BA DPUONG CONIC

THUAT NGO . KIEN THUC, Ki NANG
« Conic, elip, + Nhan biét ba dwéng conic bang hinh hoc.
hypebol, parabol + Nhéan biét phwong trinh chinh tac cia ba dwéng
. Tiéu diém . conie, ) y
. Tiéu cw ; g;'é]ii Euyét mot s6 van dé thyc tién gan véi ba dwong

+ Phwong trinh chinh tac |
+  Dwong chudn, tham s tiéu

b)
Hinh 7.17

Trong thuc té, em cé thé bat gap nhiéu hinh anh (rng véi cac dwéng elip (ellipse), hypebol
(hyperbola), parabol (parabola), goi chung la ba dwéng conic. Buoc phat hién va nghién ciru
tlr thoi Hy Lap ¢ dai, nhung cac (rng dung phong phti va quan trong cta cac dwéng conic
chi dwoc phat hién trong nhirng thé ki gan day, khdi dau la dinh luat néi tiéng cla Kepler
(Johannes Kepler, 1571-1630) vé quy dao clia cac hanh tinh trong hé Mat Troi. Dé cb thé
tiép tuc cau chuyén tha vi nay, ta can tim hiéu ki hon, dac biét la tim phwong trinh dai sé mé
ta cac dwong conic.

1. ELIP

) w1, Dinh hai dau cia mét soi day khéng dan héi vao hai

vi tri ¢6 dinh F,,F, trén mét mat ban (d6 dai soi day Ion hon
khoang céch gilra hai diém F,, F,). Kéo cang soi day tai mot
diém M béi mot dau but da (huéc phén). Di chuyén dau but
da dé né vé trén mat ban mét dwdng khép kin (H.7.18).

a) buong vira nhan dwoc co lién hé voi hinh anh nao ¢
Hinh 7.177

b) Trong qua trinh dau but di chuyén dé vé nén dudng noi
trén, tdng cac khodng cach tir né téi cac vi tri F,, F, co Hinh 7.18
thay déi khéng? Vi sao?
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Cho hai diém cb dinh va phan biét F,, F,. Bat F,F, = 2¢ > 0. Cho sb thyc a Ion hon c. Tap
hop cac diém M sao cho MF, + MF, = 2a duoc goi la duwong elip (hay elip). Hai diém E.5
duwoc goi la hai tiéu diem va FF, = 2¢ duwoc goi la tiéu cw cua elip do.

..,\

QA

) Vidu 1. Cho luc giac déu ABCDEF. Chirng minh rang bén
diém B, C, E, F cung thuéc mét elip co hai tiéu diém la A
vaD.

Giai
Luc gidc déu ABCDEF c¢6 cac canh bang nhau va cac géc
déu co s6 do la 120° (H.7.19). Do d6, cac tam giac ABC,

ﬂ Tai sao trong dinh nghia elip can diéu kién a > ¢?

BCD, DEF, EFA bang nhau (c.g.c). SuyraAC=BD=DF =AE. Hinh 7.19
Twdo,tacoBA+BD=CA+CD=EA+ED=FA+FD>AD.

Vay B, C, E, F cung thudéc mét elip cé hai tiéu diem la Ava D.

') Luyén tip 1. Trén ban bida hinh elip co mét 16 thu bi tai mot
tiéu diém (H.7.20). Néu gay choi tac déng di manh vao mot
bi dat tai tiéu diém con lai cda ban, thi sau khi va vao thanh
ban, bi s& bat lai va chay vé 16 thu (bdé qua cac tac déng

phu). Héi dd dai quang dwong bi 1&n tir diém xuét phat t6i 16 Hinh 7.20

thu co phu thudc vao dwong di cua bi hay khong? Vi sao?

a) Néu toa d6 cla cac tiéu diém F,, F,.

y

) w02, Xét mét elip (E) vdi cac ki hiéu nhw trong dinh nghia. Mix; y)

Chon hé truc toa @ Oxy ¢6 goc O la trung diém cia FF,, tia /— %
Ox triing tia OF, (H.7.21). <

b) Gidi thich vi sao diém M(x;y)thuoc elip khi va chi khi

A

\/(X+C)Z+YE +\/(K_C)2+J"E = 2a. (1) Hinh 7.21

2

2
Chi . Noudi ta cb thé bién d6i (1) vé dang = + *;E =1 voib=+a’ ¢
d

i

Trong mat phang toa dd Oxy, elip ¢o hai tiéu diém thudc truc hoanh sao cho O la trung
diém cua doan nbi hai tiéu diém dé thi c6 phuwong trinh

