Кривые второго порядка
Общим уравнением второго порядка называется уравнение вида:
Ax2+2Bxy+Cy2+2Dx+2Ey+F=0                                        (1)
где коэффициенты A,B,C одновременно не равны нулю.
Линии, определяемые такими уравнениями, называются кривыми второго порядка.
Центром некоторой линии называется такая точка плоскости, по отношению к которой точки этой линии расположены симметрично парами.
Линии второго порядка, обладающие единственным центром, называются центральными.
Классификация кривых второго порядка:
· Эллипс
· Окружность
· Гипербола
· Парабола

1. Уравнение окружности
Определение: Окружность – множество точек плоскости, равноудаленных от одной, называемой центром.
Пусть М(х, у)-переменная точка, лежащая на окружности,  М0(х0; у0) –центр окружности, тогда   . 
 , так как
 ,      то                                          (2)
Уравнение  (2) – уравнение окружности с центром в точке М0 и радиусом 
    - уравнение окружности с центром О(0; 0)           (3)     
Если в уравнении (2) раскрыть скобки, то получим 
 .            Сравнивая  (1) и (3), видим, что в уравнении окружности отсутствует слагаемое с произведением  Х*У и коэффициенты при квадратах координат равны (А= С). Это общее свойство всех  уравнений окружности. 
Обратная задача: проверить, задает ли кривая второго порядка окружность?
Пример 1. Рассмотрим уравнение    х2 + у2 – 2х + 4у – 11=0, группируем слагаемые по переменным   (х2 – 2х) + (у2 + 4у) = 11, дополняем до полного квадрата
(х2 – 2х +1)- 1 + (у2 + 4у + 4)- 4 = 11, сворачиваем по формуле
 (х – 1)2 + (у + 2)2= 16, то есть получили уравнение окружности с центром        (1; -2) и радиусом  R= 4.
Пример 2. Рассмотрим уравнение    х2 + у2  + 6х - 6у + 22=0, группируем слагаемые по переменным   и дополняем до полного квадрата (х2 + 6х + 9) – 9 + (у2 – 6у + 9) – 9 = -22. → (х + 3)2 + (у – 3)2 = - 4 (сумма положительных чисел не может быть отрицательной, данное уравнение не задает окружность).
2. Эллипс – множество точек на плоскости, сумма расстояний каждой из которых от двух данных точек этой плоскости, называемых фокусами, есть постоянная величина, равная 2а, расстояние меду фокусами равно 2с, для эллипса 2а .
Определение. Эллипс - это кривая, которая имеет уравнение [image: https://www.mathelp.spb.ru/book1/ellips.files/Eqn001.gif].
Он имеет два фокуса. Фокусами называются такие две точки, сумма расстояний от которых до любой точки эллипса есть постоянная величина.
Чертеж эллипса
[image: свойства эллипса]
F1 , F2 – фокусы . F1 = ( c ; 0); F 2 (- c ; 0)
с – половина расстояния между фокусами;
a – большая полуось;
b – малая полуось.
Теорема. Фокусное расстояние и полуоси связаны соотношением:
a2 = b 2 + c 2.
Определение. Форма эллипса определяется характеристикой, которая является отношением фокусного расстояния к большей оси и называется эксцентриситетом .
е = с/ a .
Т.к. с < a , то е < 1.
Определение. Величина k = b / a называется коэффициентом сжатия, а величина 1 – k = ( a – b )/ a называется сжатием.
Коэффициент сжатия и эксцентриситет связаны соотношением: k2 = 1 – e 2 .
Если a = b ( c = 0, e = 0, фокусы сливаются), то эллипс превращается в окружность.
Если для точки М(х 1 , у 1 ) выполняется условие: [image: https://www.mathelp.spb.ru/book1/ellips.files/Eqn007.gif], то она находится внутри эллипса, а если [image: https://www.mathelp.spb.ru/book1/ellips.files/Eqn008.gif], то точка находится вне его.
Окружность – частный случай эллипса (полуоси равны)
[image: Окружность – частный случай эллипса]
[image: Поворот эллипса на 90 градусов]

