
专题 9.5   抛物线（知识点讲解）

【知识框架】

【核心素养】

1.考查抛物线的定义、求抛物线方程、最值等问题，凸显直观想象、数学运算的核心素养．

2.结合抛物线的几何性质及几何图形，求抛物线相关性质及其应用，凸显数学运算、直观想象的核心素

养．

3.考查直线与抛物线的位置关系，凸显逻辑推理、数学运算、数学应用的核心素养．

【知识点展示】

（一）抛物线的定义

平面内与一个定点 和一条定直线 （ 不经过点 ）的距离相等的点的轨迹叫做抛物线，定点 叫做抛物

线的焦点，定直线 叫做抛物线的准线．

（二）抛物线的标准方程及几何性质
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图形

标准方程 y2=2px（p ＞0） y2=－2px（p＞0） x2=2py（p＞0） x2=－2py（p＞0）

顶点 O（0，0）

范围 x≥0，  x≤0， y≥0， y≤0，

对称轴 x 轴 y 轴

焦点

离心率 e=1

准线方程

焦半径

（三）直线和抛物线的位置关系

（1）将直线的方程 与抛物线的方程 y2=2px（p＞0）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 Δ.

若 ，直线与抛物线的对称轴平行或重合，直线与抛物线相交于一点；

若  

①Δ＞0 直线和抛物线相交，有两个交点；

②Δ＝0 直线和抛物线相切，有一个公共点；

③Δ＜0 直线和抛物线相离，无公共点．

（2）直线与抛物线的相交弦

设直线 交抛物线 于点 两点，则

= = 同理可得

[来源:Z*xx*k.Com]
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这里 的求法通常使用韦达定理，需作以下变形：

（四）焦半径、焦点弦

1.通径

过焦点垂直于轴的弦称为抛物线的通径，其长为__2p__．

2．焦半径

抛物线上一点与焦点 F 连接的线段叫做焦半径，设抛物线上任一点 A(x0，y0)，则四种标准方程形式下的焦

半径公式为

标准方程
y2＝2px

(p>0)

y2＝－2px

(p>0)

x2＝2py

(p>0)

x2＝－2py

(p>0)

焦半径|AF| |AF|＝__x0＋
p
2
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p
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p
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3．焦点弦问题

如图所示：AB 是抛物线 y2＝2px(p>0)过焦点 F 的一条弦，设 A(x1，y1)、B(x2，y2)，AB 的中点 M(x0，y0)，

抛物线的准线为 l．

(1)以 AB 为直径的圆必与准线 l__相切__；

(2)|AB|＝2(x0＋
p
2
)＝x1＋x2＋__p__；

(3)A、B 两点的横坐标之积、纵坐标之积为定值，即 x1·x2＝
p2

4
，y1·y2＝－p2．

【常考题型剖析】

题型一：抛物线定义的应用

例 1.（2023·全国·高三专题练习（文））已知抛物线 C：  2 2 0y px p  的焦点为
1 ,0
4

F  
 
 

