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3．1．2  椭圆的几何性质 

课程标准 学习目标

能说出椭圆的简单几何性质，并能证明性质，

进一步体会数形结合思想．

1、根据椭圆的方程研究曲线的几何性质，并正确地画

出它的图形．

2、根据几何条件求出曲线方程，利用曲线的方程研究

它的性质，并能画出相应的曲线．
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知识点一：椭圆的简单几何性质

我们根据椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0)a b  来研究椭圆的简单几何性质

椭圆的范围

椭圆上所有的点都位于直线 x a  和 y b  所围成的矩形内，所以椭圆上点的坐标满足 x a ，

y b ．

椭圆的对称性
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对于椭圆标准方程
2 2

2 2 1x y
a b

  ，把 x 换成 x ，或把 y 换成 y ，或把 x 、 y 同时换成 x 、 y ，方程

都不变，所以椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  是以 x 轴、 y 轴为对称轴的轴对称图形，且是以原点为对称中心的中心对称

图形，这个对称中心称为椭圆的中心．

椭圆的顶点

①椭圆的对称轴与椭圆的交点称为椭圆的顶点．

②椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0)a b＞ ＞ 与坐标轴的四个交点即为椭圆的四个顶点，坐标分别为 1( ,0)A a ，

2 ( ,0)A a ， 1(0, )B b ， 2 (0, )B b ．

③线段 1 2A A ， 1 2B B 分别叫做椭圆的长轴和短轴， 1 2| 2|A A a ， 1 2 2B B b ． a和 b 分别叫做椭圆的长

半轴长和短半轴长．

椭圆的离心率

①椭圆的焦距与长轴长度的比叫做椭圆的离心率，用 e表示，记作
ce
a

 ．

②因为 0a c＞ ＞ ，所以 e的取值范围是 0 1e＜ ＜ ． e越接近 1，则 c 就越接近 a，从而 2 2b a c  越小，

因此椭圆越扁；反之， e越接近于 0， c 就越接近 0，从而b 越接近于 a，这时椭圆就越接近于圆．当且仅

当 a b 时， 0c  ，这时两个焦点重合，图形变为圆，方程为 2 2 2x y a  ．

知识点诠释：

椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  的图象中线段的几何特征（如下图）：

（1） 1 2 2PF PF a  ， 1 2

1 2

| | | |
| | | |

PF PF e
PM PM

  ，
2

1 2
2| | | | aPM PM
c

  ；

（2） 1 2BF BF a  ， 1 2OF OF c  ， 2 2
2 1A B A B a b   ；

（3） 1 1 2 2A F A F a c   ， 1 2 2 1A F A F a c   ， 1a c PF a c    ；

【即学即练 1】（多选题）（2024·高二课时练习）已知椭圆
2 2

: 1
16 9
x yC   的左，右焦点为 F1，F2，点 P 为

椭圆 C 上的动点（P 不在 x 轴上），则（    ）

A．椭圆 C 的焦点在 x 轴上 B．△ 1 2PF F 的周长为8 2 7

C． 1PF 的取值范围为
9 ,4
4

 
 

D．椭圆的离心率为
7

4

知识点二：椭圆标准方程中的三个量 a、b、c 的几何意义

椭圆标准方程中，a、b、c
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三个量的大小与坐标系无关，是由椭圆本身的形状大小所确定的，分别表示椭圆的长半轴长、短半轴

长和半焦距长，均为正数，且三个量的大小关系为： 0a b  ， 0a c  ，且 2 2 2a b c  ．

可借助下图帮助记忆：

a、b、c 恰构成一个直角三角形的三条边，其中 a 是斜边，b、c 为两条直角边．

和 a、b、c 有关的椭圆问题常与与焦点三角形 1 2PF F 有关，这样的问题考虑到用椭圆的定义及余弦定

理（或勾股定理）、三角形面积公式
1 2 1 2 1

1 sin
2PF FS PF PF F PF    相结合的方法进行计算与解题，将有关

线段 1PF 、 2PF 、 1 2F F ，有关角 1 2F PF （ 1 2 1 2F PF F BF   ）结合起来，建立 1 2PF PF 、 1 2PF PF

