Кривые второго порядка
Кривые второго порядка


Типы кривых второго порядка.
Известно, что уравнения первой степени представляют прямые линии. Вам известно, что одно из уравнений второй степени задает параболу. Давайте выясним, какие множества определяются уравнениями второй степени любого вида. 

Общее уравнение второй степени имеет вид:
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(1)
	Определение:
	Геометрическое место точек (сокращенно ГМТ), координаты которых удовлетворяют уравнению (1), называется кривой второго порядка (сокращенно КВП).


Оказывается, уравнения второй степени могут представлять разные кривые. Существует 8 типов кривых второго порядка. Перечислим их:
	1. Эллипс – это кривая, представляемая в некоторой системе координат уравнением вида: 
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Простейший случай, когда 
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. Тогда уравнение представляет собой окружность: 
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[image: image7]
Таким образом, окружность – простейший частный случай эллипса.


	2. Гипербола – это кривая, которая представляется в некоторой системе координат уравнением вида:
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Простейший частный случай получается при 
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, это так называемая равнобедренная гипербола: 
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	3. Парабола – это кривая, которая в некоторой системе координат представляет график простейшей квадратной функции: 
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Однако принято задавать параболу уравнением
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	Кривые трех названных типов – эллипсы, гиперболы, параболы – обладают рядом замечательных геометрических свойств и могут быть определены геометрическими условиями (это будет сделано позже). Скажем только, что все эти кривые могут быть получены, если прямой круговой конус (конус вращения), образуемый прямыми проходящими через одну точку – вершину конуса – пересекать плоскостями, не проходящими через вершину. Поэтому эти кривые называют еще коническими сечениями.


Назовем еще три типа КВП, состоящих из прямых:
	4. Пара пересекающихся прямых задается уравнением: 
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	5. Пара параллельных прямых задается уравнением: 
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	6. Одна прямая задается уравнением: 
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Есть еще два типа КВП:

7. Одна точка, ее представляет уравнение вида: 
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(начало отсчета).

8. Пустое множество или пустая «кривая» без точек. Ее представляет уравнение типа: 
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В математике доказано, что других КВП больше нет. Таким образом, мы перечислили все возможные КВП. Далее рассмотрим подробнее наиболее интересные типы КВП (эллипс, гипербола, парабола) с точки зрения геометрии. 

Эллипс

Начнем с частного случая эллипса – окружности.

	Определение:
	Окружностью называется ГМТ плоскости, равноудаленных от данной точки этой плоскости, называемой центром.


Общее уравнение окружности с центром в точке A
[image: image26.wmf](
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 и радиуса 
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 имеет вид:
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(2)
Частные случаи этого уравнения:

	1. Если центр окружности лежит на оси 
[image: image29.wmf]x
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, то уравнение окружности имеет вид:
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 (рис А).
	2. Если центр окружности лежит на оси 
[image: image31.wmf]y
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, то уравнение окружности имеет вид:
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(рис Б).
	3. Если центр окружности лежит в точке начала отсчета, то уравнение примет вид:
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[image: image34]Покажем, что уравнение окружности, есть частный вид общего уравнения второй степени.

Раскрыв скобки в уравнении (2), получим равенство: 
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, умножив обе части этого равенства на число А, получим:
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введем обозначения:
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(3).
подставив обозначения (3) получим:
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(4).
Уравнение (4) есть частный случай общего уравнения второй степени (1).
Особенности состоят в том, что:

– старшие коэффициенты при 
[image: image42.wmf]2
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 и 
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 одинаковы;
– отсутствует слагаемое, содержащее ху.
Вывод: окружность определяется общим уравнением второй степени, коэффициенты при 
[image: image44.wmf]2
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 и 
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 которого равны между собой, и отсутствует член с произведением ху. Заметим, что не любое уравнение вида (4) задает окружность (например, уравнение 
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 задает пустое множество, так как равносильно уравнению 
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)

(

)

1

1

1

2

2

-

=

+

+

+

y

x

), но уравнение любой окружности можно привести к виду (4)
Всегда возможен переход от уравнения (2) к уравнению (4) окружности и обратно. От (2) к (4) переход осуществляется обычным раскрытием скобок и приведением подобных слагаемых. Обратный переход можно осуществить одним из двух способов:
Способ 1: выделение полного квадрата.

Пример: Найти центр и радиус окружности: 
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Решение: 
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Дополним до полного квадрата:
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)

(

)

25

4

2

2

2

=

-

+

+

y

x


Таким образом, мы получили уравнение (2) окружности, из которого находим радиус и центр окружности: А(–2;4); r 5;.
Способ 2: С использованием обозначений (3).
[image: image653.png]


Пример: Построить окружность: 
[image: image52.wmf]0
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Решение: Для того, чтобы построить окружность необходимо знать ее центр и радиус. Найдем их. Воспользовавшись обозначениями (3) найдем:
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В данном уравнении окружности A = 4; D = –8; E = 4; F = –11.

Подставив эти значения в указанные формулы, получим: 
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Центр окружности
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Примеры:

1. Составить уравнение окружности с центром в точке (3;-2) и радиуса 
[image: image61.wmf]2

.
Решение: Используя формулу (2), имеем: 
[image: image62.wmf](
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2. Составить уравнение окружности, проходящей через точку (2;-3) с центром в точке (5;-7).

Решение: Используя формулу (2), имеем: 
[image: image63.wmf](
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. Таким образом, наша задача свелась к нахождению радиуса окружности, как расстояния между двумя точками по формуле: 
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. Подставляя в эту формулу данные задачи, находим: 
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Ответ: 
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3. Составить уравнение окружности, если она касается прямой 
[image: image67.wmf]0
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, а центр ее находится в точке A(–3;1).

Решение иллюстрируется рисунком: 

[image: image654.png]


Из уравнения прямой найдем ее угловой коэффициент: 
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Тогда угловой коэффициент прямой АН будет равен 
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 (т.к. эти прямые перпендикулярны между собой). Поэтому уравнение прямой АН примет вид: 
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Решим систему уравнений, чтобы найти точку пересечения прямых: 


[image: image72.wmf](

)

)

4

;

1

(

;

4

,

1

0

13

4

3

0

16

3

4

H

y

x

y

x

y

x

=

=

Û

î

í

ì

=

+

-

=

-

+

.
Теперь находим 
[image: image73.wmf](
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Следовательно, искомое уравнение имеет вид: 
[image: image74.wmf](
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Упражнения:

1. Найти уравнение и построить окружность с центром в точке (–2;–5) и радиусом, равным 3.
2. Составить уравнение окружности, концы диаметра которой имеют координаты (0;3) и (6;–7).