2 ?
X ¥ _q,v6ia>b>0. (2)

a’ b’
Nguore lai, méi phuong trinh c6 dang (2) déu la phwong trinh cla elip ¢é hai tiéu diém
F(-Va’ - b%; 0), F,(va® - b?; 0), tiéu cu 2¢c =2va? — b? va tdng cac khodng cach tir

méi diém thuéc elip d6 téi hai tiéu diém bang 2a.
Phwong trinh (2) dwoc goi la phuong trinh chinh tac cla elip twong &ng.

~
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) Vidu 2. Cho elip ¢6 phuong trinh chinh téc ;5 + :T : =1. Tim cac tiéu diém va tiéu cu cua elip.

Tinh tbng cac khoang cach tir mbi diém trén elip toi hai tiéu diém.

Giai

Tacé: @’ =25,b° =16. Do dd ¢ =+a’ — b? =3 . Vay elip c6 hai tiéu diém 1a F,(-3:0); F,(3;0)
vatiéu cw 1a FF, =2c=6. Taco a=+/25 =5, nén tdng cac khoang cach tir mdi diém trén
elip téi hai tiéu diém bang 2a =10.

2 2

X

) Luyén tip 2. Cho elip cé phwong trinh chinh tac 1‘30 +Z—=1. Tim céc tiéu diém va tiéu cu

» Vin dung 1. Trong ban vé thiét ké, vom cta 6

64

cua elip.

thoang trong Hinh 7.22 1a nlra nam phia trén
truc hoanh cua elip cé phwong trinh

2 i

2 = 4 =1.

16 4
Biét rang 1 don vi trén mat phang toa dd cua
ban vé thiét ké (rng véi 30 cm trén thuc té. Hinh 7.22
Tinh chiéu cao h cla 6 thoang tai diém cach
diém chinh gilra clia dé 6 thoang 75 cm.

2. HYPEBOL

Trén mat phang, néu hai thiét bi dat tai cac vi tri £, F, nhan
dwoc mot tin hieu am thanh cung luc thi vi tri phat ra tin hieu

cach déu hai diém F,, F,, va do d6, nam trén dudng trung
triec cGia doan thang F, F,.

Hinh 7.23

) oz, Gia s thiét bi tai F, nhan duoc tin hiéu am thanh som hon thiét bi tai F, 1a 2 giay va

van toc 4m thanh la 343 m/s.

a) Tim méi quan hé gilra cac khodng cach tir noi phat ra tin hiéu am thanh téi F,, F, .

b) Viéc gi¢i han khu vwe tim kiém noi phat ra tin hiéu am thanh cé lién quan dén bai toan tim
tap hop nhirng diém M thoad man MF, — MF, =686 (m) hay khong?

i g+,

Cho hai diém phan biét cé dinh F, va F,. Bat F,F, = 2c. Cho sé thyc dwong a nhé

hon ¢. Tap hop cac diém M sao cho |MF, - MF,|=2a dwoc goi la dudng hypebol

(hay hypebol). Hai diém F,, F, dwoc goi la hai tiéu diém va FF, =2c dwoc goi la

tiéu cuw cua hypebol do.

LS "

Y
g Tai sao trong dinh nghia hypebol can diéu kién a < ¢?



Chi v. Hypebol cé hai nhanh (H.7.23), mét nhanh gdm nhirng diém M thod man
MF, - MF, =2a va nhanh con lai gdm nhirng diém M thod man MF, - MF, = —-2a (hay
MF, — MF, = 2a).

) Vi du 3. Trén bién c6 hai ddo hinh trén véi ban kinh khac nhau. Tai vung bién gifra hai dao
do, ngudi ta xac dinh mét dwong ranh gidi cach déu hai dao, tire la, dwdng ma khoang céach
tlr méi vi tri trén d6 dén hai dao la bang nhau. Hoéi dwong ranh gi¢i dd cé thudéc mét nhanh
cua mét hypebol hay khéng?