М[image: Параллельный перенос эллипса]0(-2; 1)-центр 
а = 4-большая полуось
в = - малая полуось

[image: Кривые второго порядка. Канонические уравнения окружности, эллипса,  гиперболы, параболы презентация, доклад]
3. Гипербола – множество всех точек плоскости, абсолютная величина разности расстояний каждой из которых от двух данных точек этой плоскости, называемых фокусами, есть величина постоянная, равная  2а (а 0, а с
[image: Гипербола и ее свойства - YouTube]                обычная школьная гипербола
[image: Гипербола, все про гиперболы]
[image: Презентация по математике на тему "Кривые второго порядка"]

[image: Презентация на тему: "1 Кривые второго порядка. Эллипс. Гипербола.  Парабола. Исследование общего уравнения кривой. Поверхности второго  порядка.". Скачать бесплатно и без регистрации.]
[image: 31.1 Приведение уравнения кривой к каноническому виду - YouTube]
Сворачиваем формулы : (х – 3)2 – 4(у + 5)2 -9 -4 (-25)-95=0
(х – 3)2 – 4(у + 5)2 =4 или делим обе части на 4:
уравнение гиперболы с центром (3; -5), а=2, в=1.
[image: Презентация на тему: "Кривые второго порядка Общее уравнение кривой второго  порядка Окружность Эллипс Гипербола Парабола.". Скачать бесплатно и без  регистрации.]
Это уравнение эллипса с центром (1;-1),  а=5, в =4.
[image: Аналитическая геометрия на плоскости - презентация онлайн]

4. Пара́бола — геометрическое место точек, равноудалённых от данной прямой (называемой директрисой параболы) и данной точки (называемой фокусом параболы).

[image: Parabola3.svg]
Точка параболы, ближайшая к её директрисе, называется вершиной этой параболы. Вершина является серединой перпендикуляра, опущенного из фокуса на директрису.
Каноническое уравнение параболы в прямоугольной системе координат:
{\displaystyle \textstyle y^{2}=2px,p>0}у2 = 2рх  (или {\displaystyle \textstyle x^{2}=2py}х2 = 2ру, если поменять местами оси).  р
Число p называется фокальным параметром, оно равно расстоянию от фокуса до директрисы. Поскольку каждая точка параболы равноудалена от фокуса и директрисы, то и вершина — тоже, поэтому она лежит между фокусом и директрисой на расстоянии {\displaystyle {\frac {p}{2}}} от обоих



 Задания для самостоятельной работы:
Привести уравнение кривой к каноническому виду, определить вид кривой, сделать рисунок:
1. 2х2 +3у2 -4х +6у- 7 = 0
2. 2х2 - 9у2 -8х + 54у – 91 = 0
3. х2 - у2 -4х +2у – 4 = 0
4.  у2 – 20у + 4х + 116 = 0,
5.   4х2 + 24х + у2 – 24у +176 = 0.
6. х2 – 6х + у2 +8 = 0
7. х2 + 6х + у2 +8 = 0
8. О(-3; 4),   R=6, составить уравнение окружности.
9. а=3,  в=5, центр (2; -1)-составить уравнения эллипса и гиперболы.

image1.gif




image2.gif
(-¢.0]





image3.gif




image4.gif




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg
CBOWCTBA 3MJIUMNCA
1) ONNUNc NexuT BHYTPY NPSIMOYronbHUKa, OrpaHu-
YEHHOrO NPAMbIMW X=1a, y=tb.
2) Onnunc MMeeT UeHTp CUMMeTpuM (Hayano
KOOpAUHAT) 1 ABe ocu cuMMeTpum (ocn Ox u Qy).
BenuynHa €, paBHas OTHOLWEHWIO (hOKYCHOro paccTos-

HUSA annunca k ero GONbLIOM OCU, HA3bIBAETCS IKCLIEHTPU-
CUTETOM annunca: ]

Y
Takkak c¢=+a” —b <a, TO 0<g<l.

