3)  —64+16m=-192p

1
==,m=-2,n=-64
P73

P:(x+2)" = y+64

37.2. Urci souradnice vrcholu, ohniska a rovnici Fidici primky paraboly
P:x*-6x-4y-11=0.

RESENI: Na levé strané provedeme Upravu na ctverec. Ziistane tam jenom
P:x*—6x—4y-11=0 druha mocnina zévorky a zbylé ¢leny prevedeme na pravou stranu.

5 Vytknutim ¢isla 4 dostaneme hodnotu parametru p.
P:(X—6x+9)-9-4y-11=0

P- (X _ 3)2 —4y+20 Pro urceni ohniska i fidici pfimky doporucuji nacrtnout obrazek.

P:(x-3) =4(y+5)
V[3;-5],p=2,F[3;-4].d:y=—6

37.3. Najdi priseciky paraboly P :(x - 5)2 =2(y+3) aprimky p:x+y-6=0.

RESENI: Z rovnic paraboly a pfimky sestavime soustavu
x> —10X+25=2y+6 - dvou rovnic, jedné linearni a jedné kvadratické.
y=6-x - Z lineéarni rovnice vyjadiime y, dosadime

" do kvadratické.
x> —10X+25=12-2x+6 '

2 _ " Dostaneme 2 hodnoty x a ke kazdé dopocitdme y.
X" —8Xx+7=0 " o . s
6 - Pfimka ma s parabolou 2 spole¢né body.
X,=——=X=LX,=7
’ 2
a)x, =1=y,=5=P[L5]
b)x,=7=y,=-1=P[7;-1]
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37.4. Je dana parabola, ktera ma osu rovnobéznou s osou x a vrchol V[-5;-1].

Osu y protina ve dvou bodech, jejichz vzdalenost je d = 4. Napis rovnici této paraboly,
urci jeji prusecik s osou x a vypocti obsah trojuhelniku, jehoz vrcholy jsou pruseciky
paraboly s osami.

RESENI: - Dullezity je spravny obrazek. Z ného vyéteme

- soutadnice pruse¢ika paraboly s osou y. Ty jsou
- dilezité. Po jejich dosazeni do rovnice paraboly
- ziskdme hodnotu parametru p.

P:(y—n)2 =2p(x-m)
P:(y+1)" =2p(x+5)

Y,[0:1]e P = (1+1) :2p(0+5):>2p:§
a)P:(y+1) =§(X+5)

b)y=0:>x:—E:>X[—E; }
4 4
15

4.-=

2 2
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37.5. Najdi soufadnice priiseciki paraboly P:(y +5)° = g(x +5) a
kruznice k : (x —2)" +(y +5)" = 8.

RESENI: Opét sestavime soustavu dvou,
s\ = 4 5 - tentokrat kvadratickych, rovnic.
(y+5) = g(x +5) - VyuZijeme, Ze ob¢ obsahuji ¢len

(x=2) +(y+5) =8 (y+5)’. Z jedné rovnice ho
4 - vyjadiime a do druhé dosadime.
(x— 2)2 +—(x+5)=8 - Opakované vyfesime kvadratickou
5 - rovnici a ziskdme celkem 4
5%* —16x=0 - priseciky.
16 ]

X(5x—16) = x, = 0;x, =<
X =0=y +10y+21=0=y,=-7,y, ==3= B [0;-7],P,[0;-3]

X, :§:>25y2+250y+461:0:> Y, :—5—§\/ﬂ,y4 :—5+§\/ﬂ

:>I3'{5 5——(} {16 5+2\/_}
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DalsSi priklady (jiz jen pouhé reseni bez vysvétlujicich poznamek)

37.6. Napis rovnici paraboly, znas-li souradnice ohniska F|[2;3] a rovnici ridici primky

d:y=7.
K vyfeseni problému ndm pomuze piiblizny nacrtek.
7 d
5 +—+V
I
3+ —+F
I
I
' X
o 2

Zname-li umisténi F a d, ur¢ime soufadnice vrcholu V a hodnotu parametru paraboly p.

F[2,3] = V[2,5]
p je vzdalenost Fad = p=4
Pouzijeme spravny tvar rovnice paraboly.

P:(x—vl)2 =-2p(y-v,)
(x-2)" =8(y-5)

37.7. Najdi praseciky paraboly P :x* —2x -2y -1=0 a pfimky p: x=4-t,y=5-2t.
Sestavime soustavu rovnic. Do rovnice paraboly dosadime parametrickd vyjadieni souradnice X
a soufadnice Y.

X=4-t
y=5-2t
X*=2x-2y-1=0
(4-t)" -2(4-t)-2(5-2t)-1=0
16—-8t+t* =8 +2t—10+4t-1=0
t*—2t-3=0

Z kvadratické rovnice ndm vyjdou dv€ hodnoty parametru, coz vede ke dvéma bodim
(dvéma prisecikiim)

a)X=5,y=7 = Pi[5,7]

byx=1y=-1 = P2[1,-1]
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37.8. Urci rovnice vsech parabol, které prochazeji body K[6;0],L[-2;4], osu maji
rovnobéznou s osou x a hodnotu parametru p = 2.
Mame dvé moznosti:

a) P:(y—v2)2 =2p(x-v,)

b) P :(y—v2)2 =-2p(x—v,)
Dosadime oba body do vybrané rovnice.

