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1. ВВЕДЕНИЕ 

Данные методические указания содержат основные теорети-
ческие сведения по кривым 2-го порядка, позволяющие самостоя-
тельно выполнить расчётно-графическое задание (РГЗ) по этой теме. 
Для каждой исследуемой кривой созданы рабочие листы в графиче-
ском калькуляторе DESMOS Graphing Calculator [5], позволяющие 
студенту наглядно изучить основные графические свойства кривых, 
а также влияние параметров кривой на её график. 

Особенностью предлагаемых к выполнению РГЗ является их 
формулировка в общем виде для некоторых исходных параметров 
кривой. Выбор параметров осуществляется либо преподавателем, 
ведущим практические занятия, либо студентом (при предваритель-
ном согласии преподавателя и соблюдении индивидуальности зна-
чений параметров кривой для каждого студента). 

Для создания отчёта о выполнении РГЗ, студент может вос-
пользоваться как представленными рабочими листами в DESMOS, 
так и создать собственные в любом другом доступном графическом 
калькуляторе или системе компьютерной алгебры (Mathematica, 
MathCad  и др.). 

 
1.1.Методические указания по выполнению и оформлению 

расчётно-графических заданий (РГЗ) 
 

Общие указания. Выполнение заданий РГЗ проходит в том 
порядке, в котором они представлены, и каждое из заданий является 
необходимым для выполнения работы в целом.  

Отчёт о выполнении РГЗ должен содержать несколько 
пунктов: 
-формулировка общего задания РГЗ с указанием значений парамет-
ров, необходимых для выполнения работы в целом;  
-последовательное краткое описание полученных результатов при 
выполнении соответствующих заданий; 
-общий вывод о проделанной работе с формулировкой  основных 
результатов, отражающих выполнение сформулированного общего 
задания РГЗ; 
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-список литературы и ссылки на Интернет-ресурсы, которые были 
использованы при выполнении РГЗ. 

Требования к оформлению отчёта о выполнении РГЗ: 
- отчёт оформляется в письменной форме; 
- графики чертятся либо «от руки», либо с помощью компьютера (в 
этом случае в отчёт необходимо вставить его печатную версию); 
- все рисунки последовательно нумеруются и подписываются; 
- титульный лист работы оформляется по образцу, представленному 
в Приложении;  
- оформленный отчёт сдаётся на проверку преподавателю в соответ-
ствии с графиком проверки. 
 

1.2. Замечание  
(о графическом редакторе DESMOS Graphing Calculator) 

 
Выбор Desmos Graphing Calculator обусловлен несколькими 

причинами: 
• доступность: DESMOS Graphing Calculator  - это облачный 

сервис, в основе которого лежит технология HTML5. Данная 
программа работает в режиме on-line на любом компьютере, 
планшете или смартфоне. После авторизации можно сохра-
нять построенные графики, апплеты и делиться ими в виде 
ссылки или картинки; 

• простой интерфейс; 
• работа с функциями, заданными: 

 аналитически (в декартовой и полярной системах ко-
ординат); 

 таблично; 
• возможность создания графических анимаций (динамиче-

ских моделей кривых), анимированных цветных рисунков; 
• большое количество встроенных математических функций и 

операций: 
 тригонометрические функции; 
 статистические функции; 
 основные математические операции. 
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2. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 
 

2.1. Эллипс: определение, основные характеристики 
 

Определение.  Эллипс - это геометрическое место точек 
плоскости, для которых сумма расстояний до двух фиксированных 
точек плоскости, называемых фокусами, есть величина постоян-
ная, большая чем расстояние  между фокусами. 

Для вывода канонического уравнения эллипса введём пря-
моугольную систему координат Оху так, что ось Ох проходит через 
фокусы 1F  и 2F , симметрично относительно начала координат: 

)0,(1 сF − , )0,(2 сF ; ),( yxM  - произвольная точка эллипса. Отрезки 

MF1  и MF2  называются фокальными  радиусами  точки 

),( yxM . Тогда, согласно определению эллипса, получим: 

( )caaMFMF 22 221 >=+ . 

