7.5.12 Parabola

Predpoklady: 7501, 7507

Pedagogicka poznamkaNa vSechny fiklady je poteba asi jeden aipvyucovaci hodiny.

Parabolu uz zname:
« matematika: Grafem kazdé kvadratické funkce ax® + bx +c je parabola.
» fyzika: Predmet, ktery hodime z &e vodorovs, se pohybuje po parabole (podébn
pii Sikmém vrhu).
» technika: Satelitni signakifimame pomoci parabol (parabolickych antén).

Planimetricka definice paraboly:

V roving je dan bod- a gimkagq, ktera jim neprochazi. MnoZina vSech baodviny, které
maji stejnou vzdalenost od boBwa od pimky g, se nazyvé@arabola. BodF se nazyva
ohnisko, piimkaq Fidici primka paraboly.

Pr. 1: Vroving je dan bod- a gimkagq, ktera jim neprochazi. Nakreskkolik boda
paraboly, pro kterou je bdélohniskem a imkaq ridici gimkou.

'« Sestrojime kolmici naifmku g, prochazejici ohniskef . Patu kolmice ozrigme P.
: Stred Uséky FP je bodem paraboly, ztéme hoV atikame muwrchol.

-+ V libovolné vzdalenosti vétsi nez je vzdéleno$17'q narysujeme rovnaizku sq.

Stejnou barvou narysujeme kruink:(F; r) . Prase&iky kruZnice s rovna¥zkou jsou
dalSi body paraboly.



-+ Stejny postup jsme provedli &kolika barvach. Ziskali jsme vzdy dvojici bipd
soung&rnych podleosy parabolypifimky VF = parabola je os@soungrna podle
piimky VF.

Pedagogicka poznamkaiNa konstrukci jinych botinez vrcholu ¥tSina studerit negijde.
| kdyZ je giklad dilezity, nemé& cenéesSeni pilis protahovat, lepSi je ukazat
konstrukci jedné dvojice bdda nechat studenty, aby nasli dalsi.

Propojime nasi definici paraboly s parabolou jakafegm kvadratické funkce. Ukazeme si, ze

grafem funkcey = x* je parabola s ohniskerf [O;ﬂ :
Pr. 2:  Urgi fidici pfimku parabolyy = x* za fedpokladu, Ze jejim ohniskem je bod
F [O;l} :
4

Nakreslime obrazek:
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- Vzdalenost mezi vrcholem a ohniskem se rovna vaél mezi vrcholem ¥dici gfimkou

= vidime, ze&idici primkou je gimka y = —%.

P¥. 3: Dokaz, Ze grafem kvadratické funkge= x* je parabola s ohniskem v ko [O;ﬂ

afidici pfimkou y = -

NG

- Napi$eme si podminku pro body na parablot&| =|Xq| .



Uréujeme vzdalenodiXq|.
Vzdalenost Xq| je slozena ze dvotasti:
» carkovan&ast se rovng-souadnici boduX,

» tetkovana (kratkd) se rovnii'il.

= Plati:|Xq| = . (absolutni hodnota zafigje
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+ platnost vztahu i pro zaporné hodng}y
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- Dosadime do rovnostXF|=|Xq:
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i X2+y2—ly+_1:y2+_1y+_1
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X=y Presré v to jsme doufali.

1

y+zr /> (umocrénim se zbavime odmocniny i absolutni hodnoty)

Pedagogicka poznamka:e teba dat pozor na to, aby studenti pochopili rovpioi
vzdalenos{Xq|.

Ted’ si mizeme odvodit rovnici paraboly, néjd ve specialni poloze, kterou jsme dosud
pouZzivali.

Pr. 4. Osa paraboly je shodna s ogguwrchol paraboly lezi v patku soustavy sdadnic.
Vzdalenost mezi ohniskemiici primkou si ozn&imep. Ur¢i souradnice ohniska
paraboly a rovnici jejfidici grimky. Dosazenim do podminky pro body paraboly
odvad jeji rovnici.
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Pedagogicka poznamkaNa za&atku je teba zkontrolovat, zda maji studenti sprauitené
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Parabola s ohniskemF [O;g} aridici primkou y = —g je dana rovnici x> =2py (kde

p >0 je vzdalenost ohniska odidici primky). Vrcholem této paraboly je bodV[O;O] ,
osou paraboly je soitadné osay a parabola lezi v poloroviré y=0.