之间的关系．

【即学即练 2】（多选题）（2024·重庆沙坪坝·高二重庆八中校考阶段练习）已知 1( ,0)F c ， 2( ,0)F c 为椭圆

2 2

2 2 1x y
a b

  的左、右焦点，点 P 为椭圆上一点，且 2
1 2 2PF PF c 

uuur uuuur
，下列说法正确的是（    ）

A． | | 3OP c B．离心率范围
1 3,
2 3

 
 
 

C．当点 P 为短轴端点时， 1 2PF F△ 为等腰直角三角形 D．若
1 2

22PF FS cV ，则

1 2tan 2F PF 

知识点三：椭圆两个标准方程几何性质的比较

标准方程
2 2

2 2 1 ( 0)x y a b
a b

   
2 2

2 2 1 ( 0)x y a b
b a

   

图形

焦点 1( ,0)F c ， 2 ( ,0)F c 1(0, )F c ， 2 (0, )F c

焦距 2 2
1 2| | 2 ( )F F c c a b   2 2

1 2| | 2 ( )F F c c a b  

范围 | |x a ， | |y b | |x b ， | |y a
性

质

对称

性
关于 x 轴、y 轴和原点对称
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顶点 ( ,0)a ， (0, )b (0, )a ， ( ,0)b

轴 长轴长= 2a ，短轴长= 2b

离心

率
(0 1)ce e

a
  

知识点诠释：椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  ，
2 2

2 2 1y x
a b

  ( 0)a b  的相同点为形状、大小都相同，参数间的关系

都有 0a b  和 (0 1)ce e
a

   ， 2 2 2a b c  ；不同点为两种椭圆的位置不同，它们的焦点坐标也不相同；

椭圆的焦点总在长轴上，因此已知标准方程，判断焦点位置的方法是：看 2x 、 2y 的分母的大小，哪

个分母大，焦点就在哪个坐标轴上．

【即学即练 3】（2024·黑龙江哈尔滨·高二哈尔滨三中校考阶段练习）已知曲线C 的方程为
24 4x y  ，则

下列说法正确的是      .

①曲线C 关于坐标原点对称；

② y 的取值范围是 1,1 ；

③曲线C 是一个椭圆；

④曲线C 围成区域的面积小于椭圆
2

2: 1
4
xE y  围成区域的面积.

知识点四：直线与椭圆的位置关系

平面内点与椭圆的位置关系

椭圆将平面分成三部分：椭圆上、椭圆内、椭圆外，因此，平面上的点与椭圆的位置关系有三种，任

给一点 ( ,  )M x y ，

若点 ( ,  )M x y 在椭圆上，则有
2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0)a b  ；

若点 ( ,  )M x y 在椭圆内，则有
2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0)a b  ；

若点 ( ,  )M x y 在椭圆外，则有
2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0)a b  ．

直线与椭圆的位置关系

将直线的方程 y kx b  与椭圆的方程
2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0)a b  联立成方程组，消元转化为关于 x 或 y 的

一元二次方程，其判别式为 ．

① 0＞  直线和椭圆相交 直线和椭圆有两个交点（或两个公共点）；

② 0＝  直线和椭圆相切 直线和椭圆有一个切点（或一个公共点）；

③ 0＜  直线和椭圆相离 直线和椭圆无公共点．

直线与椭圆的相交弦
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设直线 y kx b  交椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0)a b  于点 1 1 1( , )P x y ， 2 2 2( , )P x y 两点，则

2 2 2 2 21 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

| | ( ) ( ) ( ) [1 ( ) ] 1 | |y yPP x x y y x x k x x
x x


        



同理可得 1 2 1 22

1| | 1 | | ( 0)PP y y k
k

   