BenuuuHa € xapaktepuayeTt hopMmy annunca:
€=1 — ANNUNC CUNbHO BbITAHYT
€~0 — annunc nmeeT Gonee okpyrnyo opmy

€=0 — aNNUNC BbIPOXKAAETCS B OKPYKHOCTb X2+ y2 = 12,





image9.jpeg
Tunef&ma ‘,E_i_

¥

~T—

i. D(‘a):(-r;o)u(n;-lae)
2.0k




image10.png




image11.jpeg
KaHoHUueckoe ypaBHeHWe runepGorbi:

Xapakmepucmuka 3/1eMeHmMos 2unep6osibl:
Ocu:  a- p/vHa AeiicTBUTENbHOI Monyocu;
b - ANUHa MHUMOII NonyocH;
BepwuHbl:  Al, A2 - geiicTBUTe bHbIE;
B1, B2 — MHUMbIe;
F1, F2 - chokycbl runepéonsi;

c VaZ+b?
€ ~ 9KCLIeHTPUCHTET runepGoner 7 =—— > 1
AcumMnTOThIY =+5 %

~b

Xy




image12.jpeg
~ runepGona, 1o (okych sexar Ha oci Oy,

BCTBH HAIPABJICHBI BBCPX H BHI3.

| — runepGona ¢ IeHTPOM,
CMEIEHHBIM B TOUKY (Xg, ).
B MyShaited





image13.jpeg
TIpiae Asswe ypasHerars KpHBOR §TOPOFD NOPAAKD K KEHOKMNECKOMY BMAY.

KBT

Xt '13:- 6x Wﬂg 957=0 - hune
@-*6)‘ a*+246+£* ‘:%Ia‘“
Aa

@by =a*-208+ 8>

x* GX-__}_ 104 -9s5=0

(<26%) <4 (y*+40y) -9 5=0

X -.1.x$+3 -39 . (ytt a5+ 5259 _

(A‘ g ) (?' ")3 * 5)
a*+ab+ g I




image14.jpeg
TTpeobpasoraHue 06Liero ypasHeHUs K
KaHOHUYecKomy suay

OBlLee ypaBHeHUe KDHBOI HA3bIBAETCS NATU-UNeHHbIM, ecnn 2BXy=0:

Ax® +Cy* +2Dx +2Ey +F =0
TlpyBEieHYE NATU-UNEHHOTO YPABHEHN K KAHOHN4ECKOMY By
pacCMOTDM Ha npiMepe:

16x” +25y° -32x +50y -359 =0 =

(16x7 ~32x)+(25y* +50y)-359 =0 =

16(x* —2x)+25(y* +2y) =359 =

16(x? = 2x +1)+ 25(y? + 2y +1)=359 +16 +25 =
16(x —1) +25(y +1f =400 =

=, ),
25 1 £ MyShar





image15.jpeg
3. TlocTpouTE KPUBYIO  4x* —3y” =12—8x+12y

[laHHOe ypaBHeHWe onpeaensieT runep6ony (3Haku Npy KBaapatax
NEPEMEHHBIX PA3/IMYHBIE) CO CMELLEHHBIM LIEHTPOM (ECTb NIMHENHasH
NpuBeseM ypaBHEHWE K KAHOHUYECKOMY BUAY

(x—f,.)l +(y—zyu)Z =
a b
4x* +8x—3y*—12y=12 =  4(x*+2x)-3(° +4y)=12
+2x- 1412 2= 3@a 2y 2y = i
+1)* —1]-3[(y+2)* -4]=12
P—4-3(y+2)°+12=12

=

[y @y
1 4/3

Il

g 4 2
yoce b=y[3="5~ mnumas nonyocs




image16.png