3. Составить уравнение окружности, диаметром которой служит заключенный между осями координат отрезок прямой 
[image: image75.wmf].
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4. Составить уравнение окружности, проходящей через точки (2;8), (4;–6),(–12;–6).
5. Составить уравнение окружности, касающейся оси абсцисс проходящей через точки (7;8) и (6;9).
6. Составить уравнение окружности, касающейся осей координат и проходящей через точку (8;9).
7. Центр окружности находится в точке (–1;–4). Составьте уравнение окружности, если она касается прямой, пересекающей оси координат в точках 
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8. Составьте уравнение общей хорды двух пересекающихся окружностей 
[image: image77.wmf],
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[image: image78.wmf].
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9. Составить уравнение окружности, проходящей через точку (4;–7) и концентрической с окружностью 
[image: image79.wmf].

0

11

2

4

2

2

=

-

-

+

+

y

x

y

x


10. Составить уравнение окружности, описанной вокруг треугольника, стороны которого лежат на прямых 
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[image: image82.wmf].
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Перейдем от частного случая – окружности к общему случаю – эллипсу. 
	Определение:
	Эллипсом называется ГМТ плоскости, сумма расстояний от каждой из которых до двух данных точек, называемых фокусами, есть постоянная величина, большая, чем расстояние между фокусами.


То есть если  точки 
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 – данные точки (фокусы), то должны выполняться следующие равенства: 
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Данное свойство дает простой способ изображения эллипса. Воткнув в бумагу две булавки в фокусах эллипса, прикрепляют к ним концами нитку длиной больше расстояния между булавками. Оттягивая нитку острием карандаша, обводят одну половинку эллипса, потом – другую 
Выведем уравнение эллипса, используя определение.
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Введем систему координат:
Назовем осью 
[image: image86.wmf]Ox

 прямую, проходящую через фокусы 
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Назовем осью 
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 прямую, проходящую через середину отрезка 
[image: image89.wmf][

]

2

1

F

F

, перпендикулярно к нему.
Обозначим длину 
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 – расстояние между фокусами, тогда координаты фокусов будут: 
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Пусть точка 
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принадлежит эллипсу.
Обозначим постоянную величину 
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(5).
Тогда 
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подставляя эти равенства в формулу (5), получим: 
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Возведем в квадрат обе части полученного равенства:
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Раскроем скобки и приведем подобные слагаемые:

[image: image100.wmf]cx
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Разделим на 4 и возведем в квадрат обе части полученного равенства:

[image: image101.wmf](
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Приведем подобные слагаемые и получим:

[image: image102.wmf](
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(6).
Обозначим: 
[image: image103.wmf](
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Замечание: 
Мы имеем право сделать такое обозначение, так как по определению эллипса выполняется неравенство: 
[image: image104.wmf]a
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, откуда следует, что 
[image: image105.wmf](
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и мы действительно имели право ввести подобное обозначение 
[image: image106.wmf]0
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Применив обозначение в равенстве (6), получим:

[image: image107.wmf]2

2

2

2

2

2

b

a

y

a

x

b

=

+


(7)
Разделив обе части этого равенства на 
[image: image108.wmf]2

2

b

a

, мы получим:
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(8)
Это и есть уравнение эллипса, где 

[image: image110.wmf]2
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(9).
Свойства эллипса

Исследуем полученное уравнение с целью выяснения свойств эллипса:
1. Из уравнения (7) выразим зависимости 
[image: image111.wmf](
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Из последнего равенства можно сделать следующие выводы:
– каждому значению 
[image: image115.wmf]y

 соответствует два значения 
[image: image116.wmf]x

, равных по модулю и противоположных по знаку; причем 
[image: image117.wmf][
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– имеет место симметрия графика относительно оси 
[image: image119.wmf]Ox

.
б) 
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Аналогично пункту а), можно видеть, что:

– каждому значению 
[image: image122.wmf]x

 соответствует два значения 
[image: image123.wmf]y

, равных по модулю и противоположных по знаку, причем 
[image: image124.wmf][
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– имеет место симметрия графика относительно оси 
[image: image126.wmf]Oy

.

Таким образом, эллипс симметричен относительно осей координат.

2. Найдем точки пересечения эллипса с осями координат:
a). С осью 
[image: image127.wmf]Ox

: подставляя 
[image: image128.wmf]0
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 в формулу (10), получим 
[image: image129.wmf]a

x

b

b

a

x

±

=

Þ

±

=

2

. Найдены две точки пересечения: 
[image: image130.wmf](
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б). С осью 
[image: image132.wmf]Oy

: подставляя 
[image: image133.wmf]0
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 в формулу (11), получим 
[image: image134.wmf].
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 Найдены две точки пересечения: 
[image: image135.wmf](
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Используя все полученные результаты можно построить только часть эллипса в первой координатной четверти, а затем использовать симметрию относительно координатных осей. Осталось только выяснить, как ведет себя график в первой координатной четверти.
[image: image657.png]&N



При неотрицательных значениях х и у зависимость 
[image: image137.wmf](
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 примет вид: 
[image: image138.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image139.wmf]2
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. Выясним характер монотонности полученной функции с помощью производной.
[image: image658.png]
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таким образом, при 
[image: image142.wmf][
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убывает от точки с координатами (0;b) до точки с координатами (a;0).
Теперь можно строить эллипс:

	Определение:
	Точки пересечения эллипса с осями координат называются его вершинами (на данном рисунке точки 
[image: image144.wmf]-
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вершины).

	Определение:
	Ось эллипса, которой соответствует большее из чисел 
[image: image145.wmf]b
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 называется большой, другая – малой осью (обычно предполагают, что в уравнении (8) 
[image: image146.wmf]b
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, поэтому 
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	Определение:
	Расстояния 
[image: image151.wmf]M
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 и 
[image: image152.wmf]M
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называются фокальными радиусами точки 
[image: image153.wmf]M

 на эллипсе.

	Определение:
	Отношение расстояния между его фокусами к длине большей оси называется эксцентриситетом эллипса (обозначается 
[image: image154.wmf]e

), т.е.: 
[image: image155.wmf]a
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 (12). Это отношение показывает, насколько фокусы удалены от центра.