，A 0 0( , )x y 是 C 上

一点，|AF|= 0
5
4

x ，则 0x =（       ）

A．1 B．2 C．4 D．8

例 2.（2020·全国·高考真题（理））已知 A 为抛物线 C:y2=2px（p>0）上一点，点 A 到 C 的焦点的距离为 12，

到 y 轴的距离为 9，则 p=（       ）

A．2 B．3 C．6 D．9
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【总结提升】

1．涉及抛物线几何性质的问题常结合图形思考，通过图形可以直观地看出抛物线的顶点、对称轴、开口方

向等几何特征，体现了数形结合思想解题的直观性．

2.抛物线上的点到焦点距离等于到准线距离，注意转化思想的运用．

3.利用抛物线定义可以解决距离的最大和最小问题，该类问题一般情况下都与抛物线的定义有关．实现由点

到点的距离与点到直线的距离的转化．

(1)将抛物线上的点到准线的距离转化为该点到焦点的距离，构造出“两点之间线段最短”，使问题得解．

(2)将抛物线上的点到焦点的距离转化为到准线的距离，利用“与直线上所有点的连线中垂线段最短”原理

解决．

提醒：利用抛物线定义进行距离转化的同时，要注意平面几何知识在其中的重大运用．

题型二：抛物线的标准方程

例 3.（2021·全国高二课时练习）已知动圆 M 经过点 A(3，0)，且与直线 l：x＝－3 相切，则动圆圆心 M 的

轨迹方程为（    ）

A．y2＝12x B．y2＝－12x

C．x2＝12y D．x2＝12y

例 4.（2023·全国·高三专题练习）过抛物线 2 2 ( 0)y px p  的焦点 F 的直线交抛物线于点 A，B，交其准线

于点 C，若 2 , 3CB BF AF 
uuur uuur

，则此抛物线方程为__________．

【规律方法】

1.求抛物线标准方程的方法：

①直接法：直接利用题中已知条件确定焦参数 p．

②待定系数法：先设出抛物线的方程，再根据题中条件，确定焦参数 p.当焦点位置不确定时，应分类讨论

或设抛物线方程为 y2＝mx 或 x2＝my．

2．求抛物线方程应注意的问题

(1)当坐标系已建立时，应根据条件确定抛物线方程属于四种类型中的哪一种；已知焦点坐标或准线方程可

确定抛物线标准方程的形式；已知抛物线过某点不能确定抛物线标准方程的形式，需根据四种抛物线的图

象及开口方向确定．

(2)要注意把握抛物线的顶点、对称轴、开口方向与方程之间的对应关系；

(3)要注意参数 p的几何意义是焦点到准线的距离，利用它的几何意义来解决问题．

题型三：抛物线的焦点及准线



例 5.（2023·全国·高三专题练习）抛物线
24

3
y x 的焦点坐标为（       ）
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例 6.（2020·全国高考真题（文））设O为坐标原点，直线 2x  与抛物线 C： 2 2 ( 0)y px p  交于 D ，

E 两点，若OD OE ，则C 的焦点坐标为（    ）

A．
1 ,0
4

 
 
 

B．
1 ,0
2

 
 
 

C． (1,0) D． (2,0)

例 7.（2021·全国高考真题）已知O为坐标原点，抛物线C ： 2 2y px ( 0p  )的焦点为F ， P 为C 上一点，

PF 与 x轴垂直，Q为 x轴上一点，且PQ OP ，若 6FQ  ，则C 的准线方程为______.

