
Matematika s radostíM R

Tečna elipsy vedená z vnějšího bodu
Krokovaný příklad – těžký

V následujícím textu budete řešit postupně příklad tak, že vždy musíte správně
vyřešit určitý dílčí úkol.

Test byl vytvořen v rámci projektu Matematika s radostí dle návrhu Michala Matušky.

http://msr.vsb.cz/
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R

Ověřte, že se jedná o rovnici elipsy. Najděte její středový tvar.

1

A
(x − 4)2

6 + y2

3 = 1(x − 4)2

−10 + y2

−5 = 1(x − 8)2

10 + y2

5 = 1(x − 4)2

6 + y2

3 = 6

1

B
(x − 4)2

6 + y2

3 = 1(x − 4)2

−10 + y2

−5 = 1(x − 8)2

10 + y2

5 = 1(x − 4)2

6 + y2

3 = 6

1

C
(x − 4)2

6 + y2

3 = 1(x − 4)2

−10 + y2

−5 = 1(x − 8)2

10 + y2

5 = 1(x − 4)2

6 + y2

3 = 6

1

D
(x − 4)2

6 + y2

3 = 1(x − 4)2

−10 + y2

−5 = 1(x − 8)2

10 + y2

5 = 1(x − 4)2

6 + y2

3 = 6

Najděte rovnice tečen elipsy x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0, které procházejí jejím vnějším bodem M = [0; −1].

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Středový tvar rovnice elipsy s hlavní osou rovnoběžnou s osou x je

(x − m)2

a2 + (y − n)2

b2 = 1,

kde a označuje délku hlavní poloosy, b délku vedlejší poloosy a bod [m; n]
je střed elipsy. Rovnice

(x − 4)2

6 + y2

3 = 1

má právě tento tvar a lze z ní zpětně získat původní rovnici.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Středový tvar rovnice elipsy s hlavní osou rovnoběžnou s osou x je

(x − m)2

a2 + (y − n)2

b2 = 1,

kde a označuje délku hlavní poloosy, b délku vedlejší poloosy a bod [m; n]
je střed elipsy. Druhé mocniny délek poloos nemohou být záporné. Zkuste
úpravu na středový tvar znovu.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Středový tvar rovnice elipsy s hlavní osou rovnoběžnou s osou x je

(x − m)2

a2 + (y − n)2

b2 = 1,

kde a označuje délku hlavní poloosy, b délku vedlejší poloosy a bod [m; n]
je střed elipsy. Vaše rovnice je sice rovnicí elipsy ve středovém tvaru, ale
zpětnou úpravou z ní dostanete jinou rovnici než původní. Zopakujte si
metodu doplnění na čtverec.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Středový tvar rovnice elipsy s hlavní osou rovnoběžnou s osou x je

(x − m)2

a2 + (y − n)2

b2 = 1,

kde a označuje délku hlavní poloosy, b délku vedlejší poloosy a bod [m; n]
je střed elipsy. Zkuste zadanou rovnici upravit do tohoto tvaru.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Víme, že bod M = [0; −1] je vnější bod elipsy (x − 4)2

6 + y2

3 = 1. Z takového bodu můžeme vždy k dané
elipse sestrojit dvě tečny. Přímka procházející dotykovými body tečen vedených ke kuželosečce daným bodem
(pólem) se nazývá polára.

M
T2

polára
T1

R

Najděte rovnici poláry bodu M vzhle-
dem k zadané elipse.

1

A 2x + y − 5 = 02x + 10y = 3−2x + y + 8 = 0

1

B 2x + y − 5 = 02x + 10y = 3−2x + y + 8 = 0

1

C 2x + y − 5 = 02x + 10y = 3−2x + y + 8 = 0

Najděte rovnice tečen elipsy x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0, které procházejí jejím vnějším bodem M = [0; −1].

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Polára bodu M = [x0; y0] vzhledem k elipse

(x − m)2

a2 + (y − n)2

b2 = 1

má rovnici
(x − m) (x0 − m)

a2 + (y − n) (y0 − n)
b2 = 1.

Dosazením do této rovnice obdržíme po úpravě obecnou rovnici poláry.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Polára bodu M = [x0; y0] vzhledem k elipse

(x − m)2

a2 + (y − n)2

b2 = 1

má rovnici
(x − m) (x0 − m)

a2 + (y − n) (y0 − n)
b2 = 1.

Zkontrolujte si, zda-li jste do rovnice poláry správně dosadili a upravili na
obecný tvar.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Polára bodu M = [x0; y0] vzhledem k elipse

(x − m)2

a2 + (y − n)2

b2 = 1

má rovnici
(x − m) (x0 − m)

a2 + (y − n) (y0 − n)
b2 = 1.

Zkontrolujte si, zda-li jste do rovnice poláry správně dosadili a upravili na
obecný tvar.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Našli jsme rovnici poláry 2x + y − 5 = 0. Nyní přistoupíme k určení dotykových bodů tečen s elipsou
x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0, tj. k určení společných bodů poláry a elipsy.

R

Najděte dotykové body tečen s elipsou.