Подставляя выражения для соответствующих фокальных радиусов 
точек  1F  и 2F , получим: 

( ) ( ) aycxycx 22222 =+−+++ , 

( ) ( ) 2222 2 ycxaycx ++−=+− . 
Возведем равенство в квадрат и раскроем при этом квадрат суммы и 
разности.  Получим: 

( ) 222222222 2442 ycxcxycxaaycxcx ++++++−=++− . 
Отсюда 

( ) xcaycxa 444 222 +=++  
или 

( ) .222 xcaycxa +=++  
Еще раз возведем в квадрат равенство: 

22242222222 22 cxxcaayacaxcaxa ++=+++  
и получим 
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( ) ( )22222222 caayaxca −=+− , .122

2

2

2
=

−
+

ca
y

a
x

          

Так как 0>> ca , то, введя новый параметр 222 cab −= , получим 
уравнение  

12

2

2

2
=+

b
y

a
x

, 

которое называется каноническим уравнением эллипса. График 
эллипса представлен на рис.1. 

 

 
 

Рис.1. График эллипса, на котором отмечены его фокусы, вершины и фокальные 
радиусы точки ),( yxM  

 
Точки 2121 ,,, BBAA  называются вершинами эллипса, число 

a  - большая полуось эллипса, число b  - малая полуось эллипса, 
оси Ox  и Oy называются большой и малой осями эллипса  соот-
ветственно. Точка )0,0(О  - центр эллипса (очевидно, по построе-
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нию и уравнению кривой, что эллипс - кривая, симметричная отно-
сительно своего центра).  

Замечание 1.   
1. Положение фокусов эллипса можно установить без вычис-

ления фокусного расстояния c . Для этого необходимо циркулем, 
установленным в вершине ( )bB ,02 , провести дугу радиуса a до 

пересечения с осью Ox  в точках 1F  и 2F , т.к. 222 bca +=  - см. 
рис.2 и https://www.desmos.com/calculator/gvlt5opo9l.   

   
2. Эллипс можно построить с помощью карандаша и нити 

[6].  
  

 
 

Рис.2. Нахождение фокусов эллипса геометрически 
 

Введём новый параметр ε  - эксцентриситет эллипса: 

a
c

=ε  

https://www.desmos.com/calculator/gvlt5opo9l
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и рассмотрим прямые 
с

aax
2

±=±=
ε

 , которые называются дирек-

трисами эллипса  и  всегда находятся вне него - см. рис.3.  
Замечание 2.  Величина ε  характеризует отношение длин 

полуосей эллипса 
a
b

, т.е. степень «сплюснутости» эллипса. Напри-

мер,  для окружности ,0=c то есть .0=ε  Для эллипсов, близких 

по форме к окружности, отношение 
a
b

  близко к единице, а ε - ма-

лая величина.  
 

 
 

Рис.3.Эллипс и его директрисы 
 

Фокальные радиусы точки ),( yxM находятся по формулам [1, 
с.66-67]:  

 .    , 21 xaMFxaMF εε −=+=  
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Рассмотрим отношение расстояния от произвольной точки 
),( yxM  до фокуса 2F  к расстоянию до ближайшей директрисы  

ε
ax =   - см. рис.4.  

ε
ε
εε

ε

ε
=

−
−

=
−

−
=

xa
xa

xa
xa

MN

MF )(2
. 

 

 

Рис.4.Эллипс и его директриса 
ε
ax =  

 
Это отношение позволяет дать ещё одно определение эллипса: 

Эллипс  - это геометрическое место точек плоскости, для 
которых отношение фокального расстояния к расстоянию до фик-
сированной прямой (директрисы) есть величина постоянная, равная 
( )10 << εε  - эксцентриситету эллипса. 
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Замечание 3. Эллипс также может быть задан параметриче-
скими уравнениями:  

[ ]π2,0,
sin
cos

∈




=
=

t
tby
tax

. 

2.2. Гипербола: определение, основные характеристики 
 

Определение.  Гипербола - это геометрическое место то-
чек плоскости, для которых абсолютная разность расстояний до 
двух фиксированных точек плоскости, называемых фокусами, есть 
величина постоянная, меньшая, чем расстояние между фокусами. 