【规律总结】

求抛物线的焦点及准线方程的步骤：

(1)把抛物线解析式化为标准方程形式；

(2)明确抛物线开口方向；

(3)求出抛物线标准方程中参数 p 的值；

(4)写出抛物线的焦点坐标或准线方程．

题型四  抛物线对称性的应用

例 8.（2021·全国高二课时练习）已知 A，B 是抛物线 2 2 ( 0)y px p  两点，O 为坐标原点．若 OA OB ，

且 AOBV 的垂心恰是此抛物线的焦点，则直线 AB 的方程为________．

例 9.（2023·全国·高三专题练习）已知抛物线  2: 2 0C y px p  的焦点为F ，O为坐标原点．

(1)过F 作垂直于 x 轴的直线与抛物线C 交于 ,A B两点， AOBV 的面积为 2．求抛物线C 的标准方程；

(2)抛物线上有 ,M N 两点，若 MON△ 为正三角形，求 MON△ 的边长．

【总结提升】

1.为了简化解题过程，有时可根据抛物线方程的特征利用参数表示抛物线上动点的坐标，有时还可以利用抛

物线的对称性避免分类讨论．2．不能把抛物线看作是双曲线的一支．虽然两者都是沿开口方向越来越远离

对称轴，但抛物线却越来越接近于对称轴的平行线．

题型五  抛物线的焦点弦问题

例 10.（2020·山东海南省高考真题）斜率为 3 的直线过抛物线 C：y2=4x 的焦点，且与 C 交于 A，B 两点，

则 AB =________．



例 11.（2018·全国·高考真题（理））已知点  1 1M ， 和抛物线 2 4C y x： ，过C 的焦点且斜率为 k 的直线与C

交于A ， B 两点．若 90AMB  ，则 k  ________．

【总结提升】

解决抛物线的焦点弦问题时，要注意抛物线定义在其中的应用，通过定义将焦点弦长度转化为端点的坐标

问题，从而可借助根与系数的关系进行求解．

题型六  抛物线的最值问题

例 12.（2022·云南民族大学附属中学模拟预测（理））已知点 P 为抛物线 2 4y x  上的动点，设点 P 到 2 : 1l x 

的距离为 1d ，到直线 4 0x y   的距离为 2d ，则 1 2d d 的最小值是（       ）

A．
5
2

B． 5 2
2

C． 2 D． 2

例 13.（2023·全国·高三专题练习）已知以 F 为焦点的抛物线 2: 4C y x 上的两点 A，B，满足

1 3
3

AF FB     
 

uuur uuur
，则弦 AB 的中点到 C 的准线的距离的最大值是（       ）

A．2 B．
8
3

C．
10
3

D．4

例 14.【多选题】（2022·全国·高三专题练习）设抛物线 2: 8C x y 的焦点为 F，准线为 l，  0 0,P x y 为 C 上

一动点， (2,1)A ，则下列结论正确的是（       ）

A．当 0 2x  时，抛物线 C 在点 P 处的切线方程为 2 2 0x y   B．当 0 4x  时， | |PF 的值为 6

C． | | | |PA PF 的最小值为 3 D． | | | |PA PF 的最大值为 5

【规律方法】

1.求抛物线最值的常见题型是求抛物线上一点到定点距离的最值、求抛物线上一点到定直线距离的最值，

解有关抛物线的最值问题主要有两种思路：一是利用抛物线的定义，进行到焦点的距离与准线的距离的转

化，数形结合，利用几何意义解决；二是利用抛物线的标准方程，进行消元代换，得到有关距离的含变量

的代数式，用目标函数最值的求法解决．2. 常见题型及处理方法：

(1)求抛物线上一点到定直线的最小距离．可以利用点到直线的距离公式表示出所求的距离，再利用函数求

最值的方法求解，亦可转化为抛物线的切线与定直线平行时两直线间的距离问题．

(2)求抛物线上一点到定点的最值问题．可以利用两点间的距离公式表示出所求距离，再利用函数求最值的

方法求解，要注意抛物线上点的设法及变量的取值范围．

(3)方法：设 P(x0，y0)是抛物线 y2＝2px(p>0)上一点，则 x0＝
y20

2p
，即 P(

y20

2p
，y0)．由两点间距离公式，点到

直线的距离公式表示出所求距离，再用函数求最值的方法求解．



(4)此类问题应注意抛物线几何性质的应用，尤其范围的应用．如：y2＝2px(p>0)，则 x≥0，y2≥0．

题型七：与抛物线有关的综合问题

例 15.（2022·天津·高考真题）已知抛物线 2
1 24 5 , ,y x F F 分别是双曲线

2 2

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

    的左、右焦点，

抛物线的准线过双曲线的左焦点 1F ，与双曲线的渐近线交于点 A，若 1 2 4
F F A 

  ，则双曲线的标准方程为

（       ）

A．
2

2 1
10
x y  B．

2
2 1

16
yx  

C．
2

2 1
4
yx   D．

2
2 1

4
x y 

例 16.（2019·北京·高考真题（文））设抛物线 y2=4x 的焦点为 F，准线为 l.则以 F 为圆心，且与 l 相切的圆

的方程为__________．

例 17. （2021·浙江·高考真题）如图，已知 F 是抛物线  2 2 0y px p  的焦点，M 是抛物线的准线与 x 轴的

交点，且 2MF  ，

（1）求抛物线的方程；（2）设过点 F 的直线交抛物线与 A､B 两点，斜率为 2

的直线 l 与直线 , ,MA MB AB ，x 轴依次交于点 P，Q，R，N，且
2RN PN QN  ，求直线 l 在 x 轴上截距

的范围.

例 18.（2020·山东·高考真题）已知抛物线的顶点在坐标原点O，椭圆
2

2 1
4
x y  的顶点分别为 1A ， 2A ， 1B ，

2B ，其中点 2A 为抛物线的焦点，如图所示.



（1）求抛物线的标准方程；

（2）若过点 1A 的直线 l与抛物线交于M ， N 两点，且   1 2/ /OM ON B A
uuuur uuur uuuur

，求直线 l的方程.

【总结提升】

抛物线的综合问题常常涉及方程、几何性质，以及与直线、圆、椭圆、双曲线、向量等知识交汇考查综合

运用数学知识的能力．

(1)当与向量知识结合时，注意运用向量的坐标运算，将向量间的关系，转化为点的坐标问题，再根据根与

系数的关系，将所求问题与条件建立联系求解．

(2)当与直线、圆、圆锥曲线有关时，常常联立方程组，消元后利用一元二次方程的判别式、根与系数的关

系构造相关数量关系求解．



专题 9.5   抛物线（知识点讲解）

【知识框架】

【核心素养】

1.考查抛物线的定义、求抛物线方程、最值等问题，凸显直观想象、数学运算的核心素养．

2.结合抛物线的几何性质及几何图形，求抛物线相关性质及其应用，凸显数学运算、直观想象的核心素

养．

3.考查直线与抛物线的位置关系，凸显逻辑推理、数学运算、数学应用的核心素养．

【知识点展示】

（一）抛物线的定义

平面内与一个定点 和一条定直线 （ 不经过点 ）的距离相等的点的轨迹叫做抛物线，定点 叫做抛物

线的焦点，定直线 叫做抛物线的准线．

（二）抛物线的标准方程及几何性质

F l l F F

l



图形

标准方程 y2=2px（p ＞0） y2=－2px（p＞0） x2=2py（p＞0） x2=－2py（p＞0）

顶点 O（0，0）

范围 x≥0，  x≤0， y≥0， y≤0，

对称轴 x 轴 y 轴

焦点

离心率 e=1

准线方程

焦半径

（三）直线和抛物线的位置关系

（1）将直线的方程 与抛物线的方程 y2=2px（p＞0）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 Δ.

