	双曲线的标准方程


（第一课时）
　　（一）教学目标

　　掌握双曲线的定义，会推导双曲线的标准方程，能根据条件求简单的双曲线标准方程．

　　（二）教学教程

　　【复习提问】

　　由一位学生口答，教师板书．

　　问题1：椭圆的第一定义是什么？

　　问题2：椭圆的标准方程是怎样的？

　　【新知探索】

　　1．双曲线的概念

　　如果把上述定义中的“距离的和”改为“距离的差”，那么点的轨迹会发生什么变化？它的方程双是怎样的呢？

　　（1）演示

[image: image1.jpg]



　　如图，定点[image: image2.png]


 、[image: image3.png]


 是两个按钉，[image: image4.png]


 是一个细套管，点[image: image5.png]


 移动时，[image: image6.png]|37, |- 347, |



 是常数，这样就画出双曲线的一支，由[image: image7.png]|37, |- |27,



 是同一个常数，可以画出双曲线的另一支．

　　这样作出的曲线就叫做双曲线．

　　（2）设问

　　①定点[image: image8.png]


 、[image: image9.png]


 与动点[image: image10.png]


 不在同一平面内，能否得到双曲线？

　　请学生回答，不能．指出必须“在平面内”．

　　②[image: image11.png]


 到[image: image12.png]


 与[image: image13.png]


 两点的距离的差有什么关系？

　　请学生回答，[image: image14.png]


 到[image: image15.png]


 与[image: image16.png]


 的距离的差的绝对值相等，否则只表示双曲线的一支，即[image: image17.png]|37, |- 347, |



 是一个常数．

　　③这个常是否会大于或等[image: image18.png]1A



 ？

　　请学生回答，应小于[image: image19.png]1A



 且大于零．当常数[image: image20.png]= |75



 时，轨迹是以[image: image21.png]


 、[image: image22.png]


 为端点的两条射线；当常数[image: image23.png]= |75



 时，无轨迹．

　　（3）定义

　　在此基础上，引导学生概括出双曲线的定义：

　　平面内与两个定点[image: image24.png]


 、[image: image25.png]


 的距离的差的绝对值等于常数（小于[image: image26.png]1A



 ）的点的轨迹叫做双曲线，这两个定点叫做双曲线的焦点，两焦点的距离叫做双曲线的焦距．

　　2．双曲线的标准方程

　　现在我们可以用类似求椭圆标准方程的方法来求双曲线的标准方程，请学生思考、回忆椭圆标准方程的推导方法，随即引导学生给出双曲线标准方程的推导．

　　（1）建系设点

　　取过焦点[image: image27.png]


 、[image: image28.png]


 的直线为[image: image29.png]


 轴，线段[image: image30.png]


 的垂直平分线为[image: image31.png]


 轴建立在直角坐标系（如图）．

[image: image32.jpg]



　　设[image: image33.png]M(x, y)



 为双曲线上任意一点，双曲线的焦距为[image: image34.png]2e(e > 0)



 ，则[image: image35.png]F-c,0)



 、[image: image36.png]Fye,0)



 ，又设点[image: image37.png]


 与[image: image38.png]


 、[image: image39.png]


 的距离的差的绝对值等于常数[image: image40.png]2a(2a <2c)



 ．

　　（2）点的焦合

　　由定义可知，双曲线上点的集合是[image: image41.png]P ={ | |MF |- |MF,| = 24}



 

　　（3）代数方程

　　[image: image42.png]


 

　　（4）化简方程

　　由一位学生演板，教师巡视，

　　将上述方程化为[image: image43.png]Joref 07 - J—cf 1yt =2



 

　　移项两边平方后整理得：[image: image44.png]


 

　　两边再平方后整理得：[image: image45.png]le* —a* * - a*y* = a*le*- &)



 

　　由双曲线定义知[image: image46.png]2 >2a



 即[image: image47.png]cra



 ，∴[image: image48.png]-t =0



 ，

　　设[image: image49.png]


 代入上式整理得：[image: image50.png]B

o

1a>0, &>0)



 

　　这个方程叫做双曲线的标准方程．它所表示的双曲线的焦点在[image: image51.png]


 轴上，焦点是[image: image52.png]F-c,0)



 、[image: image53.png]Fye,0)



 ，这里[image: image54.png]P

a®+i?



 ．

　　如果双曲线的焦点在[image: image55.png]


 轴上，即焦点[image: image56.png]F0-c)



 ，[image: image57.png]70, <)



 ，可以得到方程

　　[image: image58.png]2 x?
%7%:1(.»0, 550

o



 

　　这个方程也是双曲线的标准方程．

　　教师应当指出：

　　（1）双曲线的标准方程与其定义可联系起来记忆，定义中有“差”，则方程“－”号连接，

　　（2）双曲线方程中[image: image59.png]


 ，[image: image60.png]b>0



 ，但[image: image61.png]


 不一定大于[image: image62.png]


 ；

　　（3）如果[image: image63.png]


 的系数是正的，那么焦点在[image: image64.png]


 轴上，如果[image: image65.png]


 的系数是正的，那么焦点在[image: image66.png]


 轴上，有别于椭圆通过比较分母的大小来判定焦点的位置；

　　（4）双曲线标准方程中[image: image67.png]


 、[image: image68.png]


 、[image: image69.png]


 的关系是[image: image70.png]P

a®+i?



