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ABSTRACT

A studyontheConic

Pil-ryeLee
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hyperbolawhicharededucedfrom theconicsections.Moreover,we

rigorouslyconstruct somedrawingmethodsofasymptotic,directrix,
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Ⅰ. 서     론

1. 연  필 성 및 목적

작도에 한 언 은 역사 으로 고 이집트,그리스 기하에서부터 시작

된다.고 이집트에서는 면 결정이나 건축 설계 등과 같이 실용 인

목 으로 도형을 작도하 다.이 게 측량의 필요에서 비롯된 작도는 그

리스 시 에 이르러 논리 인 정신을 요시하는 그리스인들의 사고와 맞

물려 종이 의 도형의 성질을 연구하기 한 작도로 치를 달리 하게

된다.실용 인 목 이 아니라 도형에 한 올바른 지식의 습득이 주된

목 인 이들에게 정확하고 논리 인 도형의 작도는 요한 사고의 수단이

었으며,따라서 그리스 기하에서의 작도는 충분히 이론 인 성질의 것이

었다.[6]

,직선,원 이들의 집합이나 각기둥,각뿔,원기둥,원뿔,구 등을

상으로 하여 유클리드 기하학 으로 그 성질을 연구하는 기하학의 한 부

분을 등기하학(elementarygeometry)이라고 한다.그 연구방법도 해석

인 방법이나 다른 수단을 사용하지 않고 도형을 직 취 한다.

유클리드의 <원론>은 다섯 개의 공 에서 작도에 해서는 오직 세

개의 공 만을 포함하고 있다.즉,

공 1.한 에서 다른 한 으로 직선을 그릴 수 있다.

공 2.유한직선은 무한히 연장시킬 수 있다.

공 3.임의의 을 심으로 하고 그 심으로부터 그려진 유한직선과

동일 반경을 갖는 원을 그릴 수 있다.

이것들은 유클리드 작도에 한 기본의 원칙을 말하는 것이다.따라서

모든 작도는 오직 이 세 개의 공 들의 합성에 의해 이루어져야 한다.이
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러한 작도를 기하학 작도라고 부른다.이 공 들은 직선자와 컴퍼스만

을 사용하도록 기하학 작도를 제한하고 있기 때문에 직선자와 컴퍼스를

유클리드 도구(Euclideantools)라고 부르며, 한 여기에 사용되는 직선자

를 유클리드 직선자,그리고 컴퍼스를 유클리드 컴퍼스라고 부른다.공

1과 2는 유클리드 직선자를 가지고 작도할 수 있는 것,즉 임의의 두

을 지나는 직선을 그릴 수 있다는 것을 말하며,공 3은 유클리드 컴퍼

스를 가지고 작도할 수 있는 것,임의의 한 을 심으로 하고 다른

한 을 지나는 원을 그릴 수 있다는 것을 말한다.[4]

어느 특정한 기구만을 유한번 사용하여 주어진 조건에 맞는 도형을 그리

라고 하는 문제를 작조제(作圖題)라고 하는데 등기하학에서의 작도제에

서는 어떤 도형을 작도 하는데에 있어서 기구로선 없는 자와 컴퍼스

만을 사용해야 한다.

원추가 하나의 평면과 만나서 생기는 평면곡선을 원추곡선(원뿔곡선)이

라 한다.직원추와 평면이 만나서 생기는 단면은 다음과 같은 경우가 있

다.첫째,평면이 원추의 꼭짓 을 지나는 경우에는 오로지 꼭짓 만 지나

는 경우,하나의 모선을 지나는 경우(하나의 직선),그리고 두 개의 모선

을 지나는 경우(서로 만나는 2개의 직선)가 있고,둘째,평면이 원추의 꼭

짓 을 지나지 않을 때에는 모든 모선과 만나는 경우(원,타원),하나의

모선에 평행인 경우(포물선),두 개의 모선에 평행인 경우( 곡선)가 있다.

