3eud教育网 http://www.3edu.net  百万教学资源，完全免费，无须注册，天天更新！

【课    题】双曲线的简单几何性质(6)
【教学目标】双曲线的综合应用
【教学重点】
【教学难点】
1、 复习引入
1、复习双曲线的性质：范围，对称性，顶点，实轴，虚轴，离心率等；

2、复习双曲的第二定义；
2、 例题讲解

2、双曲线的综合应用
（四）关于直线对称问题
【例1】 双曲线3x2—y2=1上是否存在关于直线y=2x对称的两点A、B？若存在，试求出A、B两点的坐标；若不存在，说明理由.

解：设AB：y=—
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x+m,代入双曲线方程得11x2+4mx—4(m2+1)=0,
这里△=(4m)2—4×11［—4(m2+1)］=16(2m2+11)＞0  恒成立，
设A(x1,y1),B(x2,y2),AB的中点为M(x0,y0,)
则x1+x2=—
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若A、B关于直线y=2x对称，则M必在直线y=2x上，

∴
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；得m=1，
由双曲线的对称性知，直线y=—
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x与双曲线的交点的A、B必关于直线y=2x对称.

∴存在A、B且求得A(
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（五）最值问题
【例2】 已知F1、F2为双曲线
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的左右焦点，
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P

为双曲线内一点，点A在双曲线上，则
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解：如图，连结
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要求
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只需求
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当A点落在
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【例3】 在双曲线
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上求一点，使它到直线
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的距离最短，并求最短距离。
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解：与直线
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平行的双曲线的切线可设为
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代入双曲线方程并令
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，可得
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根据题意，取
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，因而
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，易得切点为
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由于两平行线间的距离为
[image: image34.wmf]2
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，
所以双曲线到直线的最短距离为
[image: image35.wmf]2
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（六）双曲线的综合问题
【例4】 已知A、B是椭圆
[image: image36.wmf])
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的一条弦，M(2，1)是AB中点，以M为焦点，以椭圆的右准线为相应准线的双曲线与直线AB交于N(4，—1). 
(1)设双曲线的离心率e，试将e表示为椭圆的半长轴长的函数.

(2)当椭圆的离心率是双曲线的离心率的倒数时，求椭圆的方程.

(3)求出椭圆长轴长的取值范围.
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解：(1)设A(x1,y1),B(x2,y2)，则x1+x2=4,y1+y2=2

∵A,B在椭圆上，∴
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即a2=2b2，       

又a2=b2+c2，∴b2=c2

∴椭圆的离心率e′=
[image: image41.wmf]2
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,设椭圆的右准线为l，过N作MN′⊥l于N′，则由双曲线定义及题设知，

e=
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(2) ∵e=
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∴a=3
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当a=3
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时，b2=9，椭圆方程为
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当a=
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时，椭圆方程为
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而此时点M(2，1)在椭圆外，不可能是椭圆弦AB的中点，舍去.

故所求椭圆方程为
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(3)由题设知AB:y=—x+3，椭圆方程为x2+2y2—a2=0，

联立
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得3x2—12x+18—a2=0，应有

Δ=122—12(18—a2)＞0，即a2＞6,a＞
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由(2)知e=
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解得a＜2+2
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故2a的取值范围是(2
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【例5】 设k和r是实数，且r＞0，使得：直线y=kx+1既与圆x2+y2=r2相切，又与双曲线x2—y2=r2有两个交点.

(1)求证：
[image: image71.wmf]2
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—k2=1,且｜k｜≠1;

(2)试问：直线y=kx+1能否经过双曲线x2—y2=42的焦点?为什么?

解(1)因为直线y=kx+1与圆x2+y2=r2相切，
所以有
[image: image72.wmf]1

1

0

0

2

+

+

-

·

k

k

=r，∴
[image: image73.wmf]2

1

1

k

+

=r2，∵r2≠0，∴
[image: image74.wmf]2

1

r

—k2=1，
又由于直线y=kx+1与双曲线x2—y2=r2相交，
故交点坐标(x,y)满足方程组
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 EMBED Equation.3 [image: image76.wmf]②

①

,
将①代入②得(1—k2)x2—2kx—(1+r2)=0    ③

因直线与双曲线有两个交点，且对任意实数k，直线不平行y轴，
故③有两个不同的实数根，因此1—k2≠1,∴｜k｜≠1

(2)双曲线x2—y2=r2的过点是F1(—
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r,0)，F2(
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r,0)，若直线y=kx+1过点F1,
则 —
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rk+1=0,即k=
[image: image80.wmf]r

2

1

-

，
又由(1)结论
[image: image81.wmf]2
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r

—k2=1得k2=1与｜k｜≠1矛盾.
故直线y=kx+1不可能过双曲线x2—y2=r2的左焦点，
同理可得，直线y=kx+1也不可能过双曲线x2—y2=r2的右焦点.
（七）双曲线的应用

【例6】 运用双曲线定义解方程｜｜x—3｜—｜x+3｜｜=2

解：该方程的解是以(—3，0)，(3，0)为焦点，2为实轴长的双轴线与x轴交点的横坐标，其方程为x2—
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=1，令y=0得x=±1，即原方程的解为x=±1.

