
Matematika s radostíM R

Hyperbola
Krokovaný příklad – středně 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 Martina Kotka.

http://msr.vsb.cz/
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Hyperbola je určená obecnou rovnicí. Protože informace nutné k zakreslení hyperboly získáme z její středové
rovnice, musíme nejdříve obecnou rovnici převést na jeden z tvarů

(x−m)2

a2 − (y − n)2

b2 = 1, − (x−m)2

b2 + (y − n)2

a2 = 1,

kde [m; n] je střed hyperboly, a je velikost její hlavní poloosy a b je velikost její vedlejší poloosy.

R

Vyberte rovnici, ve které jsou správně doplněny členy s proměnnými tak, aby je bylo možné napsat
jako druhé mocniny lineárního dvojčlenu.
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Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Pracujeme se vztahem

(c± d)2 = c2 ± 2cd + d2.

Před vlastním doplněním na druhou mocninu dvojčlenu napřed změníme
pořadí jednotlivých členů (dáme k sobě členy se stejnou proměnnou)
a vytkneme koeficient u kvadratického členu. Musíme dát pozor, abychom
nezměnili hodnotu absolutního členu.

9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 9
(
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)
−
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y2 + 2y

)
+ 26 =
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−
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−

(
y2 + 2y + 1

)
− 9

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.
Ve výpočtu absolutního členu jste udělali chybu.
Zkuste ji opravit!

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.
Ve výpočtu absolutního členu jste udělali chybu.
Zkuste ji opravit!

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.
Nezapomněli jste napsat závorku? Číslem 9 se musí násobit nejen x2, ale
i další dva členy rovnice.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Vhodnou úpravou jsme rovnici převedli do tvaru

9
(
x2 − 4x + 4

)
−

(
y2 + 2y + 1

)
− 9 = 0,

z něhož nyní získáme středovou rovnici hyperboly.

R

Vyberte středovou rovnici hyperboly.

1

A (x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1(x− 2)2

9 − (y + 1)2 = 1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = −1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 9(x− 4)2 − (y + 1)2

9 = 1

1

B (x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1(x− 2)2

9 − (y + 1)2 = 1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = −1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 9(x− 4)2 − (y + 1)2

9 = 1
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C (x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1(x− 2)2

9 − (y + 1)2 = 1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = −1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 9(x− 4)2 − (y + 1)2

9 = 1
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D (x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1(x− 2)2

9 − (y + 1)2 = 1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = −1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 9(x− 4)2 − (y + 1)2

9 = 1
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E (x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1(x− 2)2

9 − (y + 1)2 = 1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = −1(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 9(x− 4)2 − (y + 1)2

9 = 1

Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Výrazy v závorkách jsme zapsali jako druhé mocniny lineárních dvojčlenů,
rovnici vydělili devíti a absolutní člen (číslo −1) převedli na pravou stranu
rovnice.

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.
Při dělení rovnice číslem 9 jste první závorku dělili dvakrát a druhou vůbec.
Znovu rovnici upravte a při dělení rovnice číslem 9 buďte pozornější.

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.
Zkontrolujte si znaménka u jednotlivých členů rovnice!

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.
Jeden člen rovnice jste nevydělili devíti. Zkuste chybu opravit!

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.

(
x2 − 4x + 4

)
6= (x− 4)2

Zkontrolujte si aplikaci vzorce (c± d)2 = c2 ± 2cd + d2.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Ekvivalentními úpravami obecné rovnice hyperboly jsme získali středovou rovnici hyperboly ve tvaru

(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1.

Ze středové rovnice budeme určovat údaje potřebné pro zakreslení hyperboly – střed hyperboly, vrcholy
a asymptoty hyperboly.

R

Určete střed S dané hyperboly.

