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直线与椭圆的位置关系（一）

一、 直线与椭圆的位置关系判断

直线与椭圆的位置关系有三种：相交、相切、相离．

这三种位置关系的判定条件可归纳为：

设直线 ： ，椭圆方程 ： ，

由 消去 （或消去 ）得： ． ，

① 相交，直线与椭圆有两个交点；

② 相离，直线与椭圆无交点；

③ 相切．直线与椭圆只有一个交点．

，

1. 典型例题

1. 直线 与椭圆 相切的充要条件是            ．

【答案】

【解析】根据题意，联立方程可得 ，

消去 整理得： ，

根据题意可得， ，

∴ ， ．

【标注】【知识点】直线与圆锥曲线的位置关系判断；直线和椭圆的位置关系；充要条件与解析几

何结合

备注：2017-2018学年天津和平区高二上学期期末文科第9题4分

A. B. 或

C. 且 D. 且

2. 已知直线 与椭圆 恒有公共点，则实数 的取值范围为（  ）．

【答案】D
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【解析】直线 过定点 ，

又 为椭圆方程，因此 且 ，

下面只需分类讨论椭圆焦点所在坐标轴的情况，

当 时，椭圆焦点在 轴上，此时恒有交点；

当 时，椭圆焦点在 轴上，则椭圆与 轴的正半轴的交点为 ，若要直线

与椭圆恒有交点，需使 ，即 ，

综上， 且 ．

【标注】【素养】数学运算

【知识点】直线和椭圆的位置关系

2. 巩固练习

3. 直线 与椭圆 有且只有一个公共点，则             ．

【答案】

【解析】将 代入椭圆 ，整理得 ，

由 ，解得 ．

【标注】【素养】数学运算

【知识点】直线和椭圆的位置关系

4. 已知椭圆 ，直线 与椭圆有两个交点时， 的取值范围为            ．

【答案】

【解析】联立 ，消去 并整理得 ，

直线与椭圆有两个交点 ，解得 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系

【素养】数学运算

二、 弦长问题
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1. 弦长公式

连结圆锥曲线上两个点的线段称为圆锥曲线的弦，线段的长度简称为弦长．

若直线的斜率为 ，被圆锥曲线截得的弦 两端点坐标分别为 ，

则弦长

或 ．

2. 典型例题

（ 1 ）

（ 2 ）

5. 已知椭圆 经过点 ，离心率为 ，左、右焦点分别为 ，

．

求椭圆的标准方程．

若直线 ： 与椭圆交于 、 两点，与以 为直径的圆交于 、 两点，求弦

、 的长度．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

， ．

【解析】（ 1 ）
由题意可得， ，
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（ 2 ）

解得 ， ， ．

∴椭圆的方程 ．

由题意可得以 为直径的圆的方程为 ，

∴圆心到直线 的距离 ，

∴ ，

设 ， ，

联立 ，得：

，

， ，

∴ ， ，

∴ ．

【标注】【知识点】弦长求解问题；椭圆与圆结合；直线和椭圆的位置关系

备注：2017-2018学年天津市咸水沽一中高二上学期期中文科第19题12分

（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

6. 已知点 为椭圆 的右焦点，椭圆的离心率为 ，连接椭圆的四个顶点得

到的菱形的面积为 ．

求：椭圆的方程．

设直线 与椭圆相交于不同的两点 、 ，已知点 的坐标为 ．

求： 的取值范围．

若 ，求：直线 的斜率．

【答案】（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）由椭圆的离心率 可得： ，

，

即 ，

由题意可知，菱形面积为 ，
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1

2

（ 2 ）

即 ，

∴ ， ， ，

椭圆的方程为 ．

由（ ）可知点 的坐标为 ，

右焦点 的坐标为 ．

设点 的坐标为 ，

则满足 ，

， ， ，

∴

，

由 可得： ．

设直线 的斜率为 ，

则直线 ，

联立得： ，

由 可得 ， ，

∴

，

整理得： ，

解得： ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；椭圆的标准方程；弦长求解问题；向量问题

备注：2019-2020学年天津高二上学期期末新四区示范校第20题15分

（ 1 ）

（ 2 ）

7. 已知椭圆 的左、右焦点分别为 ， ，其离心率 ，点 为椭圆上的

一个动点， 面积的最大值为 ．

求椭圆的标准方程．

若 ， ， ， 是椭圆上不重合的四个点， 与 相交于点 ， ，求

的取值范围．

【答案】（ 1 ） ．
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（ 2 ） ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

由题意得， 是上、下顶点， 面积取最大值，

∴ ，

又∵ ，

∴ ， ，

∴ ．

，

∵ ，

∴ ，

①当 和 中有 条直线斜率不存在时，

，

②当斜率存在时，设 ，

， ，

联立，得

，

， ，

∴

．

同理 ，

∴

．

令 ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

综上， ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；椭圆的标准方程；弦长求解问题
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备注：2018-2019学年12月天津南开大学附属中学高二上学期月考第20题14分