Эллипс как проекция окружности.
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Можно дать еще и такое определение эллипса. Эллипс – это кривая, которая получается при сжатии окружности к какому-либо ее диаметру. При проектировании с плоскости 
[image: image156.wmf]a

 на плоскость 
[image: image157.wmf]b

 происходит сжатие вдоль прямых, перпендикулярных линии пересечения плоскостей 
[image: image158.wmf]b
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,

. Поэтому данное определение эллипса равносильно тому, что эллипс есть проекция некоторой окружности на некоторую плоскость.
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Сжатие фигуры в 
[image: image160.wmf]k

 раз к оси 
[image: image161.wmf]Ox

 состоит в том, что каждая точка 
[image: image162.wmf](
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 фигуры переходит в точку 
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 Поэтому окружность 
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 переходит в кривую 
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 или, если положить 
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 Аналогично, растяжение окружности от прямой дает эллипс. Поэтому плоские сечения прямого кругового цилиндра – эллипсы.
Примеры: 

1. Составить уравнение эллипса, если расстояние между фокусами равно 6 (фокусы лежат на оси 
[image: image170.wmf]Ox

) и большая ось равна 10.
Решение: Из условия задачи имеем 
[image: image171.wmf]3
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. По формуле (9) найдем 
[image: image172.wmf].
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 Подставив значения 
[image: image173.wmf]25

2

=

a

 и 
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 в уравнение эллипса (8) получим 
[image: image175.wmf].
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2. Дан эллипс 
[image: image176.wmf].
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 Вычислите его эксцентриситет. 
Решение: Зная уравнение эллипса, определяем 
[image: image177.wmf].
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 По формуле (9) находим 
[image: image178.wmf].
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 Эксцентриситет находим по формуле (12): 
[image: image179.wmf]10
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3. Составить уравнение эллипса с фокусами на оси 
[image: image180.wmf]Ox

, если его большая ось равна 14, а эксцентриситет 
[image: image181.wmf].
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Решение: Из условия задачи имеем 
[image: image182.wmf].
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 Подставляя в последнее соотношение значение 
[image: image183.wmf]a

, получим  
[image: image184.wmf].
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 Далее находим 
[image: image185.wmf]2
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 по формуле (9): 
[image: image186.wmf].
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 Тогда искомое уравнение примет вид: 
[image: image187.wmf](
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4. Составить уравнение эллипса с фокусами в точках (–4;0) и (4;0), а эксцентриситетом 
[image: image189.wmf].
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Решение: Из условия задачи имеем 
[image: image190.wmf].

8

,

0

,

4

=

=

=

a

c

e

c

 Подставив в последнее равенство значение 
[image: image191.wmf]c

 мы получим 
[image: image192.wmf].

5

=

a

 По формуле (9) найдем 
[image: image193.wmf].

9

4

5

2

2

2

=

-

=

b

 Следовательно искомое уравнение примет вид: 
[image: image194.wmf].

1

9

25

2

2

=

+

y

x


Упражнения: 

1. Составить уравнение эллипса, если две его вершины находятся в точках (–5;0) и (5;0), а фокусы – в точках (–3;0) и (3;0).
2. Найдите координаты вершин и длины осей эллипса 
[image: image195.wmf].
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3. Найдите координаты фокусов и расстояние между фокусами эллипса 
[image: image196.wmf].
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4. Составить уравнение эллипса с фокусами на оси 
[image: image197.wmf]Ox

, если сумма полуосей равна 8 и расстояние между фокусами равно 8.
5. Составить уравнение эллипса с фокусами на оси 
[image: image198.wmf]Ox

, если сумма полуосей равна 25, а фокусы имеют координаты (–5;0) и (5;0).
6. Составить уравнение эллипса с фокусами на оси 
[image: image199.wmf]Ox

, если он проходит через точки (6;4) и (8;3).

7. Найдите координаты точек пересечения эллипса 
[image: image200.wmf]1
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 и прямой 
[image: image201.wmf].

0

21

3

=

-

+

y

x


8. Найти длину отрезка прямой 
[image: image202.wmf],
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 заключенной внутри эллипса 
[image: image203.wmf].
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Гипербола.
	Определение:
	Гиперболой называется ГМТ плоскости, абсолютная величина разности расстояний которых до двух данных точек, называемых фокусами, есть постоянная величина, меньшая расстояния между фокусами.


То есть, если точки 
[image: image204.wmf]n
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 принадлежат гиперболе, а 
[image: image205.wmf]2
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– заданные точки (фокусы), то должны выполняться следующие равенства:
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	Данное свойство гиперболы дает простой способ чертить ее. Втыкаем в бумагу две булавки в фокусах гиперболы и прикрепляем к ним – к одной и другой – две нити; на них надеваем колечко и, натянув нитки, помещаем его в точке между фокусами, где должна быть вершина гиперболы. Если теперь перемещать колечко, натягивая нитки, то каждая из них – от булавки до колечка – будет удлиняться на одну и ту же величину, так что разность их будет постоянна. 
	[image: image207.png]
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Поэтому острие карандаша, вставленного в колечко или прижатого к нему, будет описывать ветвь гиперболы.

Выведем уравнение гиперболы используя определение. Для этого введем систему координат следующим образом: 

Назовем осью Ох прямую, проходящую через фокусы 
[image: image208.wmf]2
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Назовем осью Оу прямую, проходящую через середину отрезка 
[image: image209.wmf][
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, перпендикулярно к нему.
Обозначим расстояние между фокусами 
[image: image210.wmf]c
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, тогда координаты фокусов будут 
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Пусть точка 
[image: image213.wmf](
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 принадлежит гиперболе.

Обозначим постоянную величину 
[image: image214.wmf]a
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Тогда 
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Подставляя эти выражения в формулу (13), получим:
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снимая знак модуля, получим:
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Возведем в квадрат обе части полученного равенства:
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Раскроем скобки и приведем подобные слагаемые.
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Возведем в квадрат еще раз, предварительно разделив на 4 обе части равенства.
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Проведем алгебраические преобразования:

[image: image223.wmf](
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Обозначим 
[image: image224.wmf](
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 (см. замечание в главе эллипс), тогда уравнение гиперболы примет вид:
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(14).
Разделим обе части равенства на 
[image: image226.wmf]2
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 и получим:
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Это и есть уравнение гиперболы, где
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Исследуем уравнение гиперболы, чтобы построить ее график и определить свойства.
1. Из уравнения (14) можно найти зависимость 
[image: image229.wmf](
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 (аналогично тому, как мы это делали для эллипса):
а) 
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Из данной зависимости видно, что:

– для каждого значения 
[image: image232.wmf](
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) существует два значения у, равных по модулю и противоположных по знаку;
– имеет место симметрия графика гиперболы относительно оси Ох.
б). 
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Из полученной зависимости видно: 
– что для каждого значения 
[image: image235.wmf]R
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 (т.к. 
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[image: image237.wmf]y

) существует два значения х, равных по модулю и противоположных по знаку;
– наблюдается симметрия графика относительно оси Оу.
Таким образом, выяснили – график гиперболы симметричен относительно осей координат.