Pedagogicka poznamkaSe vzdalenosf jsou velké problémy. Studdmh prijde piirozené,
Ze by pismenermn méla byt ozné&ena vzdalenost ohniska od vrcholu (coz bych
chapal i j&) nebo Ze lyméla byt dvojnasobna, abychom ziskali rovnici
x? =2py . Rikdm jim, Ze oba napady jsou sarfgjae mozné, ale volba uZ byla
ucinéna a my se ji musimdigpasobit. Jeieba vSak péitat s tim, Ze
v nasledujicich fikladech bude ptisobit mnohé problémy.

2
Pr. 5. Parabola je dana rovnityi:XZ. Urc¢i souradnice ohniska, rovnig¢idici pgiimky a

‘ nasrtni jeji obrazek.

I 2
- Upravime si rovnici do tvarx® = 2py: y:XZ = X’ =4y = x*=2[2y.

Vrchol parabolyV [0;0] . Vidime, Ze platizp=2.

' Ohnisko parabolyF {o;zp} =F[0;].  Ridici pimka: y= —g = —% =-1.



nartni jeji obrazek.

. Témet stejna parabola jako wgxchozim pikladk.
- Upravime si rovnici do tvarx® =2py: x*=-4y = x*=-2[2y.
. Srovname s rovnici zipdchoziho fkladu:

Predchozi rovnicex® = 2[2y. Aktudlni rovnice: x* = -2[2y

Leva strana rovnice: nezaporiéla (x*) = Leva strana rovnice: nezaporiala (x°) =

y na pravé strahmusi byt také nezaporné. y na pravé stranmusi byt zaporné (nebo
nula), aby po vynasobeni minusem vyslo
kladnécislo (nebo nula).

. = AZ na znaménkg vyhovuji rovnici stejné dvojicéisel jako v pedchozim fikladé =
- graf parabolyx” = -2[2y bude peklopeny pod osx do polorovinyy<0.
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Vidime, Ze plati:p=2.
Ohnisko parabolyf {O;—g} =F[0-1. Ridici pimka: y = % =1

Pedagogicka poznamkaNeékteri studenti maji tendenci upravit rovnici do tvaru
x> =2[{-2) y a psatp=-2. Opit je treba se vratit ke kenim, kdy jsme stekli,
Zep mé vyznam vzdalenosti a musi byt tedy nezdporné.

Existuji jeS¢ dalSi dva typy parabol s vrcholem wptku soustavy sdadnic.
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Pr. 7:  Ur¢i souadnice ohniska, rovnig¢idici giimky a n&rtni obrazek parabol danych
rovnici: a) y* = 4x b) y? = -4x.

- @) Parabolay’ = 4x. Rovnice je podobna rovnioi® =4y, pouze jsou prohozeny saalnice

' xay = osou paraboly bude si@gna osx.

" Upravime rovnici na zékladni tvay? = 2[2x = pokud maji souhlasit znaménka obou stran
graf bude lezZet v polorovinx=0.

- y*=2[2x = plati: p=2. Vrchol parabolyv [0;0] .

Ohnisko parabolyF {g;o} =F[1q. Ridici piimka: x = —g =-Z=-1,

b) Parabolay® = —4x . Rovnice je podobna rovnigi* = 4x, pouze se na pravé stéamvnice
- vyskytuje minus= pokud maji souhlasit znaménka obou stran graf leit v polorovis

- x<0.

- Upravime rovnici na zakladni tvay” = -2[2x = plati: p=2. Vrchol paraboIW[O;O] .

y q

Ohnisko parabolyF [—g;o} =F[-10. Ridici pimka: x _P_2_4

Pedagogicka pozndmkaStudenti nemaji sifkladem velké problémy.



Pr. 8: Je dana kvadraticka funkge= ax®. Urgi jeji ohnisko aridici gfimku.

' Rovnici prevedeme do zakladniho tvary= ax® = x2 :iy = X’ = Zziy.
' a a

' Vidime, Ze plati:p :2i. Vrchol parabolyV[0;0] .
| a

Ohnisko parabolyF [O;g} =F [0;4_{31} . Ridici piimka: y = -

1
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H Pi. 9: Petakova:
strana 127/céieni 57 b) d)

Shrnuti: Parabola s vrcholem v patku je popsana rovniof® = +2py neboy” =+2px,
kde parametip = 0 udava vzdalenost ohniska tidici primky.