3. 巩固练习

（ 1 ）

（ 2 ）

8. 椭圆 的离心率为 ，且过点 ．

求椭圆方程．

过椭圆右焦点做斜率为 的直线交椭圆于 ， 两点，求线段 的长度．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

椭圆方程为 ．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵椭圆 的离心率为 ，且过点 ，

∴由已知得 ， ，

解得 ，

∴椭圆方程为 ．

设 ， ，直线方程为 ，

直线与椭圆联立 ，得 ，

由根与系数关系知 ， ，

．

【标注】【知识点】弦长求解问题；椭圆的标准方程；直线和椭圆的位置关系

备注：2018-2019学年天津蓟县高二上学期期中第19题8分

（ 1 ）

（ 2 ）

9. 已知椭圆 ．

求椭圆 的长轴和短轴的长，离心率 ，左焦点 ．

经过椭圆 的左焦点 作直线 ，直线 与椭圆 相交于 ， 两点，若 ，求直线

的方程．

【答案】（ 1 ）长轴 ，短轴 ，离心率 ；左焦点 ．
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（ 2 ） 或 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

由椭圆 知 ， ，则 ， ，故 ，

所以椭圆 的长轴 ，短轴 ，离心率 ，

左焦点 ．

设直线 方程 ，由方程组 消去 ，

整理得 ．

设 ， ，

则 ， ，

又因为 ，且已知 ，

所以 ，

整理化简后得 ，

解得 ， ，

所以直线 的方程： 或 ，

即 或 ．

【标注】【知识点】弦长求解问题；直线和椭圆的位置关系；椭圆的标准方程

备注：2017-2018学年天津武清区武清区杨村第一中学高二上学期期末理科第16题13分

（ 1 ）

（ 2 ）

10. 如图，在平面直角坐标系 中，椭圆 的左右焦点分别为 和 ，上

顶点为 ， ，延长线交椭圆于点 ， 的周长为 ，且 ．

求椭圆 的方程．

若直线 且与椭圆 相交于两点 、 ，求 的最大值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）由椭圆定义可知 的周长为 ，

既有 ，解得 ，

由 ， ， ，

， ，
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（ 2 ）

且 ，则 ，即 ，

又 ，解得 ，

则椭圆的方程为 ．

由 ， ，可得直线 的斜率为 ，

由 ，可得直线 的斜率为 ，

设直线 的方程为 ，代入椭圆方程，可得 ，

由判别式大于 ，即 ，

解得 ，设 ， ，

则 ， ，

，

当 时， 取得最大值，且为 ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；弦长求解问题；数量积的坐标表达式

备注：2018-2019学年12月天津和平区天津市第二十一中学高二上学期月考第19题10分

三、 面积问题

1. 三角形面积计算

一般三角形面积计算

设直线 方程为 ， ，

则 ，

∴ ．
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焦点三角形面积计算

直线 过焦点 ， 的面积为：

．

2. 四边形面积计算

平行四边形面积计算

直线 为 ，直线 为 ， ，

，

．四边形

教法备注：

如果四边形ABCD的对角线AC和BD互相垂直，那么四边形的面积为 。

3. 面积最值计算

圆锥曲线经常用到的均值不等式形式：
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（1） ，（注意分 ， ， 三种情况讨论）