본 논문에서는 원추곡선에 한 직 인 이해보다는 실질 이고 창의

인 수학 태도로 임해야 한다는 생각에 직원추를 꼭짓 을 지나지 않는

평면으로 자를 때 그 단면이 타원(원 포함),포물선, 곡선이 됨을 해석

으로 알아보고 이러한 원추의 단면(원,타원,포물선, 곡선)이 주어져

있을 때,그 도형의 특성에 따라 심, , 근선, 선 등을 작도하는

방법을 알아보고자 한다.
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Ⅱ. 원추곡선  분류

A. 원추곡선  중심

평면 에서   에 한 이차방정식

 

에 의하여 표시되는 도형을 통틀어 이차곡선이라 하며 그 계수의 값에 따

라 여러 가지 도형이 되는데 이 도형들은 당한 직원추와 평면이 만나서

생기는 평면곡선과 일치한다.그 기 때문에 원,타원,포물선, 곡선 등

등의 이차곡선을 원추곡선이라고 한다.

 를 정 이라 하고, 를 지나는 임의의 직선이 곡선  와 두

 에서 만날 때  가 항상 의 이 되면  를 곡선  의 심

이라 하며 특히 이차곡선이 단 하나의 심을 가질 때 유심이차곡선이라

하고 그 지 않을 때 무심이차곡선이라고 한다.

원 이 이차곡선

  ···············(2.1)

의 심이면 곡선 의 임의의 에 하여 도 곡선

에 있으므로

 


 

 


 

이다. 두식을 변끼리 빼주면

 

이 된다.이 계식은 곡선 의 임의의  에 하여 성립하므로
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이라야 한다.따라서 (2.1)식은  에 한 일차항이 없는

  

이 되어야 한다.역으로    일 때는 곡선 (2.1)은

  

이 되고 이 곡선 의 임의의 에 하여



이므로 곡선(2.1)은 원 에 하여 칭인 곡선이다.따라서 원 이 곡선

(2.1)의 심이 되기 한 필요충분조건은

   

이다.이차곡선

 

이 하나의 심을 가질 때,연립방정식

  

의 해를     이라하면 그 심의 좌표는 이다.

왜냐하면 C가

 

의 심 이라고 하자.좌표축을 평행 이동하여 원 을  에 옮기면

신좌표축  에 한 방정식은

 , 

에 의하여




 

이 된다.따라서 이식을 개하면
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  ·····································(2.2)

이 된다.따라서  가 신좌표축의 원 이므로 식(2.2)의  항

의 계수가  즉,

  

이어야 한다.따라서 연립방정식

    
····································(2.3)

의 해 이 이차곡선

 

의 심이 된다.

계식 (2.3)에서 ≠ 일 때는 이차곡선(2.1)은 단 하나의 심을

가지며(유심이차곡선),   일 때는 심이 하나도 없거나 무수히

많은 심을 가진다(무심이차곡선).어느 경우이든 식(2.3)는 이차곡선

(2.1)의 심을 결정하는 계식이다.

B. 원추곡선  분류

이차곡선

 

의 심을 구하는 계식을 알아보았다.이제 이차곡선의 심을 원 으

로 하는 이차곡선의 표 형을 구하여 이차곡선

 

의 계수와 타원, 곡선,포물선 등의 계를 알아보고자 한다.
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이차곡선

 

가 단 하나의 심을 가질 때,즉 ≠ 일 때 그 심을  이

라 하고 좌표축의 원 을  에 오도록 평행이동하면 신좌표축

 에 해서

  ′ ······························(2.4)

(단,′


)

으로 나타내어진다.

직교좌표의 축 축을 원 을 심으로 만큼 회 한 좌표축을

  라고 하면



인 계가 있으므로 이차곡선 (2.4)의 축,축을    을 심으로

 만큼 회 한 직교좌표축  에 한 이차곡선은

  

을 식(2.4)에 입하면 된다.따라서

′ 

이를 개하여 정리하면



′ 

여기서











′
′ 
′

···················(2.5)

이라고 놓으면 (2.4)식은 일반 으로



- 7 -

′′′′

으로 된다. 의 계식 (2.5)에서

′′

′′

이므로

′ ′′ ′′′′′

 

 

즉,

′′′ 

이다.이것은 곡선

  ′

을  만큼 회 이동하면

′′′′ 

의 형태가 되는데 이 두 식에서 계수를 비교하면

′′

′′′ 

이 됨을 알 수 있다. 한 (2.5)식에서

′ 

이 이 되도록 즉,

 



가 되도록 회 각  를 정하면 ′  이 되므로 이  만큼   축을 회

하면 곡선 (2.4)식

  ′ 
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은 항이 없어진 -좌표축에 한 곡선

′′′ ·································(2.6)

의 형태로 된다.일반 이차곡선

 

은 ≠(유심이차곡선)일 때 즉,

1.＜ 인 경우에는

 ′′′＜ ,′

이므로 ′ ′ 는 같은 부호이다.따라서 (2.6)식은

  ＞ ＞·······················(2.7)

의 형태가 된다.

a.＞ 이면 


 

,




이라 놓을 때







이 되어서 타원이 된다.

b.   이면 (2.7)을 만족하는 실수 값  는     뿐이므로 이때

는 타원을 표시하게 된다.

c.＜  이면 (2.7)을 만족하는 실수 값이 존재하지 않으므로 이때 (2.7)

은 허 타원이 된다.