2. Найдем точки пересечения графика гиперболы с осями координат (если такие существуют):

а). С осью Ох, подставим 
[image: image238.wmf]0
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 в уравнение (14) и получим:
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. Две точки пересечения, координаты этих точек (–a;0) и (a;0).
б). С осью Оу: подставим 
[image: image240.wmf]0
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 в уравнение (14). Видно, что точек пересечения графика гиперболы с осью Оу нет, так как не существует значения у, для которого 
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Используя данные сведения можно строить часть гиперболы, находящуюся в первой координатной четверти, а затем учитывать симметрию относительно осей координат. Сначала выясним, как ведет себя график при 
[image: image242.wmf]0
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Зависимость 
[image: image243.wmf](
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. Исследуем характер монотонности полученной функции с помощью производной:
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Таким образом, при 
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возрастает от точки с координатами (a;0). Можно также определить, как ведет себя график на бесконечности. Для этого найдем коэффициенты в уравнении асимптоты. 
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Для нашей функции: 

[image: image251.wmf];
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. То есть асимптота примет вид: 
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. Именно к ней и будет стремиться график гиперболы на бесконечности (в первой координатной четверти).
	Определение:
	Точки в которых гипербола пересекает ось 
[image: image254.wmf]Ox

 называются вершинами гиперболы (на данном рисунке – это точки 
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	Определение
	Ось, которую график гиперболы пересекает, называют вещественной осью; ось, которую график гиперболы не пересекает, называют мнимой осью. Таким образом, величина 
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	Определение
	Расстояния 
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[image: image261.wmf]M

F

2

 называются фокальными радиусами точки 
[image: image262.wmf]M

 на гиперболе.

	Определение
	Отношение фокусного расстояния к ее действительной оси называется эксцентриситетом гиперболы (обозначается 
[image: image263.wmf]e

):
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Гипербола имеет две асимптоты, уравнения которых:
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Равносторонняя гипербола.

	Определение:
	Гипербола называется равносторонней, если ее действительная и мнимая оси равны (
[image: image266.wmf]b
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Уравнение равносторонней гиперболы записывается в виде:
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Уравнение асимптот равносторонней гиперболы имеет вид: 
[image: image268.wmf]x
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Гипербола с фокусами на оси Оу.

Если фокусы гиперболы лежат на оси Оу, то ее уравнение имеет вид:
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Уравнения асимптот такой гиперболы имеют вид: 

[image: image271.wmf]x
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Формулы (16) и (17) для гиперболы с фокусами на оси 
[image: image272.wmf]Oy

 остаются без изменений.
Примеры:
1. Составить уравнение гиперболы, если ее вершины находятся в точках (–3;0) и (3;0), а фокусы в точках (–5;0) и (5;0).

Решение: Из условия следует, что 
[image: image273.wmf]5
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. По формуле (16) находим 
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. Подставим эти данные в уравнение гиперболы (15) получим 
[image: image275.wmf]1
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2. Дано уравнение гиперболы 
[image: image276.wmf]1
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Решение: Из уравнения гиперболы: 
[image: image277.wmf]11
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3. Составить уравнение гиперболы, если ее асимптоты заданы уравнениями 
[image: image279.wmf]x
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, и она проходит через точку (6;–4).

Решение: По условию, 
[image: image280.wmf]3
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. Подставив в уравнение гиперболы (16) координаты точки, через которую она проходит, получим 
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. Решим полученные две зависимости в системе: 

[image: image282.wmf])

8

;

12

(

,

3

6

,

1

16

36

2

2

2

2

=

=

Û

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

±

=

=

-

b

a

a

b

b

a

.
Подставляя полученные значения в уравнение гиперболы, мы найдем ее уравнение: 


[image: image283.wmf]1
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4. Найти вершины, фокусы, эксцентриситет и асимптоты гиперболы 
[image: image284.wmf]1
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Решение: Уравнение такой гиперболы имеет вид (20), т.е. фокусы ее лежат на оси 
[image: image285.wmf]Oy

. Из уравнения получаем 
[image: image286.wmf]6
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. Вершины гиперболы лежат в точках 
[image: image287.wmf](
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. Фокусы находятся в точках 
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. Эксцентриситет вычисляется по формуле (17): 
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Упражнения:
1. Составить уравнение гиперболы с фокусами на оси 
[image: image292.wmf]Ox

, если ее действительная ось равна 24, а мнимая ось равна 40.

2. Дано уравнение гиперболы 
[image: image293.wmf]1
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. Найдите координаты ее фокусов и расстояние между ними.

3. Составить уравнение гиперболы с фокусами на оси 
[image: image294.wmf]Ox

, если длина ее мнимой оси равна 8, а эксцентриситет равен 
[image: image295.wmf]3
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.

4. Составить уравнение гиперболы с фокусами на оси 
[image: image296.wmf]Ox

, длина действительной оси равна 16 и гипербола проходит через точку (-10;-3).
5. Составить уравнение гиперболы с фокусами на оси 
[image: image297.wmf]Ox

, если она проходит через точки 
[image: image298.wmf](
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6. Составить уравнение гиперболы по уравнению ее асимптот 
[image: image299.wmf]x

y

3

3

±

=

 и координатам точки, через которую она проходит 
[image: image300.wmf](
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7. Найдите вершины, фокусы, эксцентриситет и асимптоты гиперболы 
[image: image301.wmf]1
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8. Составить уравнение равносторонней гиперболы с фокусами на оси 
[image: image302.wmf]Ox

, если гипербола проходит через точку (–5;4).

9. Составить уравнение гиперболы с фокусами на оси 
[image: image303.wmf]Oy

, если гипербола проходит через точку 
[image: image304.wmf](
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Парабола.
	Определение:
	Параболой называется ГМТ плоскости, равноудаленных от данной точки, называемой фокусом, и от данной прямой, называемой директрисой (при условии, что данная точка не лежит на данной прямой).


То есть, если F данная точка (фокус), а l данная прямая (директриса), точка М принадлежит параболе, то должно выполняться следующее равенство для параболы образованной точками М: 

[image: image305.wmf]d
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 где d – расстояние от точки M до прямой l.
Выведем уравнение параболы.

Введем систему координат так, чтобы ось Ox проходила перпендикулярно директрисе через фокус. Начало отсчета возьмем в середине отрезка между директрисой и фокусом. Обозначим расстояние от фокуса F до директрисы l через p. Тогда, при введенной так системе координат, директриса будет задаваться уравнением 
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Пусть точка 
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Подставляя эти равенства в формулу (22), получим:
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Возведем в квадрат обе части равенства и раскроем скобки:
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Приведем подобные слагаемые, получим уравнение параболы (где р – расстояние от фокуса до директрисы):
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Из уравнения параболы видно, что:
– существует единственная точка пересечения параболы с осями координат: 
[image: image315.wmf](
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 существует два значения у, равных по модулю и противоположных по знаку (т.к. 
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). Таким образом, имеет место симметрия графика параболы относительно оси 
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– при неотрицательных значениях у: 
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. Исследуем характер монотонности полученной функции с помощью производной:
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.Следовательно, функция возрастает на  всей области определения, причем при 
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Теперь, используя все сведения, можно строить график параболы в первой координатной четверти, а затем использовать симметрию относительно оси 
[image: image324.wmf]Ox

.

