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АННОТАЦИЯ 

 В статье приведены связи между одной из прямых второго порядка - 

гиперболой - и ее асимптотой и точками пересечения, которые могут быть 

использованы студентами и преподавателями, изучающими науку 

аналитическая геометрия. 
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 ВВЕДЕНИЕ 

 Известно, что каноническое уравнение гиперболы имеет следующий вид: 

𝑥2

𝑎2
−

𝑦2

𝑏2
= 1 

где 𝑎, 𝑏  — длины вещественной и абстрактной полуосей. Гипербола является 

равносторонней, если 𝑎 = 𝑏 . Точки пересечения гиперболы с действительной 

осью называются вершинами гиперболы, а точки 𝐹1(−𝑐; 0), 𝐹2(𝑐; 0) — фокусами 

гиперболы. Здесь 𝑐 = √𝑎2 + 𝑏2 . Число 𝑒 =
𝑐

𝑎
> 1  называется эксцентриситетом 

гиперболы.[1] 

  

ЛИТЕРАТУРНЫЙ АНАЛИЗ И МЕТОДОЛОГИЯ 

 Если произвольная точка 𝑀(𝑥, 𝑦)  на левой ветви гиперболы и ее 

расстояния до фокусов 𝐹1(−𝑐; 0), 𝐹2(𝑐; 0) равны 𝑟1, 𝑟2, то: 

𝑟1 = −𝑎 − 𝑒𝑥,  𝑟2 = +𝑎 − 𝑒𝑥  (𝑥 ≤ −𝑎) 

https://t.me/goldenbrain_journal
mailto:noriyevaaziza@gmail.com


GOLDEN BRAIN                                ISSN: 2181-4120                           VOLUME 1 | ISSUE 26 | 2023  

  

 

https://t.me/goldenbrain_journal              Multidisciplinary Scientific Journal             September, 2023 77 

 

 Если точка M(x,y) расположена на правой ветви гиперболы, ее расстояния 

до фокусов 𝐹1(−𝑐; 0), 𝐹2(𝑐; 0) равны: 

𝑟1 = 𝑎 + 𝑒𝑥,  𝑟2 = −𝑎 + 𝑒𝑥  (𝑥 ≥ 𝑎) 

будет.[1], [2], [3] 

 РЕЗУЛЬТАТ 

 Теорема. Расстояние от произвольной точки М до фокуса 𝐹 на гиперболе 

равно отрезку прямой, проведенной через эту точку параллельно асимптоте, 

ограниченной директрисой, соответствующей точке М и фокусу F.[1] 

 Доказательство. Расстояние от точки 𝑀(𝑥0, 𝑦0) до фокуса 𝐹(𝑐; 0). 

𝑀𝐹 = √(𝑥0 − 𝑐)2 + 𝑦0
2 

будет равен Запишем уравнение прямой, параллельной асимптоте 𝑦 =
𝑏

𝑎
𝑥 , 

проходящей через точку .  𝑀(𝑥0, 𝑦0): 

𝑙: 𝑦 − 𝑦0 =
𝑏

𝑎
(𝑥 − 𝑥0) 

 Теперь определяем координаты точки пересечения 𝑁  прямой 𝑙  с 

направляющей 𝑥 =
𝑎2

𝑐
: 

𝑁(
𝑎2

𝑐
;
𝑏

𝑎
(

𝑎2

𝑐
− 𝑥0) + 𝑦0) 

 Тогда расстояние 𝑀𝑁 равно: 

𝑀𝑁 = √(𝑥0 −
𝑎2

𝑐
)

2

+ (𝑦0 −
𝑏

𝑎
(

𝑎2

𝑐
− 𝑥0) − 𝑦0)

2

=

= √𝑥0
2 −

2𝑎2𝑥0

𝑐
+

𝑎4

𝑐2
+

𝑏2

𝑎2
(

𝑎2

𝑐
− 𝑥0)