Аналогично эллипсу, введём прямоугольную систему коор-
динат, в которой фокусы 1F  и 2F   имеют координаты: )0,(1 сF − и 

)0,(2 сF . Отрезки MF1  и MF2  называются фокальными  радиу-

сами точки ),( yxM . Возьмём некоторое число 0>a . Тогда, со-
гласно определению гиперболы, получим: 

( ).221 caaMFMF <=−  

Подставляя выражения для соответствующих фокальных радиусов 
точек  1F  и 2F  получим: 

( ) ( ) .22222 aycxycx =+−−++  

Сделав ряд преобразований (аналогично выводу канониче-
ского уравнения эллипса, см.[1,c.70-71]) и введя новый параметр 

222 acb −= , получим уравнение  

12

2

2

2
=−

b
y

a
x

, 

которое называется каноническим уравнением гиперболы.  
График гиперболы, заданной этим уравнением, представлен 

на рис.5. Точки 21, AA  и 21, BB называются  действительными и 
мнимыми вершинами гиперболы соответственно; параметр a  - 
действительная полуось гиперболы, параметр b  - мнимая полуось 
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гиперболы; оси Ox  и Oy называются действительной и мнимой 
осями гиперболы,  соответственно. Точка )0,0(О  - центр гиперболы 
(очевидно, по построению и уравнению кривой, что гипербола - 
кривая, симметричная относительно своего центра) и имеет две 
симметричные относительно оси Oy ветви.   

 
 

Рис.5. График гиперболы, её фокусы, вершины и фокальные радиусы точки 
),( yxM  

 
 

Рис.6. Гипербола и её асимптоты 
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Прямые x
a
by ±=  называются асимптотами гиперболы и 

являются диагоналями прямоугольника, образованного пересечени-
ем прямых bybyaxax −==−== ,,,  - см. рис.6.  
 

 
 

Рис.7.Графики сопряжённых гипербол 
 
Аналогично эллипсу, введём параметр ε  - эксцентриситет 

гиперболы:  

a
c

=ε    

и прямые 
с

aax
2

±=±=
ε

, называемые директрисами гиперболы, 

которые  всегда находятся между её действительными вершинами - 
см. рис.8.  

  Рассмотрим отношение 
MN

MF2 , где 2MF  - фокальный ра-

диус точки ),,( yxM  лежащей в правой полуплоскости (или рас-
стояние от произвольной точки гиперболы ),( yxM до правого фо-
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куса гиперболы 2F ), MN  - расстояние от точки ),( yxM до бли-

жайшей директрисы  - см. рис.9.  

,
2

ε
ε

ε

ε

ε
=

−
−

=
−

−
=

ax
xa

ax

xa

MN

MF
    .

2
ε=

MN

MF
 

 
Это соотношение позволяет дать ещё одно определение гиперболы 
(аналогично эллипсу):  

Гипербола – это геометрическое место точек плоскости, 
для которых отношение расстояния до фиксированной точки (фо-
куса) к расстоянию до фиксированной прямой (директрисы) есть 
величина постоянная, равная  )1( >εε  - эксцентриситету гипербо-
лы. 

 
 

 
 

Рис.8.График гиперболы и её директрис 
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.  

Рис.9. График правой ветви гиперболы и директрисы 
ε
ax =  

 
Замечание. Гипербола может быть задана параметрически-

ми уравнениями 

Rt
eebtby

eeatax

tt

tt

∈










−
⋅=⋅=

+
⋅±=⋅±=

−

−

,

2
sh

2
ch

. 

 
 

2.3. Парабола: определение, основные характеристики 
 

Определение. Парабола – это геометрическое место точек 
плоскости,  для которых расстояние до некоторой фиксированной 
точки плоскости, называемой фокусом, равно расстоянию до не-
которой фиксированной прямой, не проходящей через фокус и назы-
ваемой директрисой. 
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Расстояние от фокуса параболы до её директрисы называется 
параметром параболы )0( >pp  . 

Аналогично выводу уравнений эллипса и гиперболы вводим 
прямоугольную систему координат, в которой фокус F имеет коор-

динаты 





 0,

2
pF , уравнение директрисы

2
: px −=  (см. рис.10). То-

гда, согласно определению параболы: MNMF = , 

.
22

2
2 pxypx +=+





 −  

Откуда, сделав ряд преобразований [1, c.76-77], получаем уравнение  
pxy 22 = , 

которое называется каноническим уравнение параболы.  
Очевидно (по построению кривой), что парабола, заданная 

уравнением pxy 22 =  симметрична относительно оси Ox .  

Рассмотрим отношение 
MN

MF
, где MF  - фокальный радиус 

точки ),( yxM , MN  - расстояние от точки ),( yxM до директрисы 

параболы  - см. рис.10. 