1

A S = [2;−1]S = [−2; 1]S = [−1; 2]

1

B S = [2;−1]S = [−2; 1]S = [−1; 2]

1

C S = [2;−1]S = [−2; 1]S = [−1; 2]

Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Má-li hyperbola rovnici (x−m)2

a2 − (y − n)2

b2 = 1, pak její střed má
souřadnice [m; n].

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.

Má-li hyperbola rovnici (x−m)2

a2 − (y−n)2

b2 = 1, pak její střed má souřadnice
[m; n]!

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.

Má-li hyperbola rovnici (x−m)2

a2 − (y−n)2

b2 = 1, pak její střed má souřadnice
[m; n]!

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Ekvivalentními úpravami obecné rovnice hyperboly jsme získali středovou rovnici hyperboly ve tvaru

(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1.

Nyní ze středové rovnice určujeme údaje potřebné pro zakreslení hyperboly. Již víme, že střed hyperboly je
bod [2;−1].
Abychom mohli určit souřadnice vrcholů a asymptoty hyperboly, potřebujeme znát velikosti hlavní a vedlejší
poloosy.

R

Určete velikosti hlavní a vedlejší poloosy hyperboly. (V tomto příkladu označujeme velikost hlavní
poloosy a a velikost vedlejší poloosy b.)

1

A a = 1; b = 3a = 1; b = 9a = 3; b = 1a = 1; b = 9

1

B a = 1; b = 3a = 1; b = 9a = 3; b = 1a = 1; b = 9

1

C a = 1; b = 3a = 1; b = 9a = 3; b = 1a = 1; b = 9

1

D a = 1; b = 3a = 1; b = 9a = 3; b = 1a = 1; b = 9

Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Máme-li rovnici hyperboly ve tvaru

(x−m)2

a2 − (y − n)2

b2 = 1,

pak a je velikost hlavní poloosy a b je velikost vedlejší poloosy.
V našem případě:

(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1

(x− 2)2

1 − (y + 1)2

9 = 1

Z čehož vyplývá, že a = 1; b = 3.

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.
Nezapomeňte, že velikosti obou poloos jsou ve středové rovnici hyperboly
uvedeny v druhé mocnině.

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.
Uvědomte si, které číslo odpovídá velikosti hlavní a které vedlejší poloosy.

Naše rovnice je ve tvaru (x−m)2

a2 − (y − n)2

b2 = 1.

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.
Uvědomte si, které číslo odpovídá velikosti hlavní a které vedlejší poloosy
a nezapomeňte, že velikosti obou poloos jsou ve středové rovnici hyperboly
uvedeny v druhé mocnině.

Naše rovnice je ve tvaru (x−m)2

a2 − (y − n)2

b2 = 1.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Ekvivalentními úpravami obecné rovnice hyperboly jsme získali středovou rovnici hyperboly ve tvaru

(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1.

Nyní ze středové rovnice určujeme údaje potřebné pro zakreslení hyperboly. Již víme, že střed hyperboly je
bod [2;−1] a známe velikost hlavní poloosy (a = 1) a vedlejší poloosy (b = 3).

Jak určit souřadnice vrcholů hyperboly?

R

Určete vrcholy A, B zadané hyperboly.

1

A A = [1;−1], B = [3;−1]A = [2; 2], B = [2;−4]A = [2; 0], B = [2;−2]

1

B A = [1;−1], B = [3;−1]A = [2; 2], B = [2;−4]A = [2; 0], B = [2;−2]

1

C A = [1;−1], B = [3;−1]A = [2; 2], B = [2;−4]A = [2; 0], B = [2;−2]

Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Vrcholy hyperboly leží na hlavní ose ve vzdálenosti a od středu hyperboly.
Má-li hyperbola rovnici

(x−m)2

a2 − (y − n)2

b2 = 1,

pak je její hlavní osa rovnoběžná s osou x a proto mají vrcholy souřadnice
[m + a; n] a [m− a; n].

x

y

aa
m

S = [m; n]

m − a m + a

nA = [m − a; n] B = [m + a; n]
hlavní osa

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.
Hlavní osa dané hyperboly je rovnoběžná s osou x, proto musí mít vrcholy
stejnou y-ovou souřadnici – viz „Jak určit souřadnice vrcholů hyperboly?“.