2

=

= √𝑥0
2 −

2𝑎2𝑥0

𝑐
+

𝑎4

𝑐2
+

𝑏2

𝑎2
(

𝑎4

𝑐2
− 2

𝑎2𝑥0

𝑐
+ 𝑥0

2) =

= √𝑥0
2 −

2𝑎2𝑥0

𝑐
+

𝑎4

𝑐2
+

𝑎2𝑏2

𝑐2
−

2𝑏2𝑥0

𝑐
+

𝑏2𝑥0
2

𝑎2
= 
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                  = √𝑥0
2 −

2(𝑎2 + 𝑏2)𝑥0

𝑐
+ 𝑎2 +

𝑏2𝑥0
2

𝑎2
=

= √𝑥0
2 − 2𝑐𝑥0 + 𝑐2 − 𝑐2 + 𝑎2 +

𝑏2𝑥0
2

𝑎2
== √(𝑥0 − 𝑐)2 +

𝑏2𝑥0
2

𝑎2
− 𝑏2

= √(𝑥0 − 𝑐)2 + 𝑦0
2 = 𝑀𝐹 

Так, 𝑀𝐹 = 𝑀𝑁. 

 Теорема. Точка попытки гиперболы, произведение отрезков, отделенных 

от асимптот (считая от центра) этой попытки, равна квадрату половины 

расстояния между фокусами. [1] 

 Доказательство. Тестовое уравнение гиперболы, перенесенной в 

произвольную точку 𝑀0(𝑥0, 𝑦0) 

𝑥𝑥0

𝑎2
−

𝑦𝑦0

𝑏2
= 1 

асимптотные уравнения с 

𝑦 = ±
𝑏

𝑎
𝑥 

решая совместно, находим координаты точек пересечения 𝑁, 𝑃: 

 

{

𝑥𝑥0

𝑎2
−

𝑦𝑦0

𝑏2
= 1

𝑦 = ±
𝑏

𝑎
𝑥

⇒       
𝑥𝑥0

𝑎2
−

±
𝑏
𝑎

𝑥𝑦0

𝑏2
= 1     ⇒ 

 

⇒    𝑥 (
𝑥0

𝑎2
∓

𝑏
𝑎

𝑥𝑦0

𝑏2
) = 1  ⇒     𝑥1,2 =

𝑎2𝑏

𝑏𝑥0 ∓ 𝑎𝑦0
   ⇒ 

⇒ 𝑦1 =
𝑏

𝑎
 ∙

𝑎2𝑏

𝑏𝑥0 − 𝑎𝑦0
=

𝑎𝑏2

𝑏𝑥0 − 𝑎𝑦0
  

𝑦2 = −
𝑏

𝑎
 ∙

𝑎2𝑏

𝑏𝑥0 + 𝑎𝑦0
= −

𝑎𝑏2

𝑏𝑥0 + 𝑎𝑦0
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Так, 

𝑁 (
𝑎2𝑏

𝑏𝑥0 − 𝑎𝑦0
;

𝑎𝑏2

𝑏𝑥0 − 𝑎𝑦0
) , 𝑃 (

𝑎2𝑏

𝑏𝑥0 + 𝑎𝑦0
; −

𝑎𝑏2

𝑏𝑥0 + 𝑎𝑦0
) 

Расстояния от начала координат до этих точек 

𝑂𝑁 =
𝑎𝑏𝑐

|𝑏𝑥0 − 𝑎𝑦0|
,   𝑂𝑃 =

𝑎𝑏𝑐

|𝑏𝑥0 + 𝑎𝑦0|
 

кратно 

𝑂𝑁 ∙ 𝑂𝑃 =
𝑎2𝑏2𝑐2

𝑏2𝑥0
2 − 𝑎2𝑦0

2 =
𝑐2

𝑥0
2

𝑎2 −
𝑦0

2

𝑏2

= 𝑐2 

равно. Теорема доказана. 

  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Некоторые свойства прямых второго порядка на плоскости представлены 

как задачи в задачнике аналитической геометрии, что может вызвать некоторые 

затруднения у младших школьников. Приведенные выше теоремы будут 

полезны молодым студентам, желающим самостоятельно изучать 

аналитическую геометрию. 
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