.1=
MN

MF
 

Это соотношение позволяет дать ещё одно определение параболы 
(аналогично эллипсу и гиперболе):  

Парабола - это геометрическое место точек плоскости, 
для которых отношение расстояния до фиксированной точки (фо-
куса) к расстоянию до фиксированной прямой (директрисы) есть 
величина постоянная, равная 1=ε  - эксцентриситету параболы . 



 16 

Замечание 1. Парабола может быть задана параметрически-
ми уравнениями 

.  ,
  

2

2

Rt
ty

p
tx

∈








=

=
 

 

 

Рис.10. График параболы  pxy 22 =  и директрисы 
2
px −=  

 
Замечание 2. Параболу можно построить с помощью каран-

даша, линейки и угольника [7], а также с помощью специального 
прибора - параболографа Кавальери [8]. 

Замечание 3. Анимированное представление эллипса, ги-
перболы и параболы как конических сечений можно увидеть в [9]; 
оптические свойства этих кривых представлены в [10], [11]. 
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2.4. Полярные уравнения эллипса, гиперболы и параболы 
 
Изучив эллипс, гиперболу и параболу как геометрическое 

место точек плоскости, мы можем дать их общее определение: 
Геометрическое место точек плоскости для которых от-

ношение расстояния до фиксированной точки (фокуса) к расстоя-
нию до фиксированной прямой (директрисы) равно постоянной ве-
личине ε , есть эллипс ( 10: << εε ), гипербола ( 1: >εε ) или пара-
бола ( 1=ε ). 

Введём декартову систему координат Oxy и полярную сис-
тему координат θOr ,  координаты которых связаны уравнениями: 

0  ,20  ,
sin

  cos
≥<≤





=
=

r
ry
rx

πθ
θ
θ

. 

Зафиксируем точку O  (полюс полярной системы координат θOr ) в 
точке F  - фокусе некоторой кривой 2-го порядка (для эллипса вы-
бираем левый фокус, для гиперболы - правый). На расстоянии p  от 
точки F  проведём прямую d  (директрису некоторой кривой 2-го 
порядка) - см. рис.11.  

Рассмотрим отношение 
MN

MF
:    

   ε
θ

=
+

=
+

=
pr

r
px

r
MN

MF

cos
, 

и получим   

θε
ε
cos1−

=
pr  

 - полярное уравнение кривой 2-го порядка, которое при 
10: << εε  задаёт эллипс, при 1: >εε -  гиперболу (правую ветвь), 

при 1=ε  - параболу.   
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Рис.11. График кривой 2-го порядка в системе координат Oxy ,  

совмещённой с полярной системой координат θOr  
 

Замечание. Если точка М принадлежит левой ветви гипер-

болы, то ε
θ

=
−−

=
−−

=
pr

r
px

r
MN

MF

cos
, откуда получаем её 

полярное уравнение 
θε

ε
cos1+

−
=

pr .  При этом заметим, что при 

вводе уравнения только правой ветви гиперболы, DESMOS автома-
тически будет строить и левую ветвь этой гиперболы.  
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3. ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

3.1.Задание 1.  
Исследовать каноническое уравнение эллипса  

.12

2

2

2
=+

b
y

a
x  

Алгоритм выполнения задания 
1.Изучить зависимость графика эллипса, заданного канони-

ческим уравнением  

12

2

2

2
=+

b
y

a
x ,   

от значений параметров a и b. Для этого в рабочем листе DESMOS 
https://www.desmos.com/calculator/t0kvspiy9z (рис.12) нужно  изме-

нять значения параметров, нажимая на кнопку , находящуюся 
слева от соответствующего параметра или вводя их с клавиатуры.  
Вычисление параметра c и эксцентриситета эллипса ε  будет проис-
ходить автоматически по заранее введённой формуле при условии, 
что ba > (рис. 13, 14). 

 

 
Рис.12. Рабочий лист в DESMOS (каноническое уравнение эллипса,  

значение параметров a и b, c) 

https://www.desmos.com/calculator/t0kvspiy9z
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2.Передвигаясь далее вниз по рабочему листу необходимо 
отметить фокусы и директрисы эллипса (рис.14). 

3.Изменяя значения  параметров a и b ( ba > ), сделать вывод 
об увиденной зависимости значения эксцентриситета ε , положения 
фокусов и директрис эллипса при изменении параметров a и b 
( ba > ). 