2.＞ 인 경우에는

 ′′′ ＞ ,′

이므로 ′ ′는 서로 다른 부호이다.

그러므로 (2.7)식은

  ＞ ＞·····················(2.8)

의 형태가 된다.이때
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a.＞  일 때는




 


, 






으로

b.＜  일 때는







,






이라 놓을 수 있으므로 (2.8)식은





±

이 되어서 곡선이 된다.

c.   일때는

    

에서

,

가 되어 원 에서 만나는 두 직선이 된다.

3. (무심이차곡선)인 경우에는 심을 구하는 식

  

에서    이므로 심이 하나도 없거나 무한히 많다.

따라서 좌표축의 원 을 평행 이동하지 않고

 



인  만큼 좌표축을 회 하여  축이라고 하면

 

은 항이 없어진
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′ ′ ′′ 

의 형태가 된다.그리고

 ′′′′′

이고 ′ ′는 동시에 일수는 없으므로

a.′  ′≠ 인 경우에는

′ ′ ′′ 

은

′ ′′ ···························(2.9)

이 된다.여기서 ′≠ 이면

′′

′
′′′

′′
   

그러므로 좌표축의 원 을 ′′

′′
  ′

′
 으로

평행이동하고  ′

′
≠ 이라 놓으면

 

가 되므로 포물선이 된다.만일 ′ 이면 (2.9)는

′ ′ 

으로 되고 이 이차방정식의 두 근을   라 하면

 

로 되어 축에 평행인 두 직선이 된다.

b.′≠ ′ 인 경우에는

′ ′ ′′ 

은

′ ′′ ·························(2.10)
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이 된다.여기서 ′≠이면

′′

′
′′′

′′
  

그러므로 좌표축의 원 을 ′

′
 ′′

′′
으로 평행이동하고

  ′

′
≠ 이라 놓으면

 

가 되므로 포물선이 된다.

만일 ′ 이면 (2.10)은

′ ′ 

으로 되고 이 이차방정식의 두근을   라 하면

 

로 되어 축에 평행인 두 직선이 된다.

Ⅲ. 원추  단면  성질

공간에서 정 와 곡선 상의 임의의 을 잇는 직선으로 이루어지는

곡면을 추면,를 그 꼭짓 ,곡선 를 도선,추면을 만드는 직선을 모선

이라 한다.

원 가 꼭짓 이고 도선의 방정식이

     ································(3.1)

이라고 하자.곡선(3.1) 의 을     라고 하면 직선 의 방정

식은
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.

따라서

 


  




 은 (3.1)식을 만족하므로 추면의 방정식은




 


 

으로 주어진다.따라서 원 를 꼭짓 으로 하고

     

을 도선으로 하는 원추의 방정식은

 

이다.

유향직선  의 선분 의 다른 유향직선  로의 정사 을 라

고 하면

  ․ (단 는 과  가 이루는 각)

이고,공간내의 한 개의 꺽어진 선 …을  에 사 하면

     … 

이다.

원 을 공유하는 두 개의 직교축을 ,  이라하고  

 축의  좌표축에 한 방향코사인을 각각       

     이라 하자.그리고 공간의 임의  의   축에 한 좌표

를    ,  축에 한 좌표를   라 하면
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•

•
•
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•
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O
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y

Y

x

R

M
z

N

y

Z

Q

x

    

  

    

    

    

    

즉, 좌표축과  좌표축과의 계식은

 

 

  

이다.

이를 바탕으로 하여 원추를 그 꼭짓 을 지나지 않는 평면 로 자를때,

그 단면은 평면 가 모든 모선과 만나면 타원(원 포함),한 개의 모선에

평행이면 포물선,두 개의 모선에 평행이면 곡선임을 알 수 있다.즉,

꼭짓 이 좌표축 의 원 에 있는 원추의 방정식을
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이라 하자.원  를 지나고 평면 에 평행인 평면을 평면이라 하

고  를 지나고 이에 수직인 직선을  축으로 잡자.