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.
Hlavní osa dané hyperboly je rovnoběžná s osou x, proto musí mít vrcholy
stejnou y-ovou souřadnici – viz „Jak určit souřadnice vrcholů hyperboly?“.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Ekvivalentními úpravami obecné rovnice hyperboly jsme získali středovou rovnici hyperboly ve tvaru

(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1,

z nějž je zřejmé, že hlavní osa hyperboly je rovnoběžná s osou x.
Nyní ze středové rovnice určujeme údaje potřebné pro zakreslení hyperboly. Již víme, že střed hyperboly
je bod [2;−1] a známe velikost hlavní poloosy (a = 1) a vedlejší poloosy (b = 3) a vrcholy A = [1;−1],
B = [3;−1].
K náčrtu hyperboly potřebujeme znát ještě rovnice asymptot.

R

Vyberte dvojici rovnic, které jsou předpisy asymptot dané hyperboly.

1

A y = 3x− 7, y = −3x + 5y = −1
3x− 1

3 , y = 1
3x− 5

3y = 3x + 5, y = −3x− 7

1

B y = 3x− 7, y = −3x + 5y = −1
3x− 1

3 , y = 1
3x− 5

3y = 3x + 5, y = −3x− 7

1

C y = 3x− 7, y = −3x + 5y = −1
3x− 1

3 , y = 1
3x− 5

3y = 3x + 5, y = −3x− 7

Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Uvažujeme-li předpisy asymptot ve směrnicovém tvaru (y = kx + q), stačí
vědět, že směrnice asymptot jsou k = ± b

a
a každá asymptota prochází

středem hyperboly. To nám umožňuje dopočítat koeficient q.

Nebo si rovnou pamatujeme, že asymptoty hyperboly jsou přímky dané
předpisy x−m

a
= ±y − n

b
.

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.
Uvažujeme-li předpisy asymptot ve směrnicovém tvaru (y = kx + q),
směrnice asymptot jsou k = ± b

a
. Pravděpodobně jste pro určení směrnice

použili inverzní poměr.

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.
Uvažujeme předpisy asymptot ve směrnicovém tvaru (y = kx+q). Směrnice
asymptot jste sice určili správně jako k = ± b

a
, ale koeficient q jste správně

neurčili. Uvědomte si, že každá asymptota prochází středem hyperboly a
zkuste svou chybu napravit.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Ekvivalentními úpravami obecné rovnice hyperboly jsme získali středovou rovnici hyperboly ve tvaru

(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1,

z nějž je zřejmé, že hlavní osa hyperboly je rovnoběžná s osou x.
S využitím této informace jsme zjistili velikosti hlavní poloosy (a = 1) a vedlejší poloosy (b = 3), střed
hyperboly S = [2;−1] a vrcholy hyperboly A = [1;−1], B = [3;−1]. Asymptoty hyperboly jsou přímky
y = 3x− 7, y = −3x + 5.

R

Vyberte graf, ve kterém jsou správně zakresleny asymptoty hyperboly.
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Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Obě asymptoty se protínají ve středu hyperboly a osu y protínají v bodech
5 a −7, což poznáme z předpisů asymptot (y = 3x−7, y = −3x+5).

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.
Obě přímky sice procházejí zjišteným středem hyperboly, ale neodpovídají
nalezeným předpisům asymptot.

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.
Asymptoty musí procházet středem hyperboly, tj. bodem [2;−1], nikoliv
bodem [2; 1].

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Nyní máme všechny informace potřebné k náčrtku hyperboly. Máme zakreslené asymptoty hyperboly, jejichž
rovnice jsou y = 3x− 7, y = −3x + 5, známe střed S = [2;−1] a vrcholy A = [1;−1], B = [3;−1].