1

A T1 = [2; 1], T2 =
[

10
3 ; −5

3

]
T1 = [2; 1], T2 = [4; −3]T1 = [1; 2], T2 =

[
−5

3 ; 10
3

]
T1 = [1; 2], T2 = [−3; 4]

1

B T1 = [2; 1], T2 =
[

10
3 ; −5

3

]
T1 = [2; 1], T2 = [4; −3]T1 = [1; 2], T2 =

[
−5

3 ; 10
3

]
T1 = [1; 2], T2 = [−3; 4]

1

C T1 = [2; 1], T2 =
[

10
3 ; −5

3

]
T1 = [2; 1], T2 = [4; −3]T1 = [1; 2], T2 =

[
−5

3 ; 10
3

]
T1 = [1; 2], T2 = [−3; 4]

1

D T1 = [2; 1], T2 =
[

10
3 ; −5

3

]
T1 = [2; 1], T2 = [4; −3]T1 = [1; 2], T2 =

[
−5

3 ; 10
3

]
T1 = [1; 2], T2 = [−3; 4]

Najděte rovnice tečen elipsy x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0, které procházejí jejím vnějším bodem M = [0; −1].

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Souřadnice bodů T1, T2 vyhovují rovnici elipsy i poláry.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Dotykové body tečen jsou společnými body poláry a elipsy. Bod T2 neleží
na elipse. Vyřešte správně odpovídající soustavu rovnic poláry a elipsy:

x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0
2x + y − 5 = 0

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Dotykové body tečen jsou společnými body poláry a elipsy. Vámi nalezené
body neleží na žádné z nich. Vyřešte správně odpovídající soustavu rovnic
poláry a elipsy:

x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0
2x + y − 5 = 0

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Dotykové body tečen jsou společnými body poláry a elipsy. Vámi nalezené
body neleží na žádné z nich. Vyřešte správně odpovídající soustavu rovnic
poláry a elipsy:

x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0
2x + y − 5 = 0

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Určili jsme dotykové body T1 = [2; 1], T2 =
[

10
3 ; −5

3

]
. Zbývá nalézt rovnice tečen vedených bodem

M = [0; −1].

R

Najděte rovnice tečen elipsy, které procházejí bodem M .

1

A
t1 : x − y − 1 = 0
t2 : x + 5y + 5 = 0
t1 : 2x + y − 5 = 0
t2 : − 4x − 2y + 10 = 0
t1 : x − 2y − 1 = 0
t2 : x + y + 5 = 0
t1 : x − y + 1 = 0
t2 : x + 5y − 5 = 0

1

B
t1 : x − y − 1 = 0
t2 : x + 5y + 5 = 0
t1 : 2x + y − 5 = 0
t2 : − 4x − 2y + 10 = 0
t1 : x − 2y − 1 = 0
t2 : x + y + 5 = 0
t1 : x − y + 1 = 0
t2 : x + 5y − 5 = 0

1

C
t1 : x − y − 1 = 0
t2 : x + 5y + 5 = 0
t1 : 2x + y − 5 = 0
t2 : − 4x − 2y + 10 = 0
t1 : x − 2y − 1 = 0
t2 : x + y + 5 = 0
t1 : x − y + 1 = 0
t2 : x + 5y − 5 = 0

1

D
t1 : x − y − 1 = 0
t2 : x + 5y + 5 = 0
t1 : 2x + y − 5 = 0
t2 : − 4x − 2y + 10 = 0
t1 : x − 2y − 1 = 0
t2 : x + y + 5 = 0
t1 : x − y + 1 = 0
t2 : x + 5y − 5 = 0

Najděte rovnice tečen elipsy x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0, které procházejí jejím vnějším bodem M = [0; −1].

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Tečny jsou přímky, které procházejí bodem M a body dotyku T1, T2.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Tečny jsou přímky, které procházejí bodem M a body dotyku T1, T2. Bod
M například neleží na žádné z vašich přímek.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Tečny jsou přímky, které procházejí bodem M a body dotyku T1, T2. Bod
T2 například neleží ani na jedné vámi nalezené přímce.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.
Tečny jsou přímky, které procházejí bodem M a body dotyku T1, T2. Bod
T1 například neleží ani na jedné vámi nalezené přímce.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Výpočet je dokončen. Nyní si shrneme jednotlivé kroky. Můžete se též vrátit na předchozí stránky k postup-
nému výpočtu a zodpovězeným otázkám.

V prvním kroku jsme ověřili, že se jedná o rovnici elipsy a určili její středový tvar

(x − 4)2

6 + y2

3 = 1.

Víme, že z každého vnějšího bodu elipsy můžeme sestrojit k dané elipse vždy dvě tečny. V druhém kroku jsme
tedy hledali poláru - přímku procházející dotykovými body tečen vedených ke kuželosečce daným bodem (pó-
lem).

M
T2

polára
T1

Polára bodu M = [x0; y0] vzhledem k elipse

(x − m)2

a2 + (y − n)2

b2 = 1

má rovnici
(x − m)(x0 − m)

a2 + (y − n)(y0 − n)
b2 = 1.

Do této rovnice jsme dosadili a upravili ji na obecný tvar.
Rovnice poláry vyšla 2x + y − 5 = 0.

Najděte rovnice tečen elipsy x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0, které procházejí jejím vnějším bodem M = [0; −1].
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Dalším krokem bylo najít dotykové body tečen s elipsou, tedy společné body elipsy x2 + 2y2 − 8x + 10 = 0
a poláry 2x + y − 5 = 0. Vyřešením příslušné soustavy jsme našli dotykové body

T1 = [2; 1], T2 =
[

10
3 ; −5

3

]
.

Nakonec jsme určili rovnice obou tečen, tj. přímek procházejících bodem M a body T1, T2. Rovnice tečen
jsou

t1 : x − y − 1 = 0, t2 : x + 5y + 5 = 0.