•

Z

z

Y

y

Xx

k
O

p

그리고 평면 의  평면에서 거리를 라 하자. 좌표축에 한

   축의 방향코사인을 각각              라 하면

원추   의  좌표축에 한 방정식은




 
 

이를 개하여 정리하면

   

의 형태가 된다.평면 는

 

이므로 평면 와 원추와의 교선의  평면에의 사 은

                    ········· (3.2)

인 이차곡선이 된다,따라서





 모선
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라고 놓으면 식 (3.2)은 ＜ 이면 타원,  이면 포물선,

＞ 이면 곡선 이다. 한

   

의 평면과의 교선은  일때 이므로

  

이다.이것으로부터



±


이므로 ＞ 이면 두 직선,   이면 한 직선을 나타낸다.그리고

＜ 이면     일때만 만족하고 평면과의 교선은 원

하나뿐이다.원 과  의 타원(원추와 와의 교선)의 들을 잇는

직선들은 원추의 모선이다.평면 는 평면과 평행이므로

① ＞ 이면 평면 는 원추의 두 개의 모선에 평행이고 원추와의

교선은 곡선이다.

②    이면 평면 는 원추의 한 개의 모선에 평행이고 원추와의

교선은 포물선이다.

③ ＜ 이면 평면 는 원추의 모든 모선과 만나고 원추와의 교선은

타원이다.

p평면p평면
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Ⅳ. 원추곡선  초점, 준선, 점근선  도법

원추를 그 꼭짓 을 지나지 않는 평면으로 자른 단면은 타원, 곡선,포

물선이 됨을 살펴보았다.

이제 원추의 한 평면에 의한 단면이 주어져 있을 때 즉,평면 에 타원,

곡선,포물선 등이 그려져 있을 때,그 도형의 모양이 기본형(표 형)이

되도록 직교 좌표축을 작도하고 나아가 , 선, 근선등을 작도하는

방법에 하여 알아보고자 한다.

이차곡선과 직선이 두 에서 만날때,그 두 개의 교 을 양 끝으로 하

는 선분을 그 곡선의 이라고 한다.그리고 타원과 곡선에서는 그

심을 지나는 을,포물선에서는 주축에 평행인 직선( 는,그것이 포물선

안쪽에 있는 부분)을 직경이라고 한다.

원추곡선의 평행한 의 의 자취는 한 직경이다.왜냐하면 심이

원 인 타원의 방정식을 



이라고 하고   을 지나고 방

향코사인이  인 직선의 매개변수 방정식을

 
······································(4.1)

이라 하자.

이 직선과 타원의 교 을    이라고 하고

  에 한 의 값을    라고 하면   는 방정식















즉,







 



x

y

x

y
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의 두 근이다.그러므로,

 







따라서   가 자취 의 이면  이므로


 

즉,

 



 

이다.여기서









이라고 놓고 이것을 곡선 의 임의좌표  로 고쳐쓰면,자취의

방정식은

 




이 되어 타원의 한 직경이 된다.

<그림 1> 타원의 직경
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한 심이 원 인 곡선 





에 하여도 타원의 경우가 같은

방법으로 하면

 





가 되어 곡선의 한 직경이 됨을 알 수 있다.

x

y

O
x

y

O

<그림2> 곡선의 직경

꼭짓 이 원 에 있는 포물선  에 하여도 이 포물선과 직선(4.1)

와의 교 을 구하면


  

따라서


  

그러므로   이 자취상의 이면   이므로

 

즉,



x

y

O
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그러므로 이것을 곡선 의 임의좌표  로 고쳐쓰고 


이라

놓으면 자취의 방정식은  


가 되어 포물선의 한 직경이다.

<그림 3>포물선의 직경

이상을 종합하면 타원과 곡선의 직경은 그 심을 지나므로 직경의

이 타원과 곡선의 심이 된다. 한 포물선에 있어서 그 직경과 포

물선의 교 에서의 선은 직경을 정하는 평행한 과 평행함을 알 수 있

다.

A. 중심과 직 좌표축  도

의 사실들로부터 주어진 이차곡선의 심과 직교좌표축을 작도 할 수

있다.