R

Na kterém z následujících obrázků je správně zakreslena zadaná hyperbola?
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Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.
Když správně zakreslíme vrcholy hyperboly a její asymptoty, tak hyperbolu
můžeme zakreslit jediným způsobem. Obrázek můžeme zpřesnit (a do jisté
míry zkontrolovat) např. dopočítáním průsečíků s osami. (To ale není v této
úloze požadováno).

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.
Znovu zvažte orientaci hlavní osy hyperboly. Vrcholy hyperboly (A =
[1;−1], B = [3;−1]) neleží na vámi zvoleném grafu!

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.

Základní informace o hyperbole se velmi dobře odečítají z rovnice hyperboly ve středovém tvaru. Napřed
tedy musíme obecnou rovnici převést na jeden z tvarů

(x−m)2

a2 − (y − n)2

b2 = 1, − (x−m)2

b2 + (y − n)2

a2 = 1.

Převod obecné rovnice hyperboly na středový tvar provádíme tak, že:

• členy obsahující stejnou proměnnou zapíšeme vedle sebe:

9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0,
9x2 − 36x− y2 − 2y + 26 = 0,

• z prvních dvou členů vytkneme 9 (koeficient u x2) a obdobně z druhých dvou členů vytkneme −1
(koeficient u y2):

9
(
x2 − 4x

)
−

(
y2 + 2y

)
+ 26 = 0,

(pokračování na další straně)

Je dána obecná rovnice hyperboly 9x2 − y2 − 36x− 2y + 26 = 0. V kartézské soustavě souřadnic vyznačte
její asymptoty, hlavní vrcholy a načrtněte ji.
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• obě závorky doplníme tak, abychom je mohli zapsat jako druhou mocninu lineárního dvojčlenu:

9
(
x2 − 4x + 4− 4

)
−

(
y2 + 2y + 1− 1

)
+ 26 = 0,

9
(
x2 − 4x + 4

)
− 36−

(
y2 + 2y + 1

)
+ 1 + 26 = 0,

• dále rovnici upravujeme tak, aby odpovídala středovému tvaru:

9 (x− 2)2 − (y + 1)2 − 9 = 0,
9 (x− 2)2 − (y + 1)2 = 9, / : 9

(x− 2)2 − (y + 1)2

9 = 1.

Pomocí ekvivalentních úprav jsme získali rovnici hyperboly ve středovém tvaru. Je stejného tvaru jako rovnice

(x−m)2

a2 − (y − n)2

b2 = 1.

Porovnáním obou rovnic získáme velikosti obou poloos a střed [m; n]. Je nutné si uvědomit, že před členem
rovnice obsahujícím proměnnou x je kladné znaménko, proto je hlavní osa rovnoběžná s osou x a
druhá mocnina velikosti hlavní poloosy je uvedena ve jmenovateli zlomku obsahující proměnnou x.

Hlavní poloosa a = 1, vedlejší poloosa b = 3, střed S = [2;−1].
Vrcholy mají souřadnice [m + a; n] a [m− a; n], v našem případě tedy A = [1;−1], B = [3;−1].

(pokračování na další straně)
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Dále určujeme asymptoty. Víme, že směrnice asymptot k = ± b

a
, tj. k = ±3. Koeficient q v rovnicích

asymptot y = kx + q dopočítáme na základě znalosti směrnic k a toho, že každá asymptota prochází
středem hyperboly S = [2;−1]. Postupně tak dostáváme rovnice obou asymptot:

k = 3: − 1 = 3 · 2 + q ⇒ q = −7 ⇒ y = 3x− 7
k = −3: − 1 = −3 · 2 + q ⇒ q = 5 ⇒ y = −3x + 5

Získané údaje zakreslíme a doplníme hyperbolu.
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