若 ，直线与抛物线的对称轴平行或重合，直线与抛物线相交于一点；

若  

①Δ＞0 直线和抛物线相交，有两个交点；

②Δ＝0 直线和抛物线相切，有一个公共点；

③Δ＜0 直线和抛物线相离，无公共点．

（2）直线与抛物线的相交弦

设直线 交抛物线 于点 两点，则

= = 同理可得

[来源:Z*xx*k.Com]
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这里 的求法通常使用韦达定理，需作以下变形：

（四）焦半径、焦点弦

1.通径

过焦点垂直于轴的弦称为抛物线的通径，其长为__2p__．

2．焦半径

抛物线上一点与焦点 F 连接的线段叫做焦半径，设抛物线上任一点 A(x0，y0)，则四种标准方程形式下的焦

半径公式为

标准方程
y2＝2px

(p>0)

y2＝－2px

(p>0)

x2＝2py

(p>0)

x2＝－2py

(p>0)

焦半径|AF| |AF|＝__x0＋
p
2

__ |AF|＝__
p
2
－x0__ |AF|＝__y0＋

p
2

__ |AF|＝__
p
2
－y0__

3．焦点弦问题

如图所示：AB 是抛物线 y2＝2px(p>0)过焦点 F 的一条弦，设 A(x1，y1)、B(x2，y2)，AB 的中点 M(x0，y0)，

抛物线的准线为 l．

(1)以 AB 为直径的圆必与准线 l__相切__；

(2)|AB|＝2(x0＋
p
2
)＝x1＋x2＋__p__；

(3)A、B 两点的横坐标之积、纵坐标之积为定值，即 x1·x2＝
p2

4
，y1·y2＝－p2．

【常考题型剖析】

题型一：抛物线定义的应用

例 1.（2023·全国·高三专题练习（文））已知抛物线 C：  2 2 0y px p  的焦点为
1 ,0
4

F  
 
 

，A 0 0( , )x y 是 C 上

一点，|AF|= 0
5
4

x ，则 0x =（       ）

A．1 B．2 C．4 D．8

【答案】A

【分析】根据抛物线的定义可得答案.

【详解】根据抛物线的定义可知 0 0
1 5
4 4

AF x x   ，解之得 0 1x  ．

1 2| |,x x 1 2| |,y y

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   



故选：A．

例 2.（2020·全国·高考真题（理））已知 A 为抛物线 C:y2=2px（p>0）上一点，点 A 到 C 的焦点的距离为 12，

到 y 轴的距离为 9，则 p=（       ）

A．2 B．3 C．6 D．9

【答案】C

【分析】利用抛物线的定义建立方程即可得到答案.

【详解】设抛物线的焦点为 F，由抛物线的定义知 | | 12
2A
pAF x   ，即12 9

2
p

  ，解得 6p = .

故选：C.

【总结提升】

1．涉及抛物线几何性质的问题常结合图形思考，通过图形可以直观地看出抛物线的顶点、对称轴、开口方

向等几何特征，体现了数形结合思想解题的直观性．

2.抛物线上的点到焦点距离等于到准线距离，注意转化思想的运用．

3.利用抛物线定义可以解决距离的最大和最小问题，该类问题一般情况下都与抛物线的定义有关．实现由点

到点的距离与点到直线的距离的转化．

(1)将抛物线上的点到准线的距离转化为该点到焦点的距离，构造出“两点之间线段最短”，使问题得解．

(2)将抛物线上的点到焦点的距离转化为到准线的距离，利用“与直线上所有点的连线中垂线段最短”原理

解决．

提醒：利用抛物线定义进行距离转化的同时，要注意平面几何知识在其中的重大运用．

题型二：抛物线的标准方程

例 3.（2021·全国高二课时练习）已知动圆 M 经过点 A(3，0)，且与直线 l：x＝－3 相切，则动圆圆心 M 的

轨迹方程为（    ）

A．y2＝12x B．y2＝－12x

C．x2＝12y D．x2＝12y

【答案】A【分析】

设出点 M 的坐标，由题意可知|MA|＝|MN|，进而根据抛物线的定义即可得到答案.

【详解】

设动点 M(x，y)，圆 M 与直线 l：x＝－3 的切点为 N，则|MA|＝|MN|，即动点 M 到定点 A 和定直线 l：x＝－

3 的距离相等.

∴点 M 的轨迹是抛物线，且以 A(3，0)为焦点，以直线 l：x＝－3 为准线，

故动圆圆心 M 的轨迹方程是 y2＝12x.
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