Chi . Khodng cach tir mét vi tri trén bién dén dao hinh tron bang hiéu ctia khodng cach tir
vi tri @& dén tdm dao va ban kinh cla do.
Giai. Gia st ddo th(r nhat c6 tdm O, va ban kinh R,, dao
thtr hai co tam O, va ban kinh R, (H.7.24). Do hai dwong
tron (O, R,), (0,, R,) nam ngoainhaunén 0,0, >R, +R,.
Goi M la mét diém bat ki thudc dwéong ranh gidi.
Vi M cach déu hai dao nén

MO, -R,=MO, -R, & MO, -MO, =R, - R..
Vay duwong ranh gidi thudéc mét nhanh cua hypebol véi tiéu
diém F, trung O, . F, tring O,, 2¢c =0,0,, 2a=|R, - R,|.

» Luyén tdp 3. Cho hinh chi* nhat ABCD va M, N twong trng -8 T
la trung diém cla cac canh AB, CD (H.7.25). Chirng minh g5
rang bdn diém A, B, C, D cung thuéc mét hypebol cé hai tidu M 4.~ ~ 4N
diém la M va N. g p

) Hba. Xét mot hypebol (H) voi cac ki hiéu nhw trong dinh 4 L-~ - ~~1D

nghia. Chon hé truc toa dd Oxy c6 goc O la trung diém cla Hinh 7.25
F,F,, tia Ox trung tia OF, (H.7.26). Néu toa d cua cac tiéu

diém F, F,. Giai thich vi sao diém M(x; y) thudc (H) khi va
chi khi o9
7 D

Nixcre) +y" —(x—c) +y*|-2a 3)

Cha v. Nguwdi ta c6 thé bién déi (3) ve dang

2 2

XE - -E? ‘|I vOi b = ..,h_':z _EE _ Hinh 7.26

d

4 N
Trong méat phang toa dé Oxy, hypebol c6 hai tiéu diém thudc truc hoanh sao cho O |a
trung diém cua doan néi hai tiéu diém dé thi cé phwong trinh

:z_g§:1,vé’ia,b}0. (4)
Nguwoc lai, méi phwong trinh cé dang (4) déu la phwong trinh cia hypebol ¢é hai tiéu
didm F,(—Ja® + b%; 0), F,(Na® +b?; 0), tibu cw 2c =2va’ +b> va gia tri tuyét déi clia
hiéu cac khoang céch tir mbi diém thudc hypebol dén hai tiéu diém bang 2a.

Phuwong trinh (4) dwoc goi la phwrong trinh chinh tac clda hypebol twong (ng.
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Vi du 4. Cho hypebol ¢6 phuong trinh chinh tic 2— - 2 =1. Tim cac tiéu diém va tiéu cu
) Vidy yp p g T

clia hypebol. Hiéu cac khodng céach tir mét diém nam trén hypebol tdi hai tiéu diém co gia tri
tuyét d6i bang bao nhiéu?
Giai

Tacod a° =9,b% =16, nén ¢ =Va’ + b* =5. Vay hypebol cé hai tiéu diém Ia F,(-5; 0), F, (5; 0)
va cb tiéu cw 2¢ =10 . Hiéu cac khodng cach tir mét diém nam trén hypebol t&i hai tiéu diém
co gia tri tuyét déi bang 2a = 2/9 =6.

2 2

) Luyén tip 4. Cho hypebol (H): 1:4 - ;5 =1. Tim céc tiéu diém va tiéu cu cla (H).
3. PARABOL
MF = x? +(y -1,
) 195, Cho parabol (P): y = % x*. Xét F(0; 1) vaduong thang d(M,A) = | y+ 1|

) o6, Xét (P) la mét parabol voi tiéu diem F va dudng
chuan A. Goi p la tham s6é tiéu cGa (P) va H 1a hinh chiéu
vudng goc cla F trén A. Chon hé truc toa dé Oxy co6 gbc O
la trung diém cla HF, tia Ox trung tia OF (H.7.27).

a) Néu toa do cua F va phwong trinh cua A. Hl O\ F
b) Giai thich vi sao diém M(x; y) thudce (P) khi va chi khi

A: y+1 =0. Voi diém M(x;y) bét ki, chirng minh rang
MF =d(M,A) < M(x:y) thuéc (P).

Nhw vay, parabol (P): y = % x” 1a tap hop nhirng diém cach

déu diém F(0; 1) va dudng thang A: y+ 1 =0.

r

Cho mét diém F cé dinh va mét dwong thang A ¢ dinh khéng di qua F. Tap hop cac
diém M cach déu F va A dwoc goi la dudng parabol (hay parabol). Diém F dwoc goi la
tiéu diém, A dwoc goi la duéng chuan, khodng cach tir F dén A dwo'c goi la tham sé tiéu
clia parabol do.