	Определение:
	Точка пересечения параболы с осью симметрии называется вершиной параболы.


На самом деле, мы вывели лишь одно из уравнений параболы, выбрав систему координат определенным образом. Приведем в виде таблицы другие возможные варианты расположения параболы:

Парабола с вершиной в начале координат:

	Ось симметрии Ох
	Ось симметрии Ох
	Ось симметрии Оу
	Ось симметрии Оу

	ветви направлены вправо
	ветви направлены влево
	ветви направлены вверх
	ветви направлены вниз

	уравнение:
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	график
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Парабола с вершиной в точке 
[image: image341.wmf](
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[image: image344.wmf]-

p

расстояние от фокуса параболы до ее директрисы
	уравнение: 
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расстояние от фокуса параболы до ее директрисы
	уравнение:, 
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[image: image350.wmf]-

p

расстояние от фокуса параболы до ее директрисы
	уравнение: 
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расстояние от фокуса параболы до ее директрисы

	график:
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Примеры:

1. Составить уравнение параболы с вершиной в начале координат, если ее директрисой служит прямая 
[image: image358.wmf]4

-

=

x

.

Решение: Из условия задачи 
[image: image359.wmf]8

4
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Þ
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p

p

. Так как абсцисса директрисы отрицательна, то уравнение этой параболы имеет вид (23). Подставив в это уравнение значение параметра 
[image: image360.wmf]p

, получим 
[image: image361.wmf]x
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.
2. Составить уравнение параболы с вершиной в начале координат, симметричной относительно оси Оу и проходящей через точку (4;2).

Решение: Уравнение искомой параболы имеет вид (24). Подставим в это уравнение координаты точки, через которую она проходит и найдем 
[image: image362.wmf]p

: 

[image: image363.wmf]4
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. Найденное значение 
[image: image364.wmf]p

 подставим в искомое уравнение и получим: 
[image: image365.wmf]y

x

8

2

=

.

3. Дана парабола 
[image: image366.wmf]0
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.Составить уравнение ее директрисы.

Решение: Из уравнения параболы найдем 
[image: image367.wmf]p

:


[image: image368.wmf](
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это уравнение параболы вида (27), откуда 
[image: image369.wmf]5
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a

, вершина находится в точке А(1;2). Ось симметрии такой параболы параллельна оси Ох, а ветви направлены вправо, следовательно директрис проходит левее вершины. Она также проходит и левее начала координат, так как расстояние от вершины до оси Оу равно 1, а от вершины до директрисы равно 5. Абсцисса директрисы равна 
[image: image370.wmf]4
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, взятой со знаком минус, поэтому уравнение директрисы 
[image: image371.wmf]4
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.
Упражнения:

1. Составить уравнение параболы с вершиной в начале координат, если ее директрисой служит прямая: а)
[image: image372.wmf]3
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x

; б)
[image: image373.wmf]4
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y

.
2. Составить уравнение параболы с вершиной в начале координат, симметричной относительно оси Оу и проходящей через точку (2;–3).

3. Вычислить координаты фокуса параболы 
[image: image374.wmf]0
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4. Построить параболу 
[image: image375.wmf]0
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.

5. Составить уравнение параболы, симметричной относительно оси Оу, если координаты ее вершины (0;–2), а уравнение директрисы 
[image: image376.wmf]5
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y

.
6. Составить уравнение параболы, если координаты ее фокуса (–6;–1), а уравнение директрисы 
[image: image377.wmf]2
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x

.

7. Найдите координаты вершины параболы 
[image: image378.wmf]0
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.
8. Найдите координаты фокуса параболы 
[image: image379.wmf]0

9

6

2

=

-

-

y

x

.

9. Составить уравнение оси параболы 
[image: image380.wmf]0
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.
10. Составить уравнение директрисы параболы 
[image: image381.wmf]0
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.

11. Дана парабола 
[image: image382.wmf]x

y
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. Найти длину хорды, проходящей через фокус параболы перпендикулярно ее оси.

Контрольная работа (варианты 1-4)
	Вариант 1

02КР01
Кривые второго порядка
1. Составьте уравнение касательной к окружности 


[image: image383.wmf]0
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, проведенной в точке А(3;5).

2. Найдите эксцентриситет эллипса 
[image: image384.wmf]1
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.

3. Составьте уравнение гиперболы с фокусами на оси Ох, если расстояние между ее фокусами равно 20, а уравнения ее асимптот 
[image: image385.wmf]x
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4. Составьте уравнение оси параболы 



[image: image386.wmf]0
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5. Составьте уравнение директрисы параболы


 
[image: image387.wmf]0
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	Вариант 2

02КР01
Кривые второго порядка
1. Составьте уравнение радиуса окружности 
[image: image388.wmf]0
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, проведенного в точку  А (3; –2).

2. Составьте уравнение эллипса с фокусами на оси Ох, если расстояние между его фокусами равно 12, а эксцентриситет равен 
[image: image389.wmf]10
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.

3. Найдите эксцентриситет гиперболы 
[image: image390.wmf]1
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4. Составьте уравнение оси параболы 



[image: image391.wmf]0
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5. Составьте уравнение директрисы параболы


 
[image: image392.wmf]0
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	Вариант 3

02КР01
Кривые второго порядка
1. Составьте уравнение касательной к окружности 


[image: image393.wmf]0
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, проведенной в точке А(–2;1).

2. Найдите эксцентриситет эллипса 
[image: image394.wmf]1
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.

3. Составьте уравнение гиперболы с фокусами на оси Ох, если расстояние между ее фокусами равно 40, а уравнения ее асимптот 
[image: image395.wmf]x
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4. Составьте уравнение оси параболы 



[image: image396.wmf]0
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5. Составьте уравнение директрисы параболы


 
[image: image397.wmf]0
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	Вариант 4 

02КР01
Кривые второго порядка
1. Отрезок прямой 
[image: image398.wmf]0
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, содержащийся между осями координат, служит диаметром окружности. Составьте уравнение окружности.