 4. Для некоторых целых положительных значений парамет-
ров a и b (которые задаются или преподавателем, или выбираются 
студентом самостоятельно (совпадение значений параметров у раз-
личных студентов не допускается)) поместить в отчёт следующие 
графики эллипса, на которых отмечены его вершины, фокусы и ди-
ректрисы: 

• график эллипса при ba > ; 
• график эллипса при ba = ; 
• график эллипса при ba <  (обратить внимание, что этот гра-

фик получается из графика эллипса при ba >  путём пово-

рота координатных осей на угол 
2
π

). 

Для каждого графика необходимо привести формулы расчёта 
параметра c, эксцентриситета ε , уравнения директрис (в случае по-
лучения иррациональных значений параметров округлять их значе-
ния до десятых). 

5.Для любой пары выбранных ранее в п.4. значений парамет-
ров a и b ( ba >  или ba < ) проверить выполнение определения эл-
липса как геометрического места точек плоскости (см.п.2, с.9). Для 
этого необходимо выбрать любые три точки на эллипсе, лежащие в 

различных четвертях плоскости Oxy и сравнить отношение 
MN

MF2
 с 

вычисленным ранее в п.4. значением ε . 
6.Записать параметрические уравнения эллипса для значений 

a и b, выбранных ранее в п.5., и построить график эллипса, заданно-
го этими уравнениями (см.строка №15 рабочего листа из п.1, 
рис.15). 
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Рис.13. Рабочий лист в DESMOS (каноническое уравнение эллипса,  
значение эксцентриситета ε ) 

 

 
Рис.14. Рабочий лист в DESMOS (каноническое уравнение эллипса, 

 координаты фокусов, уравнения директрис) 
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Рис.15. Рабочий лист в DESMOS  
(задание эллипса параметрическими уравнениями) 

 
Задание №2.  
Исследовать каноническое уравнение гиперболы  

.12

2

2

2
=−

b
y

a
x  

Алгоритм выполнения задания 
1.Изучить зависимость графика гиперболы, заданной кано-

ническим уравнением  

12

2

2

2
=−

b
y

a
x ,  

от значений параметров a и b. Для этого в рабочем листе DESMOS 
https://www.desmos.com/calculator/dbwpfmefvt (рис.16) нужно изме-

нять значения параметров, нажимая на кнопку , находящуюся 
слева от соответствующего параметра или вводя их с клавиатуры. 
При этом подсчёт параметра c будет происходить автоматически по 
заранее введённой формуле. Вычисление параметра c и эксцентри-
ситета эллипса ε  будет происходить автоматически по заранее вве-
дённой формуле (рис.17). 

2.Передвигаясь далее вниз по рабочему листу необходимо 
отметить фокусы и директрисы гиперболы (рис.18).  

 
 

https://www.desmos.com/calculator/dbwpfmefvt
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Рис.16. Рабочий лист в DESMOS (каноническое уравнение гиперболы, значение 
параметров a и b, c) 

 
 

 
 

Рис.17. Рабочий лист в DESMOS (каноническое уравнение гиперболы, значение 
эксцентриситета ε ) 

 
3.Изменяя значения  параметров a и b, сделайте вывод об 

увиденной зависимости значения эксцентриситета ε , положения 
фокусов и директрис гиперболы при изменении параметров a и b. 
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Рис.18. Рабочий лист в DESMOS (каноническое уравнение гиперболы,  

координаты фокусов, уравнения директрис) 
 

4.Для выбранных ранее (см. задание №1, п.4) целых положи-
тельных значений параметров a и b поместите в отчёт следующие 
графики гиперболы, на которых отмечены её вершины, фокусы, ди-
ректрисы и асимптоты: 

• график гиперболы при ba > ; 
• график гиперболы при ba = ; 
• график гиперболы при ba < . 

Для каждого графика необходимо привести формулы расчёта пара-
метра c, эксцентриситета ε , уравнения директрис и асимптот (в 
случае получения иррациональных значений параметров округлять 
их значения до десятых). 

5.Для любой пары выбранных ранее в п.4. значений парамет-
ров a и b построить сопряжённую гиперболу. Отметить на графике 
её фокусы, вершины и директрисы. 