~

S

Chi v. Binh phuwong hai vé cta phwong trinh trén réi rat gon, ta dé dang nhan duoc

= M(x; y)

=¥

(F)
p

X+—

(=5 -

Hinh 7.27

phwong trinh y? = 2px.



s N
Xét (P) la mét parabol véi tiéu diém F, dwdng chudn A. Goi H 1a hinh chiéu vudng géc

cla F trén A. Khi d6, trong hé truc toa d Oxy v&i goc O la trung diém cta HF, tia Ox
trung tia OF, parabol (P) c6 phwong trinh
y2 = 2px (voi p > 0). (5)
Phwong trinh (5) dwoc goi la phwrong trinh chinh tac cta parabol (P).
Ngworc lai, méi phwong trinh dang (5), véi p >0, la phwong trinh chinh tac cta parabol

co tiéu diém F[g; o) va duwong chudn A: x=~§.

i» Vidu5. Cho parabol (P): y? = x.

. ] Str dung M cach dé
a) Tim tiéu diém F, dwong chudn A cla (P). o )

b) Tim nhirng diém trén (P) cé khoadng cach téi F bang 3. Fva A.
Giai

a) Taco 2p=1nén p:%_ |

Parabol c6 tiéu diém F(%; {JJ va dudng chudn A: x = _:1._

b) Diém M(x,; y,) thudc (P) co khodng cach téi F bang 3 khi va chi khi y2 = x, va MF =3.
Do MF =d(M,A) nén d(M,A)=3.

B 1
L xﬁ _1__.

Mat khac a:x+%=0 va X, =y, 20 nén 3=d(M,A)= 3

R
"4

Ji Vi

Vay x, =1?1 va y, e hoac y, e

11 mJ?é[n,_m]_

Vay c6 hai diém M thod man bai toan voi toa do |a [ 2 : 5 1 3

') Vin dung 2. Tai mot ving bién gilra dat lién va mot
dao, nguoi ta phan dinh moét dwong ranh gidi cach
déu dat lién va dao (H.7.28). Coi b& bién ving dat
lién d6 1a mét dwdng thang va dao 1a hinh tron. Hoi
dwong ranh gi¢i ndi trén cdé hinh gi? Vi sao?

fmmemmeeegem -

Hinh 7.28



4. MOT SO UNG DUNG CUA BA BUGNG CONIC

TINH CHAT QUANG HOC

Twong tw guong cau 16i thwdng dat & nhirng khic dwéng cua, ngudi ta cling ¢é nhirng
guong (16, 16m) elip, hypebol, parabol. Tia sang gap céac guong nay, déu dwoc phan xa theo
mét quy tac dwoc xac dinh rd bang hinh hoc, chang han:

« Tia sang phat ra tir mét tiéu diém cla elip, hypebol (d6i véi cac guwong 16m elip, hypebol)
sau khi gap elip, hypebol sé bi hat lai theo mét tia (tia phan xa) nam trén dwéng thang di
qua tiéu diém con lai (H.7.29).

Hinh 7.29

« Tia sang hwéng téi mot tiéu diém cla elip, hypebol (déi véi céc guong elip, hypebol 16i),
khi gap elip, hypebol sé bi hat lai theo mét tia nam trén dwong thang di qua tiéu diém con
lai (H.7.30).

Hinh 7.30

« V6i gwong parabol 16m, tia sang phat ra tir tiéu diém
khi gép parabol sé bi hat lai theo mét tia vuéng goc véi
dwéng chuan clia parabol (H.7.31). Nguwoc lai, néu tia téi .
vudng goc véi duwdng chuan clha parabol thi tia phan xa /
sé di qua tiéu diém cta parabol. :

- —
- =
-

-— -

Tinh chat quang hoc dwoc dé cap & trén giup ta nhan i\ -
dwoc anh sang manh hon khi cac tia sang hoi tu va giup
ta déi hwéng anh sang khi can. Ta cling c6 diéu twong tw -
déi voi tin hiéu am thanh, tin hiéu truyén ti vé tinh., ~ TTTees

Hinh 7.31



MOT SO UNG DUNG

A st AL | 1 / 1
TMYEI R T . [ _ 1k
A
Nha vom hoa (Flower Dome) trong Khu vuron Céng vién voi hinh elip & phia nam
bén vinh (Gardens by the Bay), Singapore Nha Trang, Hoa Ky