a) b)
KeP = (-v,) =4(6-v,) KeP =  vI=-4(6-v)
LeP = (4v,) =4(-2-v) LeP =(4-v,) =—4(2-Vv)
vZ=24-4v, (1) vi=-24+4v, (1)
16-8v, +v; =—8—4v, (2) 16-8v, +v; =8+4v, (2)
(2)-(1) 16-8v, =-32 (2)-(1) 16-8v, =32
—8v, = —48 —8v, =16
v, = v, =-2
v, =-3 v, =7
P:(y—6) =4(x+3) P:(y+2) =—4(x-7)

37.9. Tri vrcholy étverce ABCD leZi na parabole P :y* = 8x a to tak, Ze vrchol A splyva
s vrcholem paraboly a vrchol C lezi na ose x. Urcete souradnice vrcholu ctverce.

y y=x

v

AI0;0] |

y= —X
Bod B je prusecik paraboly a ptfimky y = —X (osy 2. a 4. kvadrantu)
y=-X

y® =8x
X’ —8x=0 x(x—8)=0 x =0;x,=38
B[8,-8], D[8,8], C[16,0]

Bod C ma x-ovou soufadnici 2 - 8
A[0;0], B[8:-8], C[16;0], D[8;8]
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PARABOLA V ANALYTICKE GEOMETRII

TEORETICKA CAST
Otazky, ktere mohou padnout pri maturitni zkousce:
1) Uved’ rizné definice paraboly v analytické geometrii.
2) Jak se lisi zapis paraboly pro piipad, kdy je hlavni osa rovnobéZna s x a s y?
3) Jaka funkce ma grafem parabolu a jaky je vztah mezi vyjadienim této funkce a
rovnici paraboly?
4) Jak se méni tvar paraboly v zavislosti na poloze ohniska a Fidici primky?
5) Uved’ priklady, kdy se parabola objevuje ve vyuce fyziky.

1. Uved ruzné definice paraboly v analytické geometrii.
a) Parabolou nazyvame mnozinu vSech bodi X roviny, které maji stejnou vzdalenost od bodu F a
od primky d (pfimku d nazyvame fidici pfimkou, bod F nazyvame ohnisko, vzdalenost fidici
piimky a ohniska oznacujeme p, p nazyvame parametrem paraboly).

Yl .
|
|
|
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IV ’|\g
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|
m X

b) Parabola jako kazda kuzelosecka vzniké priinikem roviny s plastém rotacniho kuzele. Rovina
fezu ptitom svira s osou kuzele uhel rovny poloviné vrcholového thlu kuzele.
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2. Jak se liSi zapis paraboly pro pripad, kdy je hlavni osa rovhobéznas xasy?

V rovnicich paraboly jsou m a n soufadnice vrcholu, p je parametr paraboly, p # 0.

a) je-li hlavni osa paraboly rovnobézna s osou X, plati pro parabolu rovnice:
2

P:(y—n) =2p(x—m)

y L

b) je-li hlavni osa paraboly rovnobézna s osou Y, plati pro parabolu rovnice:
P :(x—m)2 =2p(y-n)

X

Poznamka: Uvedené zapisy vychazi z vyznamu p jako parametru a ptipousti kladné i zaporné
hodnoty pro p. Pfi kladné hodnot€ p je parabola ,,oteviena do kladného nekone¢na®, pfi zdporné
hodnot¢ p je oteviena do zaporného nekonecna.

V nékterych ucebnicich a u nékterych vyucujicich je parametr p chapan piisné ve smyslu
vzdalenosti (tzn. jedna se vzdy o ¢islo vétsi nez nula). Potom odliSujeme 4 moznosti zapisu
paraboly:

P:(y—n)zzzp(x—m) nebo P:(y—n)2:—2p(x—m)
P:(x—m)zzzp(y—n) nebo P:(x—m)zz—zp(y—n)
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3. Jaka funkce ma grafem parabolu a jaky je vztah mezi vyjadrenim této funkce a
rovnici paraboly?

Parabola je grafem kvadratické funkce. Ta je definovana vztahem Yy =ax’ +bx+c.
Toto vyjadreni kvadratické funkce koresponduje s rovnici paraboly
P:X*+Ax+By+C=0,kde A=0,Acl],Bel],Cell.

4. Jak se méni tvar paraboly v zavislosti na poloze ohniska a fidici pfimky?

Parabolu mtizeme popsat jako kuzelosecku s vystifednosti (excentricitou) rovnou jedné. VSimnéme
si, Ze jako jedind kuZelosecka nema zadny vztah pro vypocet excentricity. VSechny paraboly si
jsou navzajem podobné (matematicky), vzajemna poloha ohniska a fidici ptimky tvar paraboly
nijak neovliviiuje.

Parabolu mliZeme také chapat jako specidlni piipad elipsy, kdy jedno ohnisko nechdme pevné
umisténé v soustave soufadnic a druhé posouvame limitné do nekonecna.

5. Uved priklady, kdy se parabola objevuje ve vyuce fyziky.

- S parabolou se setkame pii vyuce u Sikmého vrhu. Vrhneme-li téleso v ostrém tihlu od
vodorovné roviny, pohybuje se v idedlnim prostfedi po parabole, ktera ve skute¢nych podminkach
ptfechazi na balistickou kfivku. y

- Je-li télesu ude€lena rychlost rovna 2. kosmické (tzv. parabolické ¢i unikové), téleso se pohybuje
po parabole a ,,unika“ z gravita¢niho pole Zemé.
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