2. Составьте уравнение эллипса с фокусами на оси Ох, проходящего через точки 
[image: image399.wmf](
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 и 
[image: image400.wmf](
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3. Найдите эксцентриситет гиперболы 
[image: image401.wmf]1
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4. Составьте уравнение оси параболы 


 
[image: image402.wmf]0
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5. Составьте уравнение директрисы параболы



[image: image403.wmf]0
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Контрольная работа (варианты 5-8)
	Вариант 5

02КР01
Кривые второго порядка
1. Составьте уравнение окружности, проходящей через точку А(–5;6), и концентрической окружности 
[image: image404.wmf]0
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2. Найдите эксцентриситет эллипса 
[image: image405.wmf]1
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3. Составьте уравнение гиперболы с фокусами на оси Ох, проходящего через точки 
[image: image406.wmf](

)

7

;

6

-

-

 и 
[image: image407.wmf](
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4. Составьте уравнение оси параболы 



[image: image408.wmf]0
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5. Составьте уравнение директрисы параболы



[image: image409.wmf]0
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	Вариант 6

02КР01
Кривые второго порядка
1. Составьте уравнение окружности, проходящей через точки А(3;7) и В(5;–1), и имеющей центр на оси ординат.

2. Найдите уравнение кривой на плоскости, отношение расстояний каждой точки которой от точки А (3;0) и от прямой 
[image: image410.wmf]12
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 равно 
[image: image411.wmf]2
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3. Составьте уравнение гиперболы, если уравнения ее асимптот 
[image: image412.wmf]x
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, и она проходит через точку 
[image: image413.wmf](
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4. Составьте уравнение параболы, фокус которой лежит в начале координат, а директриса задана уравнением 
[image: image414.wmf]4
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5. Составьте уравнение оси параболы



[image: image415.wmf]0
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	Вариант 7

02КР01
Кривые второго порядка
1. Составьте уравнение радиуса окружности 
[image: image416.wmf]0
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, проведенного в точку   А (4;–2) на ней. 

2. Составьте уравнение эллипса с фокусами на оси Ох, если расстояние между его фокусами равно 16, а эксцентриситет равен 0,5.

3. Найдите эксцентриситет гиперболы 
[image: image417.wmf]1
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4. Составьте уравнение оси параболы 
[image: image418.wmf]0
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5. Составьте уравнение директрисы параболы 
[image: image419.wmf]0
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	Вариант 8

02КР01
Кривые второго порядка

1. Составьте уравнение окружности, диаметром которой является общая хорда окружностей 
[image: image420.wmf]0
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[image: image421.wmf]0
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2. Составьте уравнение кривой на плоскости, каждая точка которой равноудалена от прямой 
[image: image422.wmf]2
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 и от точки А(–3;4).

3. Составьте уравнение эллипса с фокусами на оси Ох, если он проходит через точки А(6;4) и В(4;
[image: image423.wmf]21

).

4. Составьте уравнение равносторонней гиперболы с фокусами на оси Оу, если гипербола проходит через точку А
[image: image424.wmf](
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5. Составьте уравнение директрисы параболы 
[image: image425.wmf]0
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Ответы к контрольной работе:

	
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4
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	Вариант 5
	Вариант 6
	Вариант 7
	Вариант 8

	1
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Индивидуальные задания

	Вариант 1

1. Составьте уравнение диаметра окружности 
[image: image467.wmf]0
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 перпендикулярного хорде 
[image: image468.wmf]0

3

2

=

+

-

y

x

.

2. Приведите уравнение эллипса 
[image: image469.wmf]36
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 к каноническому виду и вычислите длины его осей.

3. Найдите асимптоты гиперболы 
[image: image470.wmf]100
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.

4. Найдите параболу с вершиной в начале координат, если ее директриса 
[image: image471.wmf]5
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, постройте эту параболу.

5. Найдите точки пересечения окружности 
[image: image472.wmf]16
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 и параболы 
[image: image473.wmf]y
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	Вариант 2

1. Найдите уравнение окружности, проходящей через точку (1;–2) и концентрической окружности 
[image: image474.wmf]0
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2. Найдите длину осей, координаты вершин и эксцентриситет эллипса, если его уравнение 
[image: image475.wmf]1

16

49

2

2

=

+

y

x

.

3. Фокусы гиперболы имеют координаты 
[image: image476.wmf](
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 и гипербола проходит через точку 
[image: image477.wmf](
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. Составьте уравнение гиперболы.

4. Найдите фокусы и директрису параболы 
[image: image478.wmf]0
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. Постройте ее в системе координат.

5. Найдите вершины гиперболы, если эксцентриситет равен 2, а фокусы совпадают с фокусами эллипса 
[image: image479.wmf]1
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	Вариант 3

1. Составьте уравнение радиуса окружности 
[image: image480.wmf]0
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, проведенного в точку А(1;4).

2. Даны точки 
[image: image481.wmf](
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. Укажите те из них, которые лежат на эллипсе 
[image: image482.wmf]16
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3. Уравнение гиперболы 
[image: image483.wmf]1
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. Определите уравнение асимптот и найдите эксцентриситет.

4. Проходит ли парабола 
[image: image484.wmf]x
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[image: image485.wmf](
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5. Составьте уравнение гиперболы, если ее эксцентриситет равен 2 и фокусы совпадают с фокусами эллипса 
[image: image486.wmf]1
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	Вариант 4

1. Напишите уравнение линии центров окружностей: 
[image: image487.wmf]0
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 и

[image: image488.wmf]0
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2. Напишите координаты фокусов и эксцентриситет эллипса, если его уравнение 
[image: image489.wmf] 
[image: image490.wmf]1
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3. Напишите уравнения прямых, проходящих через точку (–2;6) параллельно асимптотам гиперболы 
[image: image491.wmf]36
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.

4. Парабола симметрична относительно оси абсцисс и проходит через точку 
[image: image492.wmf](
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, вершина ее лежит в начале координат. Найдите уравнение такой параболы.

5. Вычислите координаты фокуса параболы 
[image: image493.wmf]0
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	Вариант 5

1. Напишите уравнение окружности, диаметром которой служит отрезок прямой 
[image: image494.wmf]0
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, заключенный между осями координат.

2. Найдите координаты вершин эллипса и эксцентриситет, если его уравнение 
[image: image495.wmf]1
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3. Дана гипербола 
[image: image496.wmf]1
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. Напишите уравнения ее асимптот и вычислите эксцентриситет.

4. Найдите уравнение парабол с вершиной в начале координат и фокусом 
[image: image497.wmf](
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5. Найдите точки пересечения эллипса 
[image: image498.wmf]1
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 и окружности 
[image: image499.wmf]5
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	Вариант 6

1. Найдите координаты центра и длину диаметра окружности , заданной уравнением


[image: image500.wmf]0
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2. Найдите длины осей, координаты фокусов и эксцентриситет эллипса 
[image: image501.wmf]64
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3. Составьте уравнение гиперболы с фокусами на оси Ox, если длина действительной оси 12, расстояние между фокусами 20. Напишите уравнения асимптот.