（2）  ，当且仅当 时，等号

成立．

（3） ，

当且仅当 时，等号成立．

教法备注：

关于面积最值问题，我们的处理思路就是借助于基本不等式或者函数单调性求解范围或者最值，所以我

们在讲解时可以带着学生先梳理一下常见单变量形式（ ）的最值

求解思路，同样地，我们也需要注意变量范围，尤其是换元时，因为使用基本不等式求解最值时需要注

意等号是否取得，如果取不得，那么我们应该采用对勾函数单调性来解决问题,类似这样的情况

，此时我们会发现如果

对于 使用基本不等式的话，取等条件无法满足，因为取等需要

，这是实现不了的，所以此时我们应该换元

然后利用对勾函数单调性求解最值即

可。

即

令 则

4. 典型例题

（ 1 ）

（ 2 ）

11. 已知椭圆 的离心率为 ，点 在此椭圆上，经过椭圆的

左焦点 ，斜率为 的直线与椭圆交于 ， 两点， 为坐标原点．

求椭圆 的标准方程．

当 时求 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）椭圆 ，

故 ，

∴ 代入 ，
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（ 2 ）

得 ，

故 ．

，

得 ，

故 ，

， ，

∴ ，

设 点到直线 的距离为 ，

则 ，

∴ ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；面积问题

备注：2018-2019学年天津河西区天津市实验中学高二上学期期中第18题9分

（ 1 ）

（ 2 ）

12. 设椭圆 的右顶点为 ，上顶点为 ，已知椭圆的离心率为 ，

．

求椭圆的方程．

设直线 与椭圆交于 ， 两点， 与直线 交于点 ，且点 ， 均在第四

象限，若 的面积是 面积的 倍，求 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

设椭圆焦距为 ，由已知得 ，

又由 ，可得 ，

由 ，

从而 ， ，

∴椭圆的方程为 ．

设点 的坐标为 ，点 的坐标为 ，

由题意得 ，

点 的坐标为 ，由 的面积是 面积的 倍，

可得 ，
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从而 ，即 ，

易知直线 的方程为 ，

由方程组 ，

消去 可得 ，

由方程组 ，消去 可得 ，

又由 ，可得 ，

两边平方，整理得 ，

解得 或 ，

当 时， ，不合题意，舍去；

当 时， ， ，符合题意，

所以， 的值为 ．

【标注】【知识点】椭圆的标准方程；直线和椭圆的位置关系；共线比例问题

备注：2018-2019学年12月天津和平区天津市第二十一中学高二上学期月考第18题10分

（ 1 ）

（ 2 ）

13. 已知椭圆 的两个焦点坐标分别是 ， ，并且经过点 ．

求椭圆 的方程．

若直线 与圆 相切，并与椭圆 交于不同的两点 ， ，当 ，且满

足 时，求 面积 的取值范围．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

面积 的取值范围是 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

设椭圆方程为 ，

由条件得 ，

解得 ， ，

∴椭圆 的方程为： ．

由题意可知，直线 的斜率不为零，

∵直线 即 与圆 相切，

∴ 得 ，



14

设 ， ，

由 ，消去 整理得 ，

得 ， ，

又∵ ，点 到直线 的距离 ，

∴

，

∵

，

∵ ，

令 ，则 ，得 ，

∴

，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

即 面积 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；面积问题；最值问题

备注：2019-2020学年11月天津和平区天津市耀华中学高二上学期月考第20题16分
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5. 巩固练习

（ 1 ）

（ 2 ）

14. 设椭圆 过点 ，焦距为 ．

求 的方程．

过椭圆的右焦点作一条斜率为 的直线与椭圆交于 ， 两点， 为坐标原点，求 的面

积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

椭圆焦距 ，则 ，

又∵椭圆过点 ，则 ，

∴ ，

∴椭圆方程为 ．

由（ ）知椭圆右焦点为 ，斜率 ，

∴直线方程为 ，即 ，

原点到直线距离 ，

联立 得 ，

解得 ， ，

∴ ， ，

∴ ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；面积问题

备注：2019-2020学年11月天津武清区杨村第三中学高二上学期月考第17题12分

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

15. 已知椭圆方程 为： 椭圆的右焦点为 ，离心率为 ，直线

与椭圆 相交于 ， 两点，且 ．

椭圆的方程．

求 的面积的最大值．

若椭圆的右顶点为 ，上顶点为 ，经过原点的直线与椭圆交于 ， 两点，该直线与直线

交于点 ，且点 ， 均在第四象限，若 的面积是 面积的 倍，求该直线

方程．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

由椭圆 的右焦点 ，

离心率 可知： ，解得： ．

则椭圆的方程为 ．

设 ， ，联立直线 与椭圆 得：

，

由 可得： ，

， ．

∴

可得：

， ．

．

原点 到直线 的距离 为：

．

∴ 的面积

．

．
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（ 3 ）

当且仅当 ，即 时，不等式取最大值，最大值

．

设 ， ．

由题可知： ，

点 的坐标 ，

由 和 的面积的比值为 可得．

，

从而： ，

即 ．

设直线 ，

又 ， ，

则直线 的方程为 ．

联立 可得： ， ，

联立： 可得： ．

，由 可得： ，

整理得： ，解得： 或 ．

当 时， ， ，符合题意，

当 时， ，不符合 ．

综上所述，直线 的方程为 ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；椭圆的标准方程；最值问题；面积问题

备注：2019-2020学年天津和平区天津市第一中学高二上学期期末第18题

（ 1 ）

（ 2 ）

16. 已知点 ，椭圆 的离心率为 ， 是椭圆 的右焦点，直线

的斜率为 ， 为坐标原点．

求椭圆 的方程．

设过点 的动直线 与 相交于 ， 两点，当 的面积最大时，求直线 的方程．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

或 ．

【解析】（ 1 ）
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（ 2 ）

设 ，由条件知 ，

得 ，

又 ，

所以 ， ，

故 的方程 ．

依题意，当 轴，不合题意，故设直线 ，

设 ， ，

将 代入 ，得 ，

当 ，即 时， ，

从而 ，

又点 到直线 的距离 ，

所以 的面积 ，

设 ，则 ， ，

当且仅当 ， 时，等号成立，且满足 ，

所以当 的面积最大时， 的方程为 或 ．

【标注】【知识点】直线和椭圆的位置关系；椭圆的标准方程；面积问题；最值问题

备注：2019-2020学年天津河西区高二上学期期末第18题12分