Ba dudng conic xuat hién va cé nhiéu (rng dung trong khoa hoc va trong cudc séng, chang han:

Tia nwoc ban ra tir dai phun nwéc, dwong di bong clia qua béng la nhirng hinh anh vé dwong
parabol;

Khi nghiéng coc nuéc hinh tru, mat nwée trong coc 6 hinh elip. Twong tw, dwdi anh sang
mat troi, bong cia moét qua bong, nhin chung, 12 mét elip;

Anh sang phat ra tir mot bong dén Led trén trn nha co thé tao nén trén twéng cac nhanh
hypebol;

Nhiéu céng trinh kién tric c6 hinh elip, parabol hay hypebol.

a) D) C)
Hinh 7.32
Trong vii tru bao la, anh sang déng vai trd sl gia truyen tin. Anh sang phat ra tir mét thién
thé s& mang nhirng théng tin vé noi né xuat phat. Khi nhan duoc anh sang, cac nha khoa
hoc sé& dwa vao do dé nghién ctru, kham pha thién thé. Trong thién van hoc, cac guong
trong kinh thién van (H.7.32a) giup nha khoa hoc nhan dwoc hinh anh quan sat ro nét
hon, anh sang thu duoc co cac chi sd phan tich rd hon.

Ang-ten vé tinh parabol (H.7.32b) 1a thiét bi thu tin hiéu truyén vé tir vé tinh. Tin hiéu sau
khi gap parabol bi hat lai va hdi tu vé diém thu dwoc dat tai tiéu diém clia parabol.

Pén pha day parabol (H.7.32¢) gilip anh sang cé thé phat xa (chang han, gitip dén 6 t6 cé
thé chiéu xa). Anh sang xuat phat tir vi tri tiéu diém cua parabol, chiéu vao day dén, cac
tia sang bi hat lai thanh cac tia sang nam trén cac dwéng thang song song.

Trong y hoc, dé tan séi than, nguoi ta co thé dung chum tia laser phat ra tir mét tiéu diém
clia gwong elip dé sau khi phan xa sé hoi tu tai tiéu diém con lai cling chinh 1a vj tri soi.
Thap gidi nhiét hinh hypebol trong 10 phan rng hat nhan (H.7.17¢) hay trong nha may
nhiét dién c6 kién tric dam bdo d6 virng chai, tiét kiém nguyén vat liéu va gitp qua trinh
toa nhiét dwoc thuan loi.



+ Bang cac quan sat va phan tich thién van, Johannes Kepler (1571 - 1630) da dwa ra dinh
luat néi réng, cac hanh tinh trong hé Mat Tréi chuyén déng theo cac quy dao la cac dudng
elip nhan tam Mat Trdi 1a mét tiéu diém.

Bénh nhan

2 Vin dung 3. Guong elip trong mét may tan Er?ayt séng -\\+
soi than (H.7.33) &rng voi elip c6 phwong -
2 2

trinh chinh tic —— + 2— =1 (theo don vi cm).
400 76

Tinh khodng cach tir vi tri dau phat séng
clia may dén vi tri cGa séi than can tan.

GLPD’HQ Elip SOi thén
3 5 Hinh 7.33
BAI TAP

2 2

- . . .
19, Cho elip co phwong trinh: 4
| p P g 36 9

=1. Tim tiéu diém va tiéu cu cua elip.

2 2

7.20. Cho hypebol co phwong trinh: X? .4

=1. Tim tiéu diém va tiéu cy ctia hypebol.
7.21. Cho parabol c6 phwong trinh: 2= 8x. Tim tiéu diém va dwong chuan ctia parabol.
7.22. Lap phuong trinh chinh tac cua elip di qua diém A(5; 0) va c6 mét tiéu diém la F5(3; 0).
7.23. Lap phwong trinh chinh tac cta parabol di qua diém M(2; 4).

7.24. C6 hai tram phat tin hiéu vo tuyén dat tai hai vi tri A, B cach nhau 300 km. Tai cung mét
théri diém, hai tram ciing phat tin hiéu véi van téc 292 000 km/s d& mét tau thuy thu va do
dé léch théi gian. Tin hiéu tir A dén s&m hon tin hiéu tir B 1a 0,0005 s. Ty thdng tin trén,
ta c6 thé xac dinh dwoc tau thuy thudc dwdng hypebol nao? Viét phwong trinh chinh tac
cua hypebol do theo don vi kilomeét.