4. Найдите уравнение параболы с вершиной в начале координат, если директриса ее 
[image: image502.wmf]0
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. Постройте параболу.

5.Окружность 
[image: image503.wmf]20
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 пересекает параболу 
[image: image504.wmf]y
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. Составьте уравнение ее общей хорды.

	Вариант 7

1. Через точку (7;-2), лежащую на окружности 
[image: image505.wmf]0
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, проведена касательная. Найдите ее уравнение.

2. Найдите координаты фокусов и эксцентриситет эллипса, если его уравнение 
[image: image506.wmf]1
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3. Найдите точки пересечения гиперболы 
[image: image507.wmf]28
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 с прямой 
[image: image508.wmf]8
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4. Найдите параболу с вершиной в начале координат, если ее директриса 
[image: image509.wmf]3
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.

5. Напишите уравнение оси симметрии параболы 
[image: image510.wmf]0
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 и сделайте эскиз.

	Вариант 8

1. Найдите уравнение диаметра окружности 
[image: image511.wmf]0
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, параллельного хорде 
[image: image512.wmf]0
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.
2. Приведите уравнение эллипса 
[image: image513.wmf]576
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 к каноническому виду и определите координаты его фокусов.

3. Вычислите длины осей и координаты фокусов гиперболы 
[image: image514.wmf]1
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4. Найдите параболу с вершиной в начале координат, если ее фокус 
[image: image515.wmf]÷
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, напишите уравнение директрисы и постройте в системе координат 
[image: image516.wmf]xoy

.

5. Найдите точки пересечения гиперболы 
[image: image517.wmf]16
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 и окружности 
[image: image518.wmf]34
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	Вариант 9

1. Найдите центр и радиус окружности 
[image: image519.wmf]0
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2. Приведите уравнение эллипса 
[image: image520.wmf]36
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 к каноническому виду и вычислите длины его осей.

3. Эксцентриситет гиперболы равен 
[image: image521.wmf]2

. Составьте простейшее уравнение гиперболы, проходящей через точку 
[image: image522.wmf](
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4. Найдите уравнение параболы с вершиной в начале координат и фокусом 
[image: image523.wmf](
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. Постройте в системе 
[image: image524.wmf]xoy

.

5. Найдите точки пересечения окружности 
[image: image525.wmf]16
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 и параболы 
[image: image526.wmf]y
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	Вариант 10

1. Дана окружность 
[image: image527.wmf](
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. Найдите концентрическую окружность вдвое меньшего радиуса.

2. Вычислите длину отрезка прямой 
[image: image528.wmf]3
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, заключенного между ветвями гиперболы 
[image: image529.wmf]100
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3. Эллипс с эксцентриситетом 
[image: image530.wmf]3
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 проходит через точку 
[image: image531.wmf](
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. Составьте его каноническое уравнение.

4. Вычислите фокальный радиус 
[image: image532.wmf]FM

 точки 
[image: image533.wmf]M

 параболы 
[image: image534.wmf]x
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, если ее абсцисса равна 8.

5. Найдите угол между прямыми, проходящими через центр окружности 
[image: image535.wmf]0
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 и через фокусы эллипса 
[image: image536.wmf]1
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	Вариант 11

1. Составьте уравнение общей хорды окружностей 
[image: image537.wmf](
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[image: image538.wmf](
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2.  Найдите длину хорды эллипса 
[image: image539.wmf]1
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, проходящей через его фокус параллельно малой оси.

3. Составьте уравнение гиперболы, проходящей через точку 
[image: image540.wmf](
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, если асимптоты гиперболы имеют уравнения 
[image: image541.wmf]x
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4. Найдите точки пересечения двух парабол, имеющих общую вершину в начале координат, а фокусы - в точках 
[image: image542.wmf](
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5. Вычислите углы, под которыми видны из центра окружности 
[image: image543.wmf]0
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 большая и малая оси эллипса 
[image: image544.wmf]1
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	Вариант 12

1. Окружность с центром в начале координат проходит через точку 
[image: image545.wmf](
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. Составьте ее уравнение.

2. Как расположены относительно эллипса 
[image: image546.wmf]1
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 точки 
[image: image547.wmf](
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3.Найдите координаты фокусов и эксцентриситет гиперболы 
[image: image548.wmf]1
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4. Дана парабола 
[image: image549.wmf]0
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. Составьте уравнение ее оси.

5. Найдите точки пересечения эллипса 
[image: image550.wmf]1

64

100

2

2

=

+

y

x

с параболой, вершина которой лежит в центре эллипса, а фокус которой совпадает с правым фокусом эллипса.

	Вариант 13

1. Составьте уравнение окружности, проходящей через точки 
[image: image551.wmf](
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2. Составьте каноническое уравнение эллипса, проходящего через точки 
[image: image552.wmf]÷
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3. Фокусы гиперболы лежат на оси 
[image: image553.wmf]Oy

. Длина действительной оси 16, эксцентриситет равен 1,5. Найдите уравнение гиперболы.

4. Парабола проходит через точку (-1;1) и имеет вершину в точке 
[image: image554.wmf]÷
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. Найдите уравнение параболы, если ось ее параллельна оси 
[image: image555.wmf]Oy

.
5. Найдите точки пересечения эллипса 
[image: image556.wmf]1
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 и окружности 
[image: image557.wmf]5
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	Вариант 14

1. Составьте уравнение хорды окружности 
[image: image558.wmf]49
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, делящейся в точке А(1;2) пополам.

2. Даны точки 
[image: image559.wmf](
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. Укажите те из них, которые лежат на эллипсе 
[image: image560.wmf]16
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3. Составьте уравнение гиперболы, если она проходит через точки 
[image: image561.wmf](
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4. Найдите уравнение параболы у которой фокус лежит в точке (2;–1), а директрисой служит прямая 
[image: image562.wmf]0
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5. Окружность 
[image: image563.wmf]20
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 пересекает параболу 
[image: image564.wmf]y
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	Вариант 15

1. К окружности с центром С(5;–1) и радиусом 
[image: image565.wmf]1
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 провести касательные из начала координат. Сделайте чертеж. Найдите уравнения касательных.

2. Найдите точки пересечения эллипсов  
[image: image566.wmf]1
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[image: image567.wmf]1
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3. Найдите уравнения асимптот гиперболы 
[image: image568.wmf]0
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4. Найдите координаты вершин и фокуса, уравнения оси и директрисы параболы 
[image: image569.wmf]0
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5. Составьте уравнение гиперболы, вершины которой находятся в фокусах эллипса 
[image: image570.wmf]1
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, а фокусы - в вершинах эллипса.


