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2017届学科网高三数学跨越一本线精品        
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三  平面向量在解析几何中的应用

向量具有代数与几何形式的双重身份,平面向量与解析几何的交汇是新课程高考命题改革的发展方向和必然趋势,平面向量在解析几何的应用非常广泛,通常涉及长度、角度、垂直、平行、共线、三点共线等问题的处理,其目标就是将几何问题坐标化、符号化、数量化,从而将推理转化为运算,本文从以下几个方面加以阐述．
一、利用向量相等的关系,把几何问题代数化
两向量相等当且仅当两个向量的长度相等、方向相同,由于向量坐标的唯一性,故两个向量相等的充要条件是坐标对应相等．
【例1】【2016届重庆市巴蜀中学高三上学期一诊模拟】椭圆
[image: image2.wmf])

0

(

1

:

2

2

2

2

>

>

=

+

b

a

b

y

a

x

C

,作直线
[image: image3.wmf]l

交椭圆于
[image: image4.wmf]PQ

，

两点,
[image: image5.wmf]M

为线段
[image: image6.wmf]PQ

的中点,
[image: image7.wmf]O

为坐标原点,设直线
[image: image8.wmf]l

的斜率为
[image: image9.wmf]1

k

,直线
[image: image10.wmf]OM

的斜[image: image11.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE
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（1）求椭圆
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面积最大时,求椭圆
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的方程．
【分析】（1）设
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；（2）设椭圆
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【解析】（1）设
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两式相减：
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解得：
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入上述两式有：
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【点评】利用向量相等法解题,要注意以下两点：1、已知向量起点坐标和终点坐标,则向量坐标为终点坐标减去起点坐标；2、向量相等的充要条件．
【小试牛刀】【广东郴州市2017届高三第二次教学质量监测】已知
[image: image56.wmf]F

为双曲线
[image: image57.wmf]22

22

1(0,0)

xy

ab

ab

-=>>

的左焦点，点
[image: image58.wmf]A

为双曲线虚轴的一个顶点，过
[image: image59.wmf],

FA

的直线与双曲线的一条渐近线在
[image: image60.wmf]y

轴右侧的交点为
[image: image61.wmf]B

，若
[image: image62.wmf](21)

FAAB

=-

uuuruuur

，则此双曲线的离心率是（   ）
A．
[image: image63.wmf]2

         B．
[image: image64.wmf]3

       C.
[image: image65.wmf]5

         D．
[image: image66.wmf]22


二、利用向量垂直的充要条件,巧妙化解解析几何中的垂直问题
 两个非零向量
[image: image67.wmf],

ab

rr

垂直的充要条件是
[image: image68.wmf]0

ab

×=

rr

,如
[image: image69.wmf]11

(,)

axy

=

r

,
[image: image70.wmf]22

(,)

bxy

=

r

,则
[image: image71.wmf]1212

0

abxxyy

^Û+=

rr

．
【例2】设F1,F2分别是椭圆
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【分析】由已知条件,
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【点评】解析几何中的垂直往往利用直线斜率关系处理,但利用斜率要考虑斜率是否存在,有时需要讨论,若把垂直问题,转化为数量积为零可以避开这个问题,但是要注意以下两点：1、充分挖掘题中垂直的条件；2、要善于寻找向量坐标．
【小试牛刀】【2017届广西武鸣县高中高三月考】已知椭圆
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三、利用向量平行的充要条件,灵活转换解析几何中的平行或共线问题
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【例3】如图,已知椭圆C:
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（1）求椭圆C的方程；   

（2）过点
[image: image111.wmf])

0

,

4

(

-

Q

任作一动直线
[image: image112.wmf]l

交椭圆C于
[image: image113.wmf]N

M

,

两点,在线段
[image: image114.wmf]MN

上取一点
[image: image115.wmf],

R

使得
[image: image116.wmf]MQMR

QNRN

=

,试判断当直线
[image: image117.wmf]l

运动时,点
[image: image118.wmf]R

是否在某一定直线上运动？若在请求出该定直线,若不在请说明[image: image119.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE




理由.
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【分析】由已知条件得
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【解析】（1）
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【点评】利用向量共线可以将解析几何中的三点共线或者平行问题代数化,利用向量相等的充要条件是联系的桥梁,同时要注意设而不求技巧的体现．
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四、利用向量夹角,合理处理解析几何中的角度问题
两个非零向量
[image: image173.wmf],

ab

rr

夹角范围为
[image: image174.wmf][0,]

p

,由数量积定义
[image: image175.wmf]cos

abab

q

×=××

rrrr

可以推出,当
[image: image176.wmf]0(0)

ab

q

×>¹

rr

时,
[image: image177.wmf],

ab

rr

夹角为锐角；当
[image: image178.wmf]0()

ab

qp

×<¹

rr

时,
[image: image179.wmf],

ab

rr

夹角为钝角,所以当排除
[image: image180.wmf]0

q

=

和
[image: image181.wmf]qp

=

的情况,
[image: image182.wmf]q

的范围与三角形内角范围一致,利用向量夹角可以灵活处理解析几何中的角的问题．
【例4】已知抛物线
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,求抛物线方程；
（2）设点
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在
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轴上,若要使
[image: image197.wmf]MAF
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总为锐角,求
[image: image198.wmf]m

的取值范围．
【分析】(1)结合平面几何知识易得点
[image: image199.wmf]A

为
[image: image200.wmf]PF

的中点,则由中点坐标公式得
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的夹角,
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Ð

总为锐角
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,将几何问题代数化,转化为代数中的恒成立问题求[image: image210.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE




解．
【解析】（1）由题意知：
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所以抛物线方程为
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（1）若
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（2）若
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所以
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由（1）（2）得
[image: image233.wmf]m

的取值范围是
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且
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【点评】解析几何中的角往往会用到正弦定理或余弦定理以及直线斜率等,但是因为种种限制因素,利用向量处理有“柳暗花明又一村”的感觉,但是注意向量夹角与三角形内角的区别,向量夹角的[image: image236.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE




范围是
[image: image237.wmf][0,]

p

,而三角形内角范围是
[image: image238.wmf](0,)

p

,向量夹角是锐角,则
[image: image239.wmf]cos0,
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且
[image: image240.wmf]cos1
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,而三角形内角为锐角,则
[image: image241.wmf]cos0,
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【小试牛刀】已知圆C的圆心在坐标原点,且与直线
[image: image242.wmf]0
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相切
（1）求直线
[image: image243.wmf]0
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被圆C所截得的弦AB的长．[来源:Z&xx&k.Com][来源:学。科。网Z。X。X。K]
（2）过点G(1,3)作两条与圆C相切的直线,切点分别为M,N求直线MN的方程
（3）[image: image244.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE




若与直线l1垂直的直线l与圆C交于不同的两点P,Q,若∠POQ[image: image245.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE




为钝角,求直线l纵截距的取值范围．
向量在解析几何中的应用,尤其是在处理角度、长度、垂直、共线等方面显示出更多的优势,利用向量坐标是将几何问题坐标化的桥梁．
【迁移运用】

1.【201[image: image246.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE




7长郡中学高三入学考试】已知点
[image: image247.wmf](1,0)

M

，
[image: image248.wmf],
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是椭圆
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2

1

4

x

y

+=

上的动点，且
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，则
[image: image251.wmf]MABA
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的取值范围是（    ）
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2.【广东2017届高三上学期阶段测评】过抛物线
[image: image256.wmf](
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的焦点
[image: image257.wmf]F

的直线
[image: image258.wmf]l

与抛物线交于
[image: image259.wmf]   
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，

两点，若
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，则直线
[image: image261.wmf]l

的斜率为（    ）
A．
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4

±

         D．
[image: image265.wmf]4
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[来源:Z#xx#k.Com]
3.【浙江省温州市2017届高三8月模拟考试】过抛物线
[image: image266.wmf]2
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的焦点
[image: image267.wmf]F

的直线分别交抛物线于
[image: image268.wmf],
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两点，交直线
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于点
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，若
[image: image271.wmf](
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，则
[image: image272.wmf]lm
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______________．
4.【江西省新余市第一中学2017届高三上学期调研考试】已知抛物线
[image: image273.wmf]2

:4

Cyx
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的焦点为
[image: image274.wmf],0

F

为坐标原点, 点
[image: image275.wmf]P

在抛物线
[image: image276.wmf]C

上, 且
[image: image277.wmf]PFOF

^

,则
[image: image278.wmf]OFPF

-=

uuuruuur

         ．
5.【湖南省长沙市长郡中学2017届高三摸底考试】已知点
[image: image279.wmf]C

为圆
[image: image280.wmf]22

(1)8
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的圆心，
[image: image281.wmf]P

是圆上的动点，点
[image: image282.wmf]Q

在圆的半径
[image: image283.wmf]CP

上，且有点
[image: image284.wmf](1,0)

A

和
[image: image285.wmf]AP

上的点
[image: image286.wmf]M

，满足
[image: image287.wmf]0

MQAP

·=

uuuuruuur

，
[image: image288.wmf]2
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.

