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Postup transformécie

Postup transformacie

Pri skimani kuzeloseciek je ¢asto potrebné previest ich vSeobecni kvadratickd
rovnicu
Az? + 2By + Cy® + 2Dz + 2By + F = 0, (1)

do tzv. standardného tvaru
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Postup transformécie

Postup transformacie

Pri skimani kuzeloseciek je ¢asto potrebné previest ich vSeobecni kvadratickd
rovnicu
Az? + 2By + Cy® + 2Dz + 2By + F = 0, (1)

do tzv. standardného tvaru

Navrh postupu transformécie je rozlozeny na kroky:
@ Urcenie typu kuzelosecky pomocou diskriminantu A = B? — 4AC.
@ Najdenie stredu kuzelosetky S = [zo, yo.
© Posunutim siaradnicovej sistavy o vektor @ = (—zo, —yo).
© Rotacia siradnicovej sustavy.

Otvorte si interaktivny applet: Transformacia kuzelosecky - elipsa.
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Postup transformécie

Interpretécia

Jednotlivé kroky budeme interpretovat na priklade

Priklad transformacie

Transformujte kuzelosecku dani rovnicou
42° + 3zy +4° — 122 — 12y +9=0 (2)

na jej Standardny tvar.
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Postup transformécie

Interpretécia

Jednotlivé kroky budeme interpretovat na priklade

Priklad transformacie

Transformujte kuzelosecku dani rovnicou
42° + 3zy +4° — 122 — 12y +9=0 (2)

na jej Standardny tvar.

Urcenie typu kuzelosecky pomocou diskriminantu
Vseobecna rovnica ma koeficienty:

A =4, B:% C=4
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Postup transformécie

Interpretécia

Jednotlivé kroky budeme interpretovat na priklade

Priklad transformacie

Transformujte kuzelosecku dani rovnicou
42° + 3zy +4° — 122 — 12y +9=0 (2)

na jej Standardny tvar.

Urcenie typu kuzelosecky pomocou diskriminantu
Vseobecna rovnica ma koeficienty:

A =4, B:%, C=4

Diskriminant kvadratickej formy je

2
A:Bzf4AC:<f> 74»4~4:2764:7%<0.

KuZelosecka je teda elipsa (resp. kruznica, ak by A =C a B.=0).
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Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky - stred

Najdenie stredu kuzelose€ky S = [z, yo]. VyrieSime sistavu

%<Am2 + 2Bzy + Cy° +2Dx+2Ey + F) =0,
8 2 2
a—y(Ax +2Bzy+ Cy”  + 2Dz +2Ey+ F) =0,

ktorej rieSenim su stradnice o, yo stredu kuzelosecky.

Pavol Hanzel Transformacia kuzeloseciek



Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky - stred

Najdenie stredu kuzelose€ky S = [z, yo]. VyrieSime sistavu

%<Am2 + 2Bzy + Cy° +2Dx+2Ey + F) =0,
8 2 2
a—y(Ax +2Bzy+ Cy”  + 2Dz +2Ey+ F) =0,

ktorej rieSenim su stradnice o, yo stredu kuzelosecky.

Derivujme

4 =8x+3y—12=0, g:3x+8y—12:0.
oz oy

a rieSme sistavu
8z +3y=12, 3z+8y =12.
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Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky - stred

Najdenie stredu kuzelose€ky S = [z, yo]. VyrieSime sistavu

9 (Am2—|—ZBxy—|—Cy2+2Dw+2Ey+F):0,

oz
8 2 2

a—y(Ax +2Bzy+ Cy”  + 2Dz +2Ey+ F) =0,
ktorej rieSenim su stradnice o, yo stredu kuzelosecky.

Derivujme

4 =8x+3y—12=0, g:3x+8y—12:0.
oz oy

a rieSme sistavu
8z +3y=12, 3z+8y =12.

Dostaneme siradnice stredu kuzelosecky:

12 12

Zo Yo =

11

11°
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Postup transformécie

Posunutie

Posun sdradnicovej sustavy do stredu: Zavedieme nové stiradnice

12 12

X=g— = —y 2
AT Y71
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Postup transformécie

Posunutie

Posun sdradnicovej sustavy do stredu: Zavedieme nové stiradnice

12 12

X=g— = —y 2
AT Y71

Dosadenim do p6vodnej rovnice dostaneme rovnicu v posunutej sistave:

4X% +3XY +4Y% — % =0
alebo v tvare 45
4X? 4 3XY +4Y% = o (3)
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Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky - rotacia

Rotacia stiradnicovej sustavy: Pre odstranenie zmieSaného ¢lena Bxy
mdzeme pouzit substiticiu

r=Xcosf —Ysinf, y = Xsinf+Y cosb,

kde uhol 6 spliia
B

A-C’
Substitdcia predstavuje rotaciu o uhol, ktory zviera hlavna os stredovej
kuZzelosecky so stiradnicovou osou o.

tan 20 =
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Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky

Formalne zapisy

Musime rozliSovat, ¢&i v rovnici (1) pouzijeme tvar

2Bzy,2Dx,2Ey

alebo len
Bxy, Dz, Ey.