这里 1 2| |x x ， 1 2| |y y 的求法通常使用韦达定理，需作以下变形：

2
1 2 1 2 1 2| | ( ) 4x x x x x x   

2
1 2 1 2 1 2| | ( ) 4y y y y y y   

【即学即练 4】（2024·全国·高二课堂例题）过椭圆 2 23 4 48x y  的左焦点引直线交椭圆于 A，B 两点，且

7AB  ，则直线方程为      ．

知识点五：解决椭圆中点弦问题的两种方法：

1、根与系数关系法：联立直线方程和椭圆方程构成方程组，消去一个未知数，利用一元

二次方程根与系数的关系以及中点坐标公式解决；

2、点差法：利用交点在曲线上，坐标满足方程，将交点坐标分别代入椭圆方程，然后作

差，构造出中点坐标和斜率的关系，具体如下：直线 l（不平行于 y 轴）过椭圆 12

2

2

2


b
y

a
x

（ 0 ba ）上两点 A、 B，其中 AB中点为 )( 00 yxP ， ，则有 2

2

a
bkk OPAB  ．

【即学即练 5】（2024·江西宜春·高二高二中校考阶段练习）已知椭圆
2 2

: 1
4 3
x yC   ，过点

11,
2

P  
 
 

的直线

交椭圆C 于A 、 B 两点，若 P 为 AB 的中点，则直线 AB 的方程为                

题型一：椭圆的几何性质

【典例 1-1】（多选题）（2024·安徽·模拟预测）已知椭圆 2 2: 4 16C x y  的左、右焦点分别为 1F ， 2F ，P

是 C 上的任意一点，则（    ）

A．C 的离心率为
1
2

B． 1 2 8PF PF 

C． 1PF 的最大值为 4 2 3 D．使 1 2F PF 为直角的点 P 有 4 个

【典例 1-2】（多选题）（2024·高二·广东汕头·阶段练习）已知椭圆
2 2

: 1
6 4
x yC   ，则下列说法中正确的是

（    ）

A．椭圆C 的焦点在 x 轴上 B．椭圆C 的长轴长是2 6
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C．椭圆C 的焦距为 4 D．椭圆C 的离心率为
3

3

【变式 1-1】（多选题）（2024·高二·全国·课后作业）阿基米德是古希腊数学家，他利用“逼近法”算出椭圆

面积等于圆周率、椭圆的长半轴长、短半轴长三者的乘积．据此得某椭圆面积为6 2π，且两焦点恰好将

长轴三等分，则此椭圆的标准方程可以为（   ）

A．
2 2

1
8 9
x y

  B．
2 2

1
18 16
x y

 

C．
2 2

1
12 6
x y

  D．
2 2

1
9 8
x y

 

【变式 1-2】（多选题）（2024·高二·云南保山·阶段练习）已知椭圆
2 2

2 1(0 3)
9
x y b

b
    的左､右焦点分别为

1 2,F F ，过点 1F 的直线 l 交椭圆于 ,A B两点，若 AB 的最小值为 4，则（    ）

A．椭圆的短轴长为 6

B． 2 2AF BF 的最大值为 8

C．离心率为
3

2

D．椭圆上不存在点 P ，使得 1 2 90F PF  o

【变式 1-3】（多选题）（2024·高二·江苏南京·阶段练习）2022 年 4 月 16 日 9 时 56 分，神舟十三号返回舱

成功着陆，返回舱是宇航员返回地球的座舱，返回舱的轴截面可近似看作是由半圆和半椭圆组成的“曲圆”，

如图在平面直角坐标系中半圆的圆心在坐标原点，半圆所在的圆过椭圆的焦点  0,2F ，椭圆的短轴与半圆

的直径重合，下半圆与 y 轴交于点G ．若过原点O的直线与上半椭圆交于点A ，与下半圆交于点 B ，则

（    ）

A．椭圆的长轴长为 2 2

B．线段 AB 长度的取值范围是 4,2 2 2  

C． ABF△ 面积的最小值是 4

D． AFGV 的周长为 4 4 2

【变式 1-4】（多选题）（2024·高二·广东江门·期末）已知椭圆
2 2

: 1
1

x yC
m m

 