Смешанные задачи.

1. Найдите координаты центра и радиуса окружности 
[image: image571.wmf]0
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2. Найдите координаты центра и радиуса окружности 
[image: image572.wmf]0
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3. Найдите центр и радиус окружности 
[image: image573.wmf]0
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4. Составьте уравнение окружности, проходящей через точки А(7;7) и B(-2;4), зная, что ее центр лежит на прямой 
[image: image574.wmf]0
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5. Окружность проходит через точки 
[image: image575.wmf](
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, а центр ее лежит на прямой 
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. Найдите уравнение этой окружности.

6. Окружность с центром в начале координат проходит через точку пересечения прямых 
[image: image577.wmf]0
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 и 
[image: image578.wmf]0
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. Найдите уравнение окружности.

7. Составьте уравнение общей хорды окружностей 
[image: image579.wmf]16
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 и 
[image: image580.wmf](
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8. Окружность с центром в точке (1;–3) проходит через начало координат. Составьте ее уравнение.

9. На отрезке 
[image: image581.wmf]AB

, как на диаметре, построена окружность. Составьте ее уравнение, если 
[image: image582.wmf](
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10. Окружность с центром в точке 
[image: image583.wmf](
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 проходит через середину отрезка, соединяющего точки 
[image: image584.wmf](
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 и 
[image: image585.wmf](
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. Напишите уравнение окружности.

11. Даны уравнения сторон треугольника: 
[image: image586.wmf]0
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. Найдите уравнение описанной вокруг треугольника окружности.

12. Концы диаметра окружности 
[image: image587.wmf](
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.Найдите эту окружность, уравнение диаметра, перпендикулярного 
[image: image588.wmf]AB

.

13. Даны точки 
[image: image589.wmf](
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. Какие из этих точек принадлежат эллипсу  
[image: image590.wmf]1
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14. Фокальная ось эллипса равна 10, фокусы его лежат в точках 
[image: image591.wmf](
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. Найдите уравнение эллипса.

15. Эллипс проходит через точку М(1;1) и имеет эксцентриситет 
[image: image592.wmf]5
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. Составьте уравнение эллипса.

16. Составьте уравнение эллипса с фокусами на оси абсцисс, если оси его равны 16 и 10.

17. Вычислите длину отрезка, отсекаемого эллипсом  
[image: image593.wmf]1
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 от прямой 
[image: image594.wmf]0
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18. Составьте уравнение прямой, проходящей через левый фокус и вершину эллипса  
[image: image595.wmf]1

16

25

2

2

=

+

y

x

.

19. Фокусы эллипса лежат на оси абсцисс, симметрично относительно начала координат. Разность осей 6, их отношение 2. Найдите уравнение эллипса.

20. Найдите уравнения тех касательных к эллипсу 
[image: image596.wmf]1

5

20

2

2

=

+

y

x

, которые параллельны прямой 
[image: image597.wmf]0
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21. Даны фокусы гиперболы 
[image: image598.wmf](
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 и ее асимптоты 
[image: image599.wmf]x
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. Найдите: а) уравнение гиперболы; б) вычислите ее эксцентриситет.

22. Дано уравнение гиперболы 
[image: image600.wmf]1
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. Вычислите длины осей и координаты фокусов гиперболы.

23. На левой ветви гиперболы 
[image: image601.wmf]1
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 найдите точку, правый фокальный радиус-вектор которой равен 18.

24. Фокусы гиперболы лежат на оси абсцисс. Гипербола проходит через точки 
[image: image602.wmf](
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. Составьте уравнение асимптот.

25. Найдите точки пересечения гиперболы 
[image: image603.wmf]28
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 с прямой 
[image: image604.wmf]8
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26. Через точку 
[image: image605.wmf](
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 и правую вершину гиперболы 
[image: image606.wmf]12
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 проведена прямая. Найдите вторую точку пересечения прямой с гиперболой.

27. Гипербола симметрична относительно осей координат и проходит через точку 
[image: image607.wmf](
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, а одна из ее асимптот проходит через точку 
[image: image608.wmf](
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. Найдите уравнение гиперболы.

28. Даны фокусы гиперболы 
[image: image609.wmf](
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 и ее асимптоты 
[image: image610.wmf]x
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. Найдите уравнение гиперболы.

29. Точка с абсциссой 
[image: image611.wmf]15
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 лежит на гиперболе 
[image: image612.wmf]1
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. Вычислите длину наименьшего фокального радиус-вектора данной точки.
30. Найдите фокальные радиус-векторы гиперболы 
[image: image613.wmf]1
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 в точках пересечения ее с окружностью 
[image: image614.wmf]91

2

2

=

+

y

x

.

31. Фокусы гиперболы лежат на оси абсцисс. Расстояние между фокусами равно 8. Угол наклона одной из асимптот равен 
[image: image615.wmf]°
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. Найдите уравнение гиперболы.

32. Угол между асимптотами равен 
[image: image616.wmf]°
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. Вычислите эксцентриситет гиперболы.

33. Найдите вершины квадрата и вычислите его площадь, если вершины квадрата лежат на гиперболе 
[image: image617.wmf]1
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34. Составьте каноническое уравнение параболы в каждом из следующих случаев:

а) фокус имеет координаты (3;0);

б) фокус имеет координаты (0;5);

в) директриса имеет уравнение 
[image: image618.wmf]0
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г) директриса имеет уравнение 
[image: image619.wmf]0
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35. Определите координаты фокуса и составьте уравнение директрисы для каждой из следующих парабол:

а) 
[image: image620.wmf]x
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б) 
[image: image621.wmf]y
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в) 
[image: image622.wmf]0
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г) 
[image: image623.wmf]0
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36. Напишите уравнение прямой, проходящей через точку Р(3;1), на которой парабола 
[image: image624.wmf]x
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 отсекает хорду, серединой которой служит точка Р.

37. Вычислите длину стороны правильного треугольника АВС, вписанного в параболу с параметром р, в предположении, что точка А совпадает с вершиной параболы.

38. Напишите уравнение прямой, имеющей угловой коэффициент 
[image: image625.wmf]0
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 и касающейся параболы 
[image: image626.wmf]px
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39. Найдите кратчайшее расстояние от точек параболы 
[image: image627.wmf]x
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 до прямой 
[image: image628.wmf]0
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.
40. Составьте уравнение эллипса, фокусы которого находятся в фокусах равносторонней гиперболы 
[image: image629.wmf]18
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, если эллипс проходит через точку 
[image: image630.wmf](
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.
Итоговая сводная таблица.
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