  



 



- 20 -

•
•

•

1l
2l

P

O
M N

Q

•

•

•

y

x

P

Q

R
O

•

•

•

y

x

P

Q

R
O

1.타원의 경우

a.타원의 심 작도

① 두 개의 평행한    를 작도한다.

② 평행한 의 을    이라 한다.

③    을 지나는 직경 의 가 심이 된다.

b.타원의 직교좌표축 작도

① 를 심으로 하고 당한 반경을 가진 원을 타원과 만나도록 작도

한다.

② 그림과 같이 그 두 을   그리고  의 을 이라 하고

직선 을 축으로 한다.

③ 에서 축에 수직인 직선을 축으로 한다.

<그림 4> 타원의 심 직교좌표축의 작도

2. 곡선의 경우

a. 곡선의 심 작도

① 두 개의 평행한    를 작도한다.

② 평행한 의 을    이라 한다.
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③    을 지나는 직선이 곡선과 만나는 을   라 한다.

④    을 지나는 직경 의 가 심이 된다.

b. 곡선의 직교좌표축 작도

① 를 심으로 하고 당한 반경을 가진 원을 곡선과 만나도록

작도한다.

② 그림과 같이 그 두 을   그리고  의 을 이라 하고 직선

을 축으로 한다.

③ 에서 축에 수직인 직선을 축으로 한다.

<그림 5> 곡선의 심 직교좌표축 작도

3.포물선의 직교좌표축의 작도

① 두 개의 평행한    를 작도한다.

② 평행한 의 을    이라 한다.

③    을 지나는 직선이 직경이 된다.

④ 직경에 수직인 임의의 의 을 이라 한다.

⑤ 을 지나고 직경에 평행인 직선을 축으로 한다.

⑥ 축과 포물선의 교 을 원 로하고 에서 축에 수직인 직선을

축으로 한다.
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R
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<그림 6>포물선의 직교좌표축 작도

B. 초점  도

지 까지 주어진 타원, 곡선,그리고 포물선에 한 좌표축을 작도하는

방법을 알아 보았다.이를 바탕으로 이차곡선의 을 작도 할 수 있다.

1.타원의 작도







의 의 좌표는  ′       이다.이 사실로부터

타원의 을 작도할 수 있다.

① 에 심을 두고 반경이 인 원이 축과 만나는 을  ′   한다.

②  이 되므로  ′   가 타원의 이 된다.

••

y

xa

b

O F'F

a

b

••

y
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O F'F
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••

y

xa

b

O F'F
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<그림 7>타원의 작도
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2. 곡선의 작도

원

 

을 곡선









의 보조원이라고 한다.

이 곡선의 을  ′     라고 하자.

기울기가 인 선의 방정식은

 ± ········································(4.2)

이므로  ′   에서 선 (4.2)에 내린 수선의 방정식은

 


±  ······································(4.3)

이다.수선의 발 는 (4.2)와 (4.3)의 교 으로 구할 수 있다.

(4.2)에서

 

즉,

  ·····························(4.4)

(4.3)에서

 

즉,

  ······························(4.5)

(4.4)와 (4.5)에서

  

이므로
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따라서, 는 곡선의 보조원 에 있다.

이 사실로부터 곡선의 을 작도 할 수 있다.

① 곡선의 보조원을 작도한다.

② 임의의 한 선이 보조원과 만나는 을  라 한다.

③ 에서 선에 수직인 직선을 작도하여 축과 만나는

   ′ 를 작도한다.

④    ′ 가 곡선의 이 된다.

•

•
• ••

y

O x

Q

P F
'F

a

<그림 8> 곡선의 작도

3.포물선의 작도

포물선    의 임의의 P  에서 직경 를 고

 에서의 선  가 축과의 만나는 을 이라고 하자,   에

서 선의 방정식은

 

이 선의  편은  이고 이  이므로
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이다.따라서 ∆은 이등변삼각형이므로

∠ ∠∠ 

그러므로 법선 은 ∠를 이등분한다.

이 사실로부터 포물선의 을 작도할 수 있다.

① 평행한 의 의 자취를 작도하여 한 직경 를 작도한다.

②  에서 선  를 그린다.

③ ∠∠ 이 되도록 작도하면  가 포물선의 이 된다.

