
KMA/7G2 Geometrie II OTÁZKY K ÚSTNÍ ZKOUŠCE

1. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Elipsa Vysvětlete vznik kuželoseček (regulárńıch i singulárńıch) jako řez̊u kuželové a válcové
plochy rovinou. Potom se zaměřte na elipsu. Uveďte jej́ı definici jako množiny bod̊u dané vlast-
nosti, vysvětlete a ilustrujte pojmy střed, ohniska, poloosy, vrcholy, délková výstřednost, num-
erická výstřednost, charakteristický trojúhelńık, kanonická rovnice elipsy, středový tvar rovnice
elipsy a obecný tvar rovnice elipsy. Popǐste vybrané metody konstrukce elipsy (proužková,
trojúhelńıková, bodová, zahradnická, ...). Uveďte př́ıklad praktické aplikace vlastnost́ı elipsy.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Sestrojte parabolu p (tj. určete jej́ı vrchol, ř́ıd́ıćı př́ımku a střed hyperoskulačńı kružnice),
je-li dáno jej́ı ohnisko F , bod M a tečna t.

2. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Hyperbola. Vysvětlete vznik kuželoseček (regulárńıch i singulárńıch) jako řez̊u kuželové a válcové
plochy rovinou. Potom se zaměřte na hyperbolu. Uveďte jej́ı definici jako množiny bod̊u dané vlast-
nosti, vysvětlete a ilustrujte pojmy střed, ohniska, poloosy, vrcholy, délková výstřednost, numer-
ická výstřednost, asymptoty, charakteristický trojúhelńık, kanonická rovnice hyperboly, středový
tvar rovnice hyperboly, obecný tvar rovnice hyperboly. Popǐste postup bodové konstrukce hyper-
boly. Popǐste roli hyperboly jako grafu nepř́ımé úměrnosti, uveďte jej́ı rovnici.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Elipsa je dána svými ohnisky F1, F2 a tečnou t. Určete bod dotyku T tečny s elipsou a
elipsu sestrojte (tj. určete jej́ı vrcholy a středy hyperoskulačńıch kružnic).

3. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Parabola. Vysvětlete vznik kuželoseček (regulárńıch i singulárńıch) jako řez̊u kuželové a válcové
plochy rovinou. Potom se zaměřte na parabolu. Uveďte jej́ı definici jako množiny bod̊u dané vlast-
nosti, vysvětlete a ilustrujte pojmy ohnisko, ř́ıd́ıćı př́ımka, vrchol, parametr, kanonická rovnice
paraboly, vrcholový tvar rovnice paraboly, obecný tvar rovnice paraboly. Popǐste postup bodové
konstrukce paraboly. Objasněte ohniskové vlastnosti paraboly; tečna vs. vněǰśı úhly pr̊uvodič̊u,
ř́ıd́ıćı a vrcholová př́ımka paraboly. Uveďte př́ıklady praktického využit́ı vlastnost́ı paraboly.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Elipsa je dána ohnisky F1, F2 a bodem dotyku T jej́ı tečny t. Sestrojte elipsu (tj. určete
jej́ı vrcholy a středy hyperoskulačńıch kružnic) a tečnu t.



4. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Př́ımka vs. regulárńı kuželosečka. Klasifikujte vzájemné polohy kuželosečky a př́ımky. Kolik
bod̊u může mı́t př́ımka společných s regulárńı kuželosečkou? Vysvětlete a obrázkem ilustru-
jte význam poláry daného bodu vzhledem ke kuželosečce. Popǐste konstrukci poláry vzhledem
k vněǰśımu i vnitřńımu bodu elipsy. Jaké věty při tom využ́ıváme. Uveďte rovnice tečen a polár
vzhledem k regulárńım kuželosečkám. Použijte jak kanonický, tak i maticový tvar. Jaké věty plat́ı
pro vztah mezi tečnou kuželosečky a pr̊uvodiči bodu dotyku pro jednotlivé kuželosečky?

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: K elipse určené ohnisky F1, F2 a hlavńımi vrcholy A, B veďte jej́ım vněǰśım bodem R
tečny.

5. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Kuželosečky jako řezy na kuželové a válcové ploše. Objasněte vznik jednotlivých
kuželoseček, regulárńıch i singulárńıch, jako řez̊u kuželové a válcové plochy rovinou. Vyslovte
Quételetovu-Dandelinovu větu a představte jej́ı d̊ukaz pro kuželosečku dle Vašeho výběru.
Definujte všechny tři regulárńı kuželosečky pomoćı ř́ıd́ıćı př́ımky. Jakou roli v této definici hraje
numerická výstřednost? Alespoň na vybrané kuželosečce uveďte tuto definici do názorného vztahu
s Quételetovou-Dandelinovou větou.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: K elipse určené ohnisky F1, F2 a hlavńımi vrcholy A, B veďte jej́ım vněǰśım bodem R
tečny.

6. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Ohniskové vlastnosti kuželoseček. Pro všechny tři regulárńı kuželosečky vyslovte věty o vz-
tahu mezi tečnou a pr̊uvodiči bodu dotyku. Naznačte myšlenku d̊ukazu alespoň pro jednu
z kuželoseček. Vysvětlete a ilustrujte konkrétńımi př́ıklady pojmy vrcholová a ř́ıd́ıćı kružnice,
př́ıpadně vrcholová a ř́ıd́ıćı př́ımka. Uveďte př́ıklady praktických aplikaćı ohniskových vlastnost́ı
vybraných kuželoseček. Naznačte d̊ukaz věty: Př́ımka, která spojuje pr̊useč́ık dvou tečen paraboly
se středem spojnice jejich bod̊u dotyku je rovnoběžná s osou paraboly.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Elipsa je dána ohnisky F1, F2 a bodem dotyku T jej́ı tečny t. Sestrojte elipsu (tj. určete
jej́ı vrcholy a středy hyperoskulačńıch kružnic) a tečnu t.



7. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Algebraická rovnice kuželosečky. Obecná rovnice kuželosečky. Maticový tvar rovnice
kuželosečky. Velký a malý determinant kuželosečky. Regulárńı a singulárńı kuželosečky, jejich
identifikace. Kuželosečka eliptického, parabolického a hyperbolického typu. Kuželosečky středové
a nestředové. Rovnice tečny kuželosečky v daném bodě v maticovém tvaru. Geometrický význam
pojmu polára bodu a pól př́ımky vzhledem ke kuželosečce. Rovnice poláry v maticovém tvaru.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Napǐste rovnici elipsy, jej́ımǐz ohnisky jsou body F1[2, 5] a F2[2, 1], která procháźı bodem
M [5, 1].

8. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Převedeńı rovnice kuželosečky na kanonický tvar transformaćı souřadnic. Vysvětlete
princip převedeńı obecné rovnice kuželosečky na kanonický tvar pomoćı otočeńı a posunut́ı. Postup
ilustrujte řešeńım př́ıkladu: Vyšetřete kuželosečku, která má v dané soustavě souřadnic rovnici
3x2 − 2xy + 3y2 + 4x + 4y − 4 = 0.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: K elipse určené ohnisky F1, F2 a hlavńımi vrcholy A, B veďte tečny směru, který je dán
vektorem ~r.

9. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Hlavńı směry. Objasněte pojmy velký a malý determinant kuželosečky a popǐste jejich role
v identifikaci následuj́ıćıch charakteristik kuželosečky: asymptotický směr kuželosečky, střed
kuželosečky, sdružené směry kuželosečky, sdružené pr̊uměry, hlavńı směry kuželosečky, charak-
teristická rovnice. Naznačte postup uvedeńı rovnice kuželosečky do kanonického tvaru užit́ım
hlavńıch směr̊u, využijte př́ıklad: Vyšetřete kuželosečku 6xy + 8y2 − 12x− 26y + 11 = 0.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Sestrojte parabolu p (tj. určete jej́ı vrchol, ř́ıd́ıćı př́ımku a střed hyperoskulačńı kružnice),
je-li dáno jej́ı ohnisko F , bod M a tečna t.



10. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Singulárńı kuželosečky. Objasněte vznik singulárńıch kuželoseček jako řez̊u na kuželové či
válcové ploše. Vyslovte definici singulárńıho bodu a objasněte roli velkého a malého determi-
nantu při identifikaci singulárńı kuželosečky. Postup analýzy singulárńı kuželosečky ilustrujte na
př́ıkladu: Vyšetřete kuželosečku 6x2 − xy − 2y2 + 5x + 6y − 4 = 0.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Sestrojte parabolu p (tj. určete jej́ı vrchol, ř́ıd́ıćı př́ımku a střed hyperoskulačńı kružnice),
jsou-li dány jej́ı tečny t1, t2 s body dotyku T1, T2.

11. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Kvadriky. Uveďte obecnou rovnici kvadriky. Stručně charakterizujte následuj́ıćı kvadriky: elip-
soid, hyperboloid, paraboloid, válcová plocha a kuželová plocha. Čiňte tak s odkazem na jejich
souvislosti s př́ıslušnými kuželosečkami a na jejich praktické užit́ı. Souvislost s kuželosečkami
uvádějte názorně i prostřednictv́ım rovnic. Věnujte se i rotačńım variantám uvedených kvadrik.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Elipsa je dána svými ohnisky F1, F2 a tečnou t. Určete bod dotyku T tečny s elipsou a
elipsu sestrojte (tj. určete jej́ı vrcholy a středy hyperoskulačńıch kružnic).

12. TEORETICKÁ ČÁST (Vysvětlete uvedené pojmy, použ́ıvejte odpov́ıdaj́ıćı terminologii, uvádějte

konkrétńı př́ıklady a buďte připraveni objasnit př́ıslušné definice a věty.)

Regulárńı kuželosečky. Definujte pojem regulárńı kuželosečka. Objasněte význam pojmů
asymptotický směr, sdružené směry, sdružené pr̊uměry, hlavńı směry, střed kuželosečky. Význam
sdružených pr̊uměr̊u vysvětlete na elipse. Popǐste postup Rytzovy konstrukce elipsy zadané
sdruženými pr̊uměry a ukažte jej́ı souvislost s proužkovou konstrukćı elipsy. Uveďte postupy
určeńı střed̊u hyperoskulačńıch kružnic pro elipsu, hyperbolu i parabolu.

PRAKTICKÁ ČÁST (Řešte uvedený př́ıklad a buďte připraveni sv̊uj postup vysvětlit.)

Př́ıklad: Sestrojte parabolu p (tj. určete jej́ı vrchol, ř́ıd́ıćı př́ımku a střed hyperoskulačńı kružnice),
je-li dáno jej́ı ohnisko F , bod M a tečna t.