B

7.25. Khuc cua ctia mot con duong co dang hinh parabol, diém dau vao khic
cua la A, diém cudi la B, khoang cach AB = 400 m. Binh parabol (P) cla

1 . 400 m
khuc cua cach dudng thang AB métkhoang 20 mvacachdeu A, B (H.7.34).

a) Lap phuwong trinh chinh téc;cﬂa (P), v&i 1 don vi do trong mat phang toa
dé twong tng 1 m trén thuc te.

A

20m

b) Lap phwong trinh chinh tac cla (P), voi 1 don vi do trong mat phang toa

dé twong trng 1 km trén thuc té. B

Hinh 7.34

~—=o Em co biet? «

Hé thdong dinh vi trén mat dat LORAN (Long Range Navigation) dwoc hoat déng dua
trén nguyén li do s chénh Iéch théi gian tiép nhan tin hiéu va sir dung tinh chat cia
hypebol dé xac dinh vi tri clia noi nhan tin hiéu. Ta cé thé hinh dung mét tinh hudng don
gian nhw sau: Hai tram phat song radio dat tai hai vi tri xac dinh A, B, cung lic phat tin
hiéu va dwoc mot tau thuy thu va do do léch vé thoi gian tiép nhan. Tl van toc truyén

. sbng, c6 thé xac dinh duoc hiéu khodng céch tir tau thuy dén cac vi tri A, B. Nhw vay, |



" tau thuy ndm trén mét nhanh hypebol hoan toan xac dinh. Twong tw, néu co tram phat

song thwr ba C (hoac mét cap tram C, D), thi cap tram phat song A, C (hay C, D), cing
cho phép ta xac dinh mét nhanh hypebol di qua vi tri tau thuy. Do d6, vi tri tau thuy duoc
xac dinh nhw |a giao diém cla hai nhanh hypebol (H.7.35a).

a) b) c)
Hinh 7.35

Nén tang toan hoc cho (rng dung trén da duwoc biét dén tir hon 2 000 nam trwdc. Bai
toan xac dinh duwong tron tiep xdc voi ba dwong tron cho trede da dwroc dat ra va nghién
clru b&i Apollonius (khoang 262 — 190, TCN). Trong Hinh 7.35c, v&i ba dwdng tron mau
den cho trwérc, d6i mot ngoai nhau, co tam dudng tron tiép xuc véi ca ba duwong tron dé
ma ta c6 thé dém dwoc trén hinh vé. Noi chung, bai toan Apollonius c6 tam nghiém hinh,
tuy vay, trong mét sé trwéng hop dac biét, s6 nghiém cé thé khac. Trong Hinh 7.35b,
véi ba dwong tron ddi mét tiep xtc ngoai véi nhau cho trwde (ba hinh tron dwoc té cung
mau), ¢d hai dwdng tron tiép xic voi ching. Goi r,, Iy, Iy & ban kinh cua ba dwong
tron cho trwvoc trong Hinh 7.35b va r, R (r < R) |a ban kinh cua hai dwong tron nghiém.
Nam 1643, trong mot birc thwr gvi cong chua Elisabeth (1618 — 1680), Descartes
(1596 — 1650) da duwa ra cac cong thirc sau, cho phép tinh ban kinh cua cac dwong tron
nghiém theo cac dudng tron da cho
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Pinh li cua Descartes con dwoc phat hién moét cach doc lap boi Steiner nam 1826,
Beecroft nAm 1842, Soddy nam 1936. Soddy da cdng bo phat hién cda minh trén tap
chi Nature dwéi dang mét bai tho véi tén “The Kiss Precise”.

Céc théng tin trén cling dwoc dé cap trong bai bdo cha Coxter trén tap chi American
Mathematical Monthly, sé 75, nam 1968.

Bai toan Apollonius con dwoc hiéu theo nghia réng hon, & d6, ba dwéong cho truwée cod
thé la duong tron, dwong thang, hay diém. Dé mét dwdng tron tiép xtc ngoai (tiép xuc
trong) voi hai dwong tron cho trirdre, thi tam cua no phai thuéc mot nhanh hypebol (hoac
elip). Do d6 viéc xac dinh tam cia dwdng tron nghiém cda bai toan Apollonius cé thé
chuyén thanh bai toan xac dinh giao cta hai duédng conic. Ta hoan toan cé thé nhin ra
mdi lién hé gilra bai toan Apollonius véi Vi du 3, Van dung 2 trong Bai 22, cling nhu bai
~ toan dinh vi trong hé théng LORAN.
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