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直线与椭圆的位置关系2

（ 1 ）

（ 2 ）

1. 已知椭圆 的离心率为 ，右焦点为 ．

求椭圆 的方程．

设点 为坐标原点，过点 作直线 与椭圆 交于 ， 两点，若 ，求直线 的方程．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

，得 ， ，

∴椭圆方程为 ．

依题意，直线 斜率不为 ，设 方程为 ，

设 ， ，

联立： ，消 ，

∵相交，∴ ， ，

，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

，

∴ ，直线 方程为 ，

即 ．

【标注】【知识点】向量问题；直线和椭圆的位置关系

2. 证明在椭圆 中，若直线 与椭圆相交于 两点，点 是弦 的中

点，弦 所在的直线 的斜率为 ，则 .

【答案】证明过程见解析

【解析】设M、N两点的坐标分别为 、 ，
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则有

，得

又

同理可证，在椭圆 （ ＞ ＞0）中，若直线 与椭圆相交于M、N两点，点

是弦MN的中点，弦MN所在的直线 的斜率为 ，则 .

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；定值问题（证明、探究）

（ 1 ）

（ 2 ）

3. 在直角坐标平面内，已知点 ， ， 是平面内一动点，直线 ， 斜率之积为

．

求动点 的轨迹 的方程；

过点 作直线 与轨迹 交于 、 两点，线段 的中点为 ，求直线 的斜率 的取值

范围．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

设 点的坐标为 ，依题意，有 ．

化简并整理，得 ．

∴动点 的轨迹 的方程是 ．

解法一：依题意，直线 过点 且斜率不为零，故可设其方程为

，

由方程组 ，消去 ，并整理得 ， 设

， ， ，则 ，

∴ ，

∴ ，∴ ，

（1）当 时， ；

（2）当 时， ，∵ ，

∴ ．∴ ．
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∴ 且 ．综合（1）、（2）可知直线 的斜率 的取值范围

是： ．

解法二：依题意，直线 过点 且斜率不为零．

（1）当直线 与 轴垂直时， 点的坐标为 ，此时， ；

（2）当直线 的斜率存在且不为零时，设直线 方程为 ，

由方程组 ，消去 ，并整理得

，

设 ， ，则∴ ，

∴ ，∴ ，

∴ ，

∵ ，∴ ．

∴ 且 ．

综合（1）、（2）可知直线 的斜率 的取值范围是： ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；椭圆的标准方程

（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

4. 设 ， 的坐标分别为 和 ，直线 ， 相交于点 ，且它们的斜率之积是 ．

求点 的轨迹 的方程．

过 作直线 交曲线 于 ， 两点．

求证： 为定值．

若 ，求直线 的方程．

【答案】（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

．

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）由题可知，

设 ，则由直线 与直线 的斜率之积为 ，

则 ，

整理即可知， ，

可知其 点的轨迹为椭圆（除去长轴两个端点），
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1

2

（ 2 ）

则 点的轨迹方程为： ．

由题可知： 为椭圆的右焦点，则

．当直线斜率不存在时，由 ，

故 ；

．当直线的斜率存在时，且设直线 的方程为： ，

联立方程 消去 ，整理可得，

，

由 ，

故设 ， ，则由根与系数的关系，

可知 ， ，

由 ，

由

，

又由 ，

易知 与 之间夹角为 ，

则

，

故 ，

故 恒为定值．

由 ，由①知 ， ， ，

由根与系数关系可知 ， ，

， ，

则由 ，即可得 ，
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由此可解得 ，

，

又由 在椭圆上，则满足椭圆方程，

即 ，

即 ，

即由此可整理得 ，

则由此可解得 （ 故应舍去），

即 ，

故直线 的方程为 ．

【标注】【知识点】向量问题；定值问题（证明、探究）

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

5. 已知椭圆 （ ）的右焦点 ，右准线 ．圆

． 、 为椭圆上不同的两点， 中点为 ．

求椭圆 的方程．

若直线 过 点，直线 交 于 点，求证： ．

若直线 与圆 相切，求原点 到 中垂线的最大距离．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）依题准线 ，而右焦点 ，

所以 ，所以 ，所以 ， ，
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（ 2 ）

（ 3 ）

所以椭圆 的方程为： ．

若直线 过 点，直线 交 于 点，

则可设直线 方程为： ，

， ，则 ，

则此时联立方程： ，

得： ，

所以由根与系数的关系知，

， ，

所以 ，

所以点 ，

所以直线 ： ，令 ，则 而 ，

所以直线 斜率为： ，

而直线 斜率为： ，所以 ，

所以 ，得证．

若直线 与 相切，设直线 的方程为 ，

， 因为 与直线 相切，

所以 ， ，

联立 与椭圆 的方程得： ，

化简得： ，

，

得 ，

， ，

所以 ，

所以 ，而 ， ，

所以 中垂线方程为：

，

所以 点到该直线的距离 ，而 ，

所以 ，

中垂线
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所以 ，

当且仅当 时等号成立且满足 ，

所以原点 到 中垂线的最大距离为 ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；椭圆的标准方程；中点弦问题；最值问题；定值问题