的左、右焦点分别为 1F ，

2F ，点 P 是椭圆 C 上任意一点（非长轴的顶点），则下列说法正确的是（    ）

A．椭圆 C 的焦点坐标为  1,0
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B．当 1m  时，椭圆 C 的离心率为
1
2

C．当 3m  时， 1 2PF FV 的周长为 6

D．若椭圆 C 的离心率为
1
2
，则 1 2PF FV 的面积的最大值是 2 3

题型二：根据椭圆的有界性求范围或最值

【典例 2-1】（2024·高二·江苏南京·阶段练习）已知定点  ,0 ,M m P 为椭圆
2

2: 1
4
xC y  上一动点，满足：

当 PM 取得最小值时点 P 恰为椭圆C 的右顶点，则m 的取值范围是（    ）

A． 1m  B．
3
2

m  C． 3m  D． 2m≥

【典例 2-2】（2024·高二·河南南阳·阶段练习）已知 A 为椭圆
2

2 1
7
x y  的上顶点， P 为椭圆上一点，则 PA

的最大值为（    ）

A． 2 2 B． 7 6
6

C．3 D． 7

【变式 2-1】（2024·高二·江苏扬州·期中）已知  ,P x y 是椭圆
2 2

1
144 25
x y

  上的点，则 x y 的值可能是

（    ）

A．13 B．14 C．15 D．16

【变式 2-2】（2024·高二·全国·课后作业）已知 P 点是椭圆
2 2

1
4 2
x y

  上的动点，A 点坐标为
1 ,0
2

 
 
 

，则 | |PA

的最小值为（    ）

A．
7
4

B． 7
2

C．
3
2

D．
5
2

【变式 2-3】（2024·高二·江苏南通·阶段练习）已知  1 3,0F  ，  2 3,0F ，若圆  2 2 2: 0C x y r r   上存在

点 P，使得 1 2 10PF PF  ，则实数 r 的取值范围是（    ）

A．[3,5] B．（0,5] C．[4,5] D．[16,25]

【变式2-4】（2024·高二·福建福州·期末）已知点A(m,n)在椭圆
2 2

1
4 2
x y

  上，则 2 22m n 的最大值是.（　　）

A．6 B．8 C．3 D．2

题型三：求离心率的值

【典例 3-1】（2024·高二·广西柳州·阶段练习）若椭圆：  
2 2

2 2 1 0   
x y a b
a b

的蒙日圆为
2 2 24:

3
C x y a  ，

则椭圆的离心率为（    ）

A．
2

2
B． 3

2
C． 3

3
D．

6
3
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【典例 3-2】（2024·高三·广西贵港·开学考试）已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yM a b
a b

    的左､右焦点分别为 1 2,F F ，

点 P 在M 上，Q为 2PF 的中点，且 1 2 1,FQ PF FQ b  ，则M 的离心率为（    ）

A．
3

3
B．

1
3

C．
1
2

D．
2

2

【变式 3-1】（2024·高二·浙江衢州·期末）已知 P 是椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    上的一动点，且 P 与椭圆长轴

两顶点连线的斜率之积
1
2

 ，则椭圆的离心率为（    ）

A．
3

2
B． 2

2
C．

1
2

D．
3

3

【变式 3-2】（2024·高二·全国·课后作业）椭圆  
2 2

2 2 1 0   
x y a b
a b

的两顶点  ,0A a ，  0,B b ，且左焦点

为 F， ABF△ 是以角 B 为直角的直角三角形，则椭圆的离心率 e 为（    ）

A．
3 1
2
 B． 5 1

2
 C． 5 1

2
 D．

3 1
2


【变式 3-3】（2024·高二·全国·课后作业）设椭圆的两个焦点分别为 1F ， 2F ，过 2F 作椭圆长轴的垂线交椭

圆于点 P，若 1 2F PFV 为等腰直角三角形，则椭圆的离心率是（   ）

A．
2

2
B． 2 1

2
 C． 2 1 D．

2 1
4


【变式 3-4】（2024·高二·安徽亳州·期中）已知椭圆  
2 2

2 2: 1 0x yC a b
a b

    的左焦点为F ，点
5 ,
3 AA y 

 
 