（1）当点
[image: image289.wmf]P

在圆上运动时，求点
[image: image290.wmf]Q

的轨迹方程；
（2）若斜率为
[image: image291.wmf]k

的直线
[image: image292.wmf]l

与圆
[image: image293.wmf]22
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xy
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相切，直线
[image: image294.wmf]l

与（1）中所求点
[image: image295.wmf]Q

的轨迹交于不同的两点
[image: image296.wmf]F

，
[image: image297.wmf]H

，
[image: image298.wmf]O

是坐标原点，且
[image: image299.wmf]34
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时，求
[image: image300.wmf]k

的取值范围.

6.【江西省新余市第一中学2017届高三上学期调研考试】设点
[image: image301.wmf]P

是圆
[image: image302.wmf]22
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上任意一点, 点
[image: image303.wmf]D

是点
[image: image304.wmf]P

在
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轴上的投影, 动点
[image: image306.wmf]M

满足
[image: image307.wmf]32
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.

（1）求动点
[image: image308.wmf]M

的轨迹
[image: image309.wmf]E

的方程；
（2）设点
[image: image310.wmf](
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,若直线
[image: image311.wmf]ykxm
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[image: image313.wmf]E

相切于点
[image: image314.wmf]Q

,且与直线
[image: image315.wmf]4
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相交于点
[image: image316.wmf]R

,求证：以
[image: image317.wmf]QR

为直径的圆经过定点
[image: image318.wmf]F

.

7.已知椭圆eq \f(x2,a2)＋eq \f(y2,b2)＝1(a>0，b>0)[image: image319.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE




过点(0,1)，其长轴、焦距和短轴的长的平方依次成等差数列．直线l与x轴正半轴和y轴分别交于Q、P，与椭圆分别交于点M、N，各点均不重合且满足eq \o(PM,\s\up6(→))＝λ1eq \o(MQ,\s\up6(→))，eq \o(PN,\s\up6(→))＝λ2eq \o(NQ,\s\up6(→)).

(1)求椭圆的标准方程；
(2)若λ1＋λ2＝－3，试证明：直线l过定点并求此定点．
8.【广东郴州市2017届高三第二次教学质量监测】已知椭圆
[image: image320.wmf]22
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的离心率为
[image: image321.wmf]1
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，且过点
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.若点
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Mxy

在椭圆
[image: image324.wmf]C

上，则点
[image: image325.wmf]00
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称为点
[image: image326.wmf]M

的一个“椭点”.

（1）求椭圆
[image: image327.wmf]C

的标准方程；
（2）若直线
[image: image328.wmf]:

lykxm
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与椭圆
[image: image329.wmf]C

相交于
[image: image330.wmf],

AB

两点，且
[image: image331.wmf],

AB

两点的“椭点”分别为
[image: image332.wmf],

PQ

，以
[image: image333.wmf]PQ

为直径的圆经过坐标原点，试求
[image: image334.wmf]AOB

D

的面积.

9.【四川省凉山州2017届高中毕业班第一次诊断性检测】设椭圆
[image: image335.wmf]E
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[image: image336.wmf]22
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的离心率为
[image: image337.wmf]1
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，
[image: image338.wmf]E

上一点
[image: image339.wmf]P

到右焦点距离的最小值为1．
（1）求椭圆
[image: image340.wmf]E

的方程；
（2）过点
[image: image341.wmf](0,2)

的直线交椭圆
[image: image342.wmf]E

于不同的两点
[image: image343.wmf]A

，
[image: image344.wmf]B

，求
[image: image345.wmf]OAOB

×
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的取值范围．
10.【广西南宁、梧州2017届高三毕业班摸底联考】已知点
[image: image346.wmf]C

的坐标为
[image: image347.wmf](
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，

，
[image: image348.wmf]A

，
[image: image349.wmf]B

是抛物线
[image: image350.wmf]2
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上不同于原点
[image: image351.wmf]O

的相异的两个动[image: image352.png]22BN (ZXXK.COMRBLTE




点，且
[image: image353.wmf]0
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（Ⅰ）求证：点
[image: image354.wmf]      
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共线；
（Ⅱ）若
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时，求动点
[image: image357.wmf]Q

的轨迹方程.