（证明、探究）

（ 1 ）

（ 2 ）

6. 已知椭圆 ： 的离心率 ，点 与椭圆短轴的两个端点的连线互

相垂直．

求椭圆 的标准方程；

设椭圆 与直线 相交于不同的两点 ， ，点 ，当 时，求

实数 的取值范围．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

椭圆方程为 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

依题意知：

 所以，椭圆方程为 ．

（ ）当 ，设 ，

由  消 知：

∴

∴

设 中点 ，则 ，

∵ ，且

∴  ∴

∵

∴

由 知         ∴

则符合条件的实数 的取值范围是 ．

时， ， 时， .
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∴ ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；中点弦问题

（ 1 ）

（ 2 ）

7. 已知椭圆 的一个焦点是 ，且离心率为 ．

求椭圆 的方程；

设经过点 的直线交椭圆 于 两点，线段 的垂直平分线交 轴于点 ，求 的

取值范围．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

． 

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

设椭圆 的半焦距是 ．依题意，得 ．

因为椭圆 的离心率为 ，

所以 ， ．

故椭圆 的方程为 ．

当 轴时，显然 ．

当 与 轴不垂直时，可设直线 的方程为 ．

由 消去 整理得 ． 

设 ，线段 的中点为 ，

则 ．

所以 ， ．

线段 的垂直平分线方程为 ．

在上述方程中令 ，得 ．

当 时， ；当 时， ．

所以 ，或 ．

综上， 的取值范围是 ．

【标注】【知识点】椭圆的定义、标准方程

8.
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（ 1 ）

（ 2 ）

椭圆 ： 的两个焦点为 、 ，点 在椭圆 上，且 ，且

， ．

求椭圆 的方程．

若直线 过圆 的圆心 ，交椭圆 于 、 两点，且 、 关于点 对

称，求直线 的方程．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ） ．

【解析】（ 1 ）

方法一：

方法二：

（ 2 ）

 又

所以

设 ， 的坐标分别为 ， ，

已知圆的方程为 ，

∴圆心 的坐标为 ，

代入椭圆 的方程得 ，

∵ ， 关于点 对称，

∴ ，

解得 ，

所以直线 的方程为 ，

即 ．

（经检验，所求直线方程符合题意）．

已知圆的方程为 ，

所以圆心 的坐标为 ，

设 ， 的坐标分别为 ， ，

由题意 且 ①， ②，

由①②得 ③，

因为 ， 关于点 对称，

所以 ， ，

代③得 ，

即直线 的斜率为 ，

所以直线 的方程为 ，
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即 ．

（经检验，所求直线方程符合题意）

【标注】【知识点】对称问题

（ 1 ）

（ 2 ）

9. 已知抛物线 的焦点为 ，点 为坐标原点， ， 是曲线 上异于 的两

点．

求曲线 的方程．

若直线 ， 的斜率之积为 ，求证：直线 过定点．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵焦点为 ，∴ ，∴抛物线方程为 ．

方法一：∵直线 ， 的斜率之积为

∴设直线 的方程为 ；直线 的方程为 ．

联立 得 ，同理 ．

由抛物线关于 轴对称可知定点在 轴上，

那么当 ， 横坐标相同时的横坐标即为定点的横坐标．

令 ，解得 ，则 ，点 为直线 过的定

点．

下面证明直线 过 点

∵ ，

由 可知向量 与 共线．

∴直线 过定点 ．

方法二：设 ．

（1）若直线 斜率存在，设其方程为 ．

即 ．

∴ ， ．

∵直线 ， 的斜率之积为 ，即 ，

∴ ，即 ，带入直线方程，得直线 方程为 ．

∴即直线 过定点 ．

（2）若直线 斜率不存在，则 ，



11

由 可得 ，

∴直线 方程为 ，过定点 ．

综上，直线 过定点．

【标注】【知识点】抛物线的标准方程；定点问题

（ 1 ）

（ 2 ）

10. 已知椭圆 ： 的左顶点为 ．四点 ， ， ，

恰有三点在椭圆上，过点 且与 轴不重合的直线 与椭圆交于 ， 两点．

求椭圆 的方程．

过点 且平行于 的直线交直线 于点 ，求证：直线 过定点．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

方法一：（ 2 ）

由题设可知：

点 ， ， ， 恰有三点在椭圆上，则 和

必在椭圆上，则 ，

可知 ， ．

则当 点在椭圆上时，即 ，解得 ，不满足上式，故舍

去，则

当 必在椭圆上时，即 ，解得 ，

满足题设，故 ， ．

即椭圆 的方程为 ．

故答案为： ．

直线恒过定点 ，证明如下：

设 ， ，

由题意可知，设直线 的方程为 ，则由

消去 得， ，

显然， ，则由根与系数的关系，则

， ．

因为直线 与 平行，故 ．

则直线 的方程为 ．
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方法二：

令 ，则 ，即

点 ．

又由 ．

直线 方程为：

．

即

令 ，得 ．

又由 ，故 ．

故直线 恒过定点 ．

点 ．

又由

．

又由 ， ．

故 ，代入 中，即可化简为

．

故直线 的方程为：

．

即令 ，则 ．

即 ．

解得 ．

故直线 过定点 ．

【标注】【知识点】定点问题；椭圆的标准方程；直线和椭圆的位置关系