在

C 上， AF 的中点为 ,M O 为坐标原点，且 6AF  ， 2OM  ，则C 的离心率为（    ）

A．
5

5
B． 2 5

5
C．

3
5

D．
4
5

【变式 3-5】（2024·高二·江苏南京·阶段练习）已知椭圆 C：
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a b  ）的左顶点为 A，上顶

点为 B，右焦点为 F，若 90ABF  ，则椭圆的离心率为（    ）

A．
7 1
2
 B． 7 1

3
 C． 5 1

2
 D．

5 1
3


题型四：求离心率的范围

【典例 4-1】（2024·高二·全国·课后作业）已知 P 为椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    上一点， 1 2,F F 分别是椭圆的

左、右焦点.若使 1 2PF FV 为直角三角形的点 P 有且只有 4 个，则椭圆离心率的取值范围是（    ）

A．
20,

2
 
  
 

B．
2 ,1

2
 
  
 

C．  1, 2 D．
10,
2

 
 
 

【典例 4-2】（2024·高二·浙江·期中）已知椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  ， P
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为椭圆上一动点（不含左右端点），左右端点为
2,
3AP BPA B k k  ､ ，则离心率 e 的范围为（    ）

A．
3 ,1

3
 


 

B．
30,

3
 
 
 

C．
6 ,1

3
 

 
 

D．
3 6,

3 3
 
 
 

【变式 4-1】（2024·高二·湖南长沙·期中）焦点在 x 轴椭圆中截得的最大矩形的面积范围是
2 27 9,

2 2
b b 

  
，则

椭圆离心率的范围是（    ）

A．
29 65,
7 9

 
 
 

B．
31 67,
7 9

 
 
 

C．
33 65,
7 9

 
 
 

D．
34 69,
7 9

 
 
 

【变式 4-2】（2024·高二·湖南郴州·期末）已知 1 2,F F 是椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的两个焦点，点M 在C

上，若使 1 2MF F△ 为直角三角形的点M 有 8 个，则C 的离心率的范围是（    ）

A．
3 ,1

3
 
  
 

B．
3 2,

3 2
 
  
 

C．
2 ,1

2
 
  
 

D．
2 3,

3 2
 
  
 

【变式 4-3】（2024·高二·广东江门·阶段练习）已知椭圆  
2 2

2 2 1 0   
x y a b
a b

的左右焦点为 1F ， 2F ，以 1 2F F

为直径的圆与椭圆有四个交点，则椭圆离心率的范围为（    ）．

A．
2 ,1

2
 
  
 

B．
2 ,1

2
 

 
 

C．
1 ,1
2

 
 
 

D．
1 ,1
2

 
 

【变式 4-4】（2024·高二·北京·期中）椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    上存在一点 P 满足 1 2F P F P ， 1 2,F F 分别为

椭圆的左右焦点，则椭圆的离心率的范围是（    ）

A．
1(0, ]
2

B． 2(0, ]
2

C．
1[ ,1)
2

D．
2[ ,1)

2

【变式 4-5】（2024·高二·四川内江·阶段练习）已知点 A、B 为椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yE a b
a b

    的长轴顶点，P

为椭圆上一点，若直线 PA，PB 的斜率之积的范围为
3 2,
4 3

   
 

，则椭圆E 的离心率的取值范围是（    ）

A．
1 3,
2 3

 
  
 

B．
3 2,

3 2
 
  
 

C．
34

1 3 
  
 

, D．
1 1,
4 3

 
 
 

【变式 4-6】（2024·高二·安徽安庆·阶段练习）椭圆
2 2

2 2 1x y
a b

  （a＞b＞0）上存在一点 P 满足 1 2F P F P ，

1 2F F， 分别为椭圆的左右焦点，则椭圆的离心率的范围是（   ）

A．
10,
2

 
 
 

B．
20,

2
 
 
 

C．
1 ,1
2

 
 

D．
2 ,1

2
 

 
 
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