
   导数复习（2）

一、例题
例1．求过抛物线y=ax2+bx+c（a≠0）上一点P（x0，y0）处的切线方程，并由此证实抛物线的光学性质。
分析：为求斜率，先求导函数：y'=2ax+b，故切线方程为y－y0=(2ax0+b)(x－x0)
即　　y=(2ax0+b)x－ax
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+c，亦即y=(2ax0+b)x－ax
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　　抛物线焦点：F（－[image: image3.png]
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），它关于切线的对称点之横坐标当x0，说明从焦点发出的光线射到（x0，y0）经抛物面反射后反射光线平行于对称轴，反之亦然。
　　要求过曲线上一点处的切线方程，一般先求出该点的导数值（斜率），再用点斜式写出后化简，同时我们还可以据此写出该点处的法线方程。
解：显然，y0=ax
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　　y'=2ax+b　 故在P点处切线斜率为2ax0+b，
　　切线方程y－(ax
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+bx0+c)=(2ax0+b)(x－x0)，
　　亦即y=(2ax0+b)x－ax
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　　由于y=ax2+bx+c按向量[image: image8.png]
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平移即得到y=ax2，只须证明过其上一点（x0，ax
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）的切线l ：y=2ax0x－ax
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 满足：焦点关于l的对称点为（m，n）.
　　当x0≠0时[image: image12.png]


，消去n. 知 m=x0.
　　当x0=0时，切线为y=0，F之对称点横坐标显然是0，
　　故从焦点发出的光线射到（x0，ax
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）后被抛物面反射后的方程为x=x0（与对称轴平行）；反之，与对称轴平行的光线被抛物面反射后必聚汇于焦点.
例2．已知一直线l经过原点且与曲线y＝x3－3x2＋2x相切，试求直线l的方程。

分析： 设切点为（x0，y0），则y0＝x03－3x02＋2x0，由于直线l经过原点，故等式的两边同除以x0即得切线的斜率，再根据导数的几何意义求出曲线在点x0处的切线斜率，便可建立关于x0的方程。在两边同除以x0时，要注意对x0是否为0进行讨论。
解：设直线l：y＝kx 。 ∵y'＝3x2－6x＋2， ∴y'|x=0＝2，又∵直线与曲线均过原点，于是直线y＝kx与曲线y＝x3－3x2＋2相切于原点时，k＝2。

若直线与曲线切于点(x0，y0) (x0≠0)，则k＝
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=x02－3x0＋2，

又∵k＝y'|
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＝3x02－6x0＋2，

∴x02－3x0＋2＝3x02－6x0＋2，　∴2x02－3x0＝0，

∵x0≠0，　∴x0＝
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，　∴k＝x02－3x0＋2＝－
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故直线l的方程为y＝2x或y＝－
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例3．在直线轨迹上运行的一列火车，从刹车到停车这段时间内，测得刹车后t秒内列车前进的距离s＝27t－0.45t2（单位是米），这列火车在刹车后几秒钟才停车？刹车后又运行了多少米？

解：当火车运行速度为0时，火车停车。

v＝s'＝(27t－0.45t2)'＝27－0.9t，

令27＝0.9t＝0，得t＝30（秒），

则s＝27×30－0.45×302＝405（米），

故这列火车在刹车后30秒钟才停车，刹车后又运行了405米。

例4．求曲线y＝
[image: image20.wmf]2
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在横坐标为x0的点处的切线方程，并求此曲线的切线被两坐标轴所截线段的最短长度。
分析：先根据导数的几何意义求出曲线在点x0处的切线方程，从而求出切线被两坐标轴所截线段，再用基本不等式求其最小值。

解：由导数的定义可得y'＝－
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，由此得切线在x轴与y轴上的交点分别为A(
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x0，0)，B(0，
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则|AB|2＝
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时，等号成立。故最短长度为
[image: image31.wmf]2

3

3

。

[image: image1.wmf]2

0

例5．如图，已知圆心为O，半径为1的圆与直线l相切于点A，一动点P自切点A沿直线l向右移动时，取弧AC的长为
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，
直线PC与直线AO交于点M。又知当AP=
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时，点P的速度为v，求这时点M的速度。（1984年·全国高考附加题）
分析： 设AP的长为x，AM的长为y，用x表示y，并用复合函数求导法则对时间t进行求导。
解：如图，作CD⊥AM，并设AP=x，AM=y，∠COA=θ，

由题意弧AC的长为
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3

2

，半径OC=1，可知θ=
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，考虑θ∈（0，π）。
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∵DM=y- (1-cos
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上式两边对时间t进行求导，则 
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，代入上式得点M的速度
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二、作业  同步练习  X30F2
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