【例7】 运用双曲线图形解无理不等式:2
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解：令y1=2
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=1(y1≥0),在同一坐标系中画出两图形，使得双曲线的部分在直线部分上方的x的值为原不等式的解.故原不等式的解集为(—∞，—1).

【例8】 设声速为a米/秒，在相距10a米的A、B两监听室中，听到一爆炸声的时间差为6秒，且纪录到B处的声强是A处的4倍，若已知声速a=340米/秒，声强与距离的平方成反比，试确定爆炸点P到AB的中点M的距离.

解：以AB所在直线为x轴，以线段AB的中垂线为y轴，建立直角坐标系，

则A(—5a，0)，B(5a,0)，P(x,y)，｜PA｜—｜PB｜=6a，

到A、B两点距离差为6a的点在双曲线，
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又B处的声强是A处声强的4倍，

∴｜PA｜2=4｜PB｜2,

即(x+5a)2+y2=4［(x—5a)2+y2］，3x2+3y2—50ax+75a2=0    ②，

由①、②消去y,得25x2—150ax+81a2=0，解得x=
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答：P点到AB中点M的距离为340
[image: image94.wmf]65

米.
【例9】 [image: image141.wmf]M

某建筑工地要挖一个横截面为半圆的柱形土坑,挖出的土只能沿
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、
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运到
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处(如图所示)，其中
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=100m,
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=150m,
[image: image100.wmf]°

=

Ð

60

APB

,那么应该怎样运土才能最省工?
分析:“最省工”的数学语言是:半圆内的点到
[image: image101.wmf]P

点的距离最近.半圆中的点有三类：

⑴沿
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到
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较近；⑵沿
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到
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较近；⑶沿
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、
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到
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一样近,

其中第⑶类点集是第⑴、⑵类点集的交集(分界线).

解：设
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是分界线上的任意一点,

则有
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∴点
[image: image112.wmf]M

在以
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,
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为焦点的双曲线右支上,

易得
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,于是以
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为
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轴,
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的中垂线为
[image: image119.wmf]y

轴建立直角坐标系,

可得分界线是双曲线弧:
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故运土时在双曲线左侧的土沿
[image: image121.wmf]AP

运到
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处,右侧的土沿
[image: image123.wmf]BP

运到
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处最省工.
【例10】 如图所示，某农场在P处有一肥堆，今要把这堆肥沿道路PA或PB送到大田ABCD中去，已知AP=100m，PB=150m,∠APB=60°，能否在大田中确定一条界线，使位于界线一侧的点沿PA送肥较近，而另一侧的点沿PB送肥较近?如能，请确定这条界线.
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解题思路：大田ABCD中的点分成三类：

第一类设PA送肥较近；

第二类沿PB送肥较近

第三类沿PA和PB送肥一样远近

第三类构成第一类、第二类点的界线，即我们所要求的轨迹，

设以AB所在直线为x轴，AB的中垂线为y轴，建立直角坐标系，

设M为界线所在曲线上的一点，则满足｜PA｜+｜AM｜=｜PB｜+｜BM｜,

于是｜MA｜—｜MB｜=｜PB｜—｜PA｜=50.

可知M点的轨迹是以A、B为焦点的双曲线一支，

其方程可求得为
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界线为双曲线在矩形中的一段.
【例11】 舰A在舰B的正东6km处，舰C在舰B的北偏西30°且与B相距4千米处，它们准备围捕海洋动物.某时刻A发现动物信号，4s后B、C同时发现这种信号，A发射麻醉炮弹.设舰与动物均为静止的，动物信号的传播速度是1km/s，炮弹的速度是
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km/s，其中g为重力加速度.若不计空气阻力与舰高，问舰A发射炮弹的方位角和仰角应是多少?

解：取AB所在直线为x轴，AB中点为原点建立直角坐标系，则A、B、C舰的坐标分别为(3，0)、(—3，0)、(—5，2
[image: image129.wmf]3
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记动物所在位置为P，则｜PB｜=｜PC｜，于是P在BC中垂线上，

其方程为
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又A、C两舰发现信号的时间差为4秒，有｜PB｜—｜PA｜=4,

于是P在双曲线
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=1的右支上，求得P点坐标是(8，5
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又kPA=
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，∴直线PA的倾斜角为60°，于是舰A发射炮弹的方位角是北偏东30°，

设发射的仰角是θ，初速度为v0=
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