Rozdiel v definovani diskriminantu (aj pri rotacii) ukazuje tabulka

Pouzity tvar Maly diskriminant Rotacia
Az? + Bxy + Cy? B? —4AC tan 20 = %
Ax? 4+ 2Bxy + Cy? B? — AC tan 20 = AZBC
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Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky - rotacia

Rotacia stiradnicovej sastavy - rieSenie prikladu. Pre

A =4, B:g, C=4

Odstranime ¢len XY rotaciou o uhol 6, kde

2B 3

T
tan26‘—A_C—0 = 20—5 = 0=

™
T
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Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky - rotacia

Rotacia stiradnicovej sastavy - rieSenie prikladu. Pre

A =4, B:g, C=4

Odstranime ¢len XY rotaciou o uhol 6, kde

2B 3 0 0
Pouzijeme substiticiu
U=Xcosf—Ysinf, V =Xsinf+Y cosb,

KedZe potrebujeme do rovnice (3) dosadit hodnoty X,Y, tak ich vypoditajme
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Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky - rotacia

Rotacia stiradnicovej sastavy - rieSenie prikladu. Pre

A =4, B:% C=4

Odstranime ¢len XY rotaciou o uhol 6, kde

2B 3 0 0
Pouzijeme substiticiu
U=Xcosf—Ysinf, V =Xsinf+Y cosb,

KedZe potrebujeme do rovnice (3) dosadit hodnoty X,Y, tak ich vypoditajme

x_ UtV VU
V2 V2
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Postup transformécie

Urcenie typu kuzelosecky - rotacia

Rotacia stiradnicovej sastavy - rieSenie prikladu. Pre

A =4, B:g, C=4

Odstranime ¢len XY rotaciou o uhol 6, kde

2B 3 0 0

Pouzijeme substiticiu
U=Xcosf—Ysinf, V =Xsinf+Ycosb,
KedZe potrebujeme do rovnice (3) dosadit hodnoty X,Y, tak ich vypoditajme
_ U+Vv v — V-U
v2 V2
Po dosadeni do rovnice (3) a po zjednoduseni ziskame:

45
T

—v 7U
5Vt
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Uprava na $tandardny tvar

Uprava na $tandardny tvar

Vydelime celd rovnicu %:

121 55
WV + 90U =1
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Uprava na $tandardny tvar

Uprava na $tandardny tvar

Vydelime celd rovnicu %:

121

2, 95 o
il o2 =1
90V +90U

Po ekvivalentnej iprave dostaneme:
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Uprava na $tandardny tvar

Uprava na $tandardny tvar

Vydelime celd rovnicu %:

1215 55,
it oY =1
50" TV

Po ekvivalentnej iprave dostaneme:

¢o vedie k poloosiam

3v/22 - 3v10

1 T 11

Tento vysledok je v silade s vysledkom, ktory sme ziskali pomocou GeoGebry
Otvorte si interaktivny applet: Transformacia kuzelosecky - elipsa.

a =
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a: Ako vykonat posun siradnic v GeoGebra CAS

Vysledok

Vysledok

Vysledok: Standardny tvar elipsy po posune a rotacii je

v: o U?
ot e = b
121 121
stred je S (%, %) osi otocené o 45° a poloosi @ = 322 p = 3V10

11 11

Obr.: Grafické znazornenie prikladu (2)
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Ukazka: Ako vykonat posun stradnic v GeoGebra CAS
Vysledok

Geogebra CAS

Uvazujme rovnicu 42 + 3zy + 4y? — 12z — 12y + 9 = 0 a posun stradnic

12 12
X—g—22  yoy—2
ST Y 1
V GeoGebra dosadzujeme spatnii transformaciu z = X + 12, y=Y + 2.

@ Definujeme funkciu
fz,y) =42 + 3ay + 4y> — 122 — 12y + 9
@ Do CAS zadidme substitlciu
Substitute( f(x,y), x = X + 12/11, y = Y + 12/11 ).

Vyslednd rovnica v stradniciach (X,Y) je X% + 3Y? — 25 = 0.
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