11.【中原名校豫南九校2017届第四次质量考评】在平面直角坐标系
[image: image358.wmf]xOy

中，已知圆
[image: image359.wmf]M

的半径为
[image: image360.wmf]5

，且圆
[image: image361.wmf]M

与圆
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：
[image: image363.wmf]22
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外切，切点为
[image: image364.wmf](
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（1）求
[image: image365.wmf]E

及圆
[image: image366.wmf]M

的标准方程；
（2）设平行于
[image: image367.wmf]OA

的直线
[image: image368.wmf]l

与圆
[image: image369.wmf]M

相交于点
[image: image370.wmf]B

，点
[image: image371.wmf]C

，且
[image: image372.wmf]BCOA

=

，求直线
[image: image373.wmf]l

的方程；
（3）设点
[image: image374.wmf](
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Tt

，

满足：存在圆
[image: image375.wmf]M

上的两点
[image: image376.wmf]P

和
[image: image377.wmf]Q

，使得
[image: image378.wmf]TATPTQ
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，求实数
[image: image379.wmf]t

的取值范围.

12．【2016届云南师范大学附属中学高三月考】如图,过椭圆[image: image380.wmf]22
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内一点[image: image381.wmf](0,1)

A

的动直线[image: image382.wmf]l

与椭圆相交于M,N两点,当[image: image383.wmf]l

平行于x轴和垂直于x轴时,[image: image384.wmf]l

被椭圆[image: image385.wmf]G

所截得的线段长均为[image: image386.wmf]22

.

[image: image387.png]=t




（1）求椭圆[image: image388.wmf]G

的方程；
（2）在平面直角坐标系中,是否存在与点A不同的定点B,使得对任意过点[image: image389.wmf](0,1)

A

的动直线[image: image390.wmf]l

都满足[image: image391.wmf]||||||||
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uuuuruuuruuuuruuur

？若存在,求出定点B的坐标,若不存在,请说明理由.

13.已知椭圆C的中心在原点,焦点在x轴上,它的一个顶点恰好是抛物线
[image: image392.wmf]2
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的焦点,离心率等于
[image: image393.wmf]25

5

.

（Ⅰ）求椭圆C的方程；
（Ⅱ）过椭圆C的右焦点F作直线
[image: image394.wmf]l

交椭圆C于A,B两点,交y轴于M点,若
[image: image395.wmf]12
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,  求证
[image: image396.wmf]12
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为定值.

14．已知点
[image: image397.wmf]F

是椭圆
[image: image398.wmf])
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x

的右焦点,点
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、
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分别是
[image: image401.wmf]x

轴、
[image: image402.wmf]y

轴上的动点,且满足
[image: image403.wmf]0
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NF
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．若点
[image: image404.wmf]P

满足
[image: image405.wmf]PO
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．
（1）求点
[image: image406.wmf]P

的轨迹
[image: image407.wmf]C

的方程；
（2）设过点
[image: image408.wmf]F

任作一直线与点
[image: image409.wmf]P

的轨迹交于
[image: image410.wmf]A

、
[image: image411.wmf]B

两点,直线
[image: image412.wmf]OA

、
[image: image413.wmf]OB

与直线
[image: image414.wmf]a
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分别交于点
[image: image415.wmf]S

、
[image: image416.wmf]T

（
[image: image417.wmf]O

为坐标原点）,试判断
[image: image418.wmf]FSFT
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是否为定值？若是,求出这个定值；若不是,请说明理由．
15. 平面内动点P(x,y)与两定点A(-2, 0), B(2,0)连线的斜率之积等于
[image: image419.wmf]1
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,若点P的轨迹为曲线E,过点 
[image: image420.wmf]6
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直线 
[image: image421.wmf]l

交曲线E于M,N两点．
（Ⅰ）求曲线E的方程,并证明：
[image: image422.wmf]Ð

MAN是一定值；
（Ⅱ）若四边形AMBN的面积为S,求S的最大值
16. 如图,椭圆
[image: image423.wmf]22
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的离心率为
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轴被曲线
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截得的线段长等于
[image: image427.wmf]1

C

的短轴长.
[image: image428.wmf]2

C

与
[image: image429.wmf]y

轴的交点为
[image: image430.wmf]M

,过坐标原点
[image: image431.wmf]O

的直线
[image: image432.wmf]l

与
[image: image433.wmf]2

C

相交于点
[image: image434.wmf]AB

、

,直线
[image: image435.wmf],

MAMB

分别与
[image: image436.wmf]1

C

相交于点
[image: image437.wmf]DE
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（Ⅰ）求
[image: image439.wmf]1
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、
[image: image440.wmf]2

C

的方程；
（Ⅱ）求证：
[image: image441.wmf]MAMB

^

；
（Ⅲ）记
[image: image442.wmf],
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17．已知点A（－1,0）,B（1,－1）和抛物线.
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,过点A的动直线l交抛物线C于M、P,直线MB交抛物线C于另一点Q,如图.

（1）证明: 
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为定值;

（2）若△POM的面积为
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,求向量
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与
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的夹角；[来源:学,科,网]
(3)证明直线PQ恒过一个定点.
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