6.Для любой пары выбранных ранее в п.4. значений парамет-
ров a и b проверить выполнение определения гиперболы как геомет-
рического места точек на плоскости (см.п.2, с.14). Для этого необхо-
димо выбрать любые три точки гиперболы (лежащие в различных 
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четвертях плоскости Oxy ) и сравнить отношение 
MN

MF2
 с вычис-

ленным ранее в п.4. значением ε . 
7.Записать параметрические уравнения ветвей гиперболы 

для значений a и b, выбранных ранее в п.4., и построить график ги-
перболы, заданной этими уравнениями (см. строки №15,16 рабочего 
листа из п.1, рис.19). 

 

 
 

Рис.19.Рабочий лист в DESMOS 
 (задание гиперболы параметрическими уравнениями) 

 
Задание №3.  
Исследовать каноническое уравнение параболы 

pxy 22 =  
Алгоритм выполнения задания 

1.Изучить зависимость графика параболы, заданной канони-
ческим уравнением  

pxy 22 = ,  
от значений параметра p. Для этого в рабочем листе DESMOS 
https://www.desmos.com/calculator/eie0yazwfl (рис.20) нужно изме-

нять его значение, нажимая на кнопку , находящуюся слева от 
него или вводя его значение с клавиатуры. 

https://www.desmos.com/calculator/eie0yazwfl
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2.Передвигаясь далее вниз по рабочему листу необходимо 
отметить фокус и директрису параболы (рис.21).  

 

 
 

Рис.20.Рабочий лист в DESMOS (каноническое уравнение параболы,  
значение параметра p) 

 
3. Для значения параметра bap +=  (значения параметров a 

и b берут из п.4 задания №1) поместить в отчёт следующие графики 
параболы, на которых отмечены её вершина, фокус и директриса: 

• график параболы, заданной уравнением pxy 22 = ; 

• график параболы, заданной уравнением pxy 22 −= ; 

• график параболы, заданной уравнением pyx 22 = ; 

• график параболы, заданной уравнением pyx 22 −=  
(обратите внимание, что этот график параболы, заданной 
уравнением pyx 22 =  ( pyx 22 −= ) получается из графика 

параболы, заданной уравнением pxy 22 = ( pxy 22 −= ) пу-

тём поворота координатных осей на угол 
2
π

). 

Для каждого графика необходимо привести формулы расчёта пара-
метра координат фокуса и уравнения директрисы (в случае получе-
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ния иррациональных значений параметров округлять их значения до 
десятых).  

 

 
Рис.21. Рабочий лист в DESMOS (каноническое уравнение параболы,  

координаты фокуса, уравнение директрисы)  
 

4.Для выбранного в п.3. значения параметра p проверить вы-
полнение определения параболы как геометрического места точек 
плоскости (см.п.2,с.16). Для этого необходимо выбрать любые три 
точки параболы, заданной уравнением pxy 22 = , лежащие в раз-

личных четвертях плоскости Oxy  и сравнить отношение 
MN

MF
 с 

1=ε . 
5.Записать параметрические уравнения параболы для значе-

ния параметра p, выбранного ранее в п.3, и построить график пара-
болы, заданной этими уравнениями (см.строку №9 рабочего листа из 
п.1 - см. рис. 22).  
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Рис.22.Рабочий лист в DESMOS  

(задание параболы параметрическими уравнениями) 

 
Задание №4.  
Исследовать общее полярное уравнение эллипса, гиперболы 

и параболы 

.0 ,0,
cos1

>>
−

= ε
θε

ε ppr  

  
Алгоритм выполнения задания 

1.Изучить зависимость графика кривой, заданной уравнени-
ем в полярных координатах  

0 ,0,
cos1

>>
−

= ε
θε

ε ppr  

 от значения параметров ε  и p. Для этого в рабочем листе 
DESMOS   https://www.desmos.com/calculator/mqqs85czsn (см. 

рис.23)1 нужно изменять их значения, нажимая на кнопку , на-
ходящуюся слева от параметров или вводя их с клавиатуры.  

2. Нарисовать графики эллипса, гиперболы и параболы при 
некоторых выбранных значениях параметров ε  и bap +=  (значе-

                                                           
1 Параметр ε  обозначен буквой  Е в связи с отсутствием греческого 
алфавита на клавиатуре в DESMOS 
 

https://www.desmos.com/calculator/mqqs85czsn
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ния параметров a и b берут из п.4 задания №1, значение ε выбирает-
ся студентом самостоятельно). Вставить эти графики в отчёт. 

 

 
Рис.23. Рабочий лист в DESMOS (общее полярное уравнение для эллипса, гипербо-

лы и параболы)  
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