 ，不同于椭圆方程中[image: image71.png]


 ．

　　【例题分析】

　　例1  说明：椭圆[image: image72.png]


 与双曲线[image: image73.png]


 的焦点相同．

　　由一位学生板演完成，答案都是[image: image74.png]{+4,0)



 ．

　　例2  已知两点[image: image75.png]F(-50)



 、[image: image76.png](5,0



 ，求与它们的距离的差的绝对值为6的点的轨迹方程．如果把上面的6改为12，其他条件不变，会出现什么情况？

　　由教师讲解

　　解：按定义，所求点的轨迹是以[image: image77.png]


 、[image: image78.png]


 为焦点的双曲线．

　　这里[image: image79.png]


 ，[image: image80.png]


 ，∴[image: image81.png]


 故所求双曲线的方程为

　　[image: image82.png][

S



 

　　若[image: image83.png]


 ，则[image: image84.png]


 且[image: image85.png]2a>2¢



 ，所以动点无轨迹．

　　（三）随堂练习

　　1．求适合下列条件的双曲线的标准方程．

　　（1）[image: image86.png]


 ，[image: image87.png]


 ；

　　（2）焦点（0，－6），（0，6），经过点（2，－5）．

　　2．已知方程[image: image88.png]mxt +uy® =m+n(m <0 <m+n)




 ，求它的焦点坐标．

　　3．已知方程[image: image89.png]2 2

DY—



 表示双曲线，求[image: image90.png]


 的取值范围．

　　答案：1．（1）[image: image91.png]


 或[image: image92.png]


 ；（2）[image: image93.png]


 ；2．[image: image94.png]


 ；3．[image: image95.png]


 或[image: image96.png]


 

　　（四）总结提炼

　　1．

	双曲线定义
	
[image: image97.png]| |34~ |04F, | = 2a(2a <|FF,|)}




（[image: image98.png]


 ，[image: image99.png]


 为定点，[image: image100.png]


 为常数）

	图形
	 

 

 

[image: image101.jpg]



	 

 

 

[image: image102.jpg]




	标准方程
	
[image: image103.png]B

o

1a>0, &>0)




	
[image: image104.png]2 x?
%7%:1(.»0, 550

o





	焦点坐标
	
[image: image105.png]F-c,0)



，[image: image106.png]Fye,0)



 
	
[image: image107.png]F0-c)



，[image: image108.png]70, <)



 

	[image: image109.png]


，[image: image110.png]


 ，[image: image111.png]


 关系
	
[image: image112.png]a+bierax0, cxb>0)






　　2．双曲线的标准方程可统一写成[image: image113.png]Ax®
- By?
(A48 > 0)



 ．若[image: image114.png]A=0



 ，[image: image115.png]B>0



 表示焦点在[image: image116.png]


 轴上的双曲线，若[image: image117.png]A<0



 ，[image: image118.png]B <0



 则表示焦点在[image: image119.png]


 轴上的双曲线．

　　（五）布置作业

　　1．已知平面上定点[image: image120.png]


 、[image: image121.png]


 及动点[image: image122.png]


 ，命题甲：“[image: image123.png]|37, - M7y | = 2



 （[image: image124.png]


 为常数）”，命题乙：“[image: image125.png]


 点轨迹是[image: image126.png]


 、[image: image127.png]


 为焦点的双曲线”，则甲是乙的（　）

　　A．充分不必要条件　　B．必要不充分条件

　　C．充要条件　　D．既不充分也不必要条件

　　2．已知[image: image128.png]A(0,-5)



 ，[image: image129.png]B(0,5)



 ，[image: image130.png]|PA|-|PB|=2a



 ，当[image: image131.png]


 和5时，[image: image132.png]


 点的轨迹为（　）

　　A．双曲线和一条直线　　B．双曲线和二条射线

　　C．双曲线一支和一条直线　　D．双曲线一支和一条射线

　　3．双曲线[image: image133.png]dx* - y* +64




 上一点[image: image134.png]


 到它的一个焦点的距离等于1，则点[image: image135.png]


 到另一焦点的距离等于___________；若[image: image136.png]


 到它的一个焦点的距离等于17，则点[image: image137.png]


 到另一焦点的距离等_____________．

　　4．如果椭圆[image: image138.png]


 与双曲线[image: image139.png]


 的焦点相同，那么[image: image140.png]


 ．

　　5．已知方程[image: image141.png]


 

　　（1）[image: image142.png]


 为何值时方程表示双曲线；

　　（2）证明这些双曲线有共同焦点．

　　6．已知双曲线的一个焦点坐标为[image: image143.png]A(0,-13)



 ，双曲线上一点[image: image144.png]


 到两焦点距离之差的绝对值为24，求双曲线的标准方程．

　　答案：

　　1．B；2．D；3．17，1或33；4．1；

　　5．[image: image145.png]-5<a<-4



 ，当[image: image146.png]-5<a<-4



 时，方程[image: image147.png]


 表示双曲线．方程可表示为[image: image148.png]


 [image: image149.png]


，焦点坐标为（0，±1）．

　　6．[image: image150.png]


 ．

　　（六）板书设计
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