• •
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<그림 9>포물선의 작도

C. 준선 및 점근선  도

1.타원의 선 작도

기울기가 인 평행한 의 의 자취는 기울기가 


인 직경이

됨을 앞에서 밝혔다.기울기가 


인 평행한 의 의 자취는 기

울기가 








,즉 인 직경이 된다.

이와같이 타원의 한 직경 가 다른 직경  에 평행한 을 이등분하면
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 도  에 평행한 을 이등분 한다.

이와같은 두 개의 직경을 서로 공액인 직경이라 하며 두 공액직경의 기울

기의 곱은 ×



  



이 된다.

타원









의 공액직경을  ′   ′ 라 하고   에서  ′ 에 그은 수선

을 이라고 하면,두 직선  ′ 와 과의 교 은 에 응하는

선  에 있다.왜냐하면 선  의 방정식을  


,직경  ′의 방

정식을   그리고 직경  ′에 한 공액직경의 방정식을 ′

라고 하면

′ 



이다.이 때,방정식은

 ′




이므로 직선  ′와 직선 과의 교 은

′


 

따라서,

′  

그러므로




  

그런데 타원의 이심율 는
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이므로

  

따라서

 




즉,직선  ′와 직선 의 교 은 선 에 있음을 알 수 있다.

이 사실과 타원의 칭성에 의하여 타원의 선을 작도할 수 있다.

① 공액인 직경  ′ 와  ′를 작도한다.

②  에서  ′에 수선을 작도하고 그 교 을 이라 한다.

③  ′에서  ′ 에 수선을 작도하고 그 교 을 이라 한다.

④  ′와 의 교 을 작도한다.

⑤  ′와  ′의 교 을 작도한다.

⑥ 과 에서 축에 수직인 직선을 작도하면 이 직선이 선이 된다.

•
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•
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•
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<그림 10>타원의 선 작도
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2. 곡선의 선 근선의 작도

곡선









의 한 은    이고,한 근선은  


이다.

근선 의  는 원

 

에도 있으므로 원 에서 직선  와 원   의 교

을 지나는 직선은 곡선의 한 근선이 된다.

한 근선 의 


 


 에 하여 곡선의 이심율 는

 



이므로







 




 

그러므로 근선  


 의 


 


는 원   에도 있다.

따라서 근선과 보조원   의 한 교 의 좌표는 


이다.

이 사실로부터 곡선의 선과 근선을 작도할 수 있다.

a. 곡선의 근선 작도

① 원 에서  를 반경으로 하는 원을 그린다.

(원의방정식 : )



• ••

•
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b
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② 곡선의 한 꼭짓   에서 축에 수선을 세워 원  

과의 교  와 를 작도한다.

③ 직선   가 근선이 된다.

•

• ••

•

x

y

O
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Q

'F

b •

• ••

•

x

y

O

P

Fa

Q

'F

b

<그림 11> 곡선의 근선 작도

b. 곡선의 선 작도

① 원 에서 보조원  을 그린다.

② 이 원과 근선과의 교 를 작도한다.

③ 에서 축에 수선을 내리면 이 수선이 곡선의 선이 된다.

<그림 12> 곡선의 선 작도

y=
b
a
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x=
a
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2
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2
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3.포물선의 선 작도

에서 포물선의 좌표축과   를 작도할 수 있었으므로

  인 에서 축에 수선을 작도하면 포물선의 선이 된다.

<그림 13>포물선의 선 작도

•

y

x
O )0,( pF

x=-P

y2=4px



- 31 -

참 고 문 헌

1.백용배. 기하학 .교학연구사 1991

2.엄상섭. 학일반기하학.교학연구사 1999

3.이성헌.해석기하학.진명문화사 1994

4.이종우.기하학의 역사 배경과 발달.경문사 1997

5.남주연.이차곡선에 한 연구.조선 학교 교육 학원 석사학 논문

1993

6.정수진.작도활동을 통한 학교 평면도형의 지도에 한연구.숙명여

자 학교 교육 학원 석사학 논문 2002


	Ⅰ. 서론
	A. 연구의 필요성 및 목적

	Ⅱ. 원추곡선의 분류
	A. 원추곡선의 중심
	B. 원추곡선의 분류

	Ⅲ. 원추의 단면의 성질
	Ⅳ. 원추곡선의 초점, 준선, 점근선의 작도법
	A. 중심과 직교좌표축의 작도
	B. 초점의 작도
	C. 준선 및 점근선의 작도

	참고문헌


