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【课    题】抛物线的几何性质(2)
【教学目标】

1、灵活运用抛物线的性质；
2、掌握抛物线的焦半径公式的证明及应用；

3、掌握抛物线焦点弦的性质及焦点弦长的求法；

4、抛物线几何性质的综合运用
【教学重点】抛物线几何性质的运用，
【教学难点】
【教学过程】

1、 复习引入

1、复习抛物线的几何性质；
2、通径的概念及几何意义；
2、 讲解新课

（一）抛物线的焦半径
定义：抛物线上任意一点M与抛物线焦点
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焦半径公式：
抛物线
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抛物线
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抛物线
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抛物线
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3、 例题讲解

（一）焦半径问题

【例1】 已知半圆的直径AB为2r，半圆外的直线l与BA的延长线垂直且交于G点，(AG(=2a，（2a< EQ \F(r,2) ）半圆上有相异两点M和N。它们与直线l的距离分别为d1、d2,
d1 ==(MA(，d2=(NA(，求证：(AM(+(AN(=2r。
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证明：以AG的中点为原点，垂直于AB的直线为y轴建立直角坐标系，

则圆的方程为(x—a—r)2+y2=r2，

又由已知可知点M、N在以A为焦点，l为准线的抛物线线y2=4ax上，

设M(x1,y1)，N(x2,y2)，将抛物线线的方程代入圆方程可得：x2+2(a—r)x+a2—2ar=0，
从而有：x1+x2=2(r—a)；

又由抛物线的焦半径公式可得：

(MA(=x1+
[image: image12.wmf]2
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=x1+a ,   (NA(= x2+
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p

=x2+a
所以(AM(+(AN(= x1+a ,+ x2+a=x1+x2+2a=2(r—a)+2a=2r
（二）焦点弦问题
【例2】 （课本118页例3）斜率为1的直线经过抛物线y2=4x的焦点，与抛物线交于两点A、B，求线段AB的长.

解法1：如图所示，由抛物线的标准方程可知，焦点F（1，0），准线方程x=—1.

[image: image1.wmf]F

由题可知，直线AB的方程为y=x—1

代入抛物线方程y2=4x，整理得：x2—6x+1=0

解上述方程得x1=3+2
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分别代入直线方程得y1=2+2
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即A、B的坐标分别为（3+2
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解法2：设A(x1,y1)、B(x2,y2)，则x1+x2=6,x1·x2=1

∴|AB|=
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解法3：设A（x1,y1)、B(x2,y2),由抛物线定义可知，

|AF|等于点A到准线x=—1的距离|AA′|

即|AF|=|AA′|=x1+1

同理|BF|=|BB′|=x2+1

∴|AB|=|AF|+|BF|=x1+x2+2=8

【注】解法2是利用韦达定理根与系数的关系，设而不求，是解析几何中求弦长的一种普遍适用的方法；解法3充分利用了抛物线的定义，解法简洁，值得引起重视。

【例3】 已知抛物线
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的一条经过焦点的弦AB被焦点F分成长分别为m、n的两段，即
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（1）若点A，B的坐标分别为
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（2）
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证明：（1）因为
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，当AB不垂直x轴时，可设直线AB的方程为
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所以
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当AB垂直x轴时，直线AB的方程为：
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（2）证法1：设抛物线
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的焦点为F，经过焦点F的弦AB，l为准线，作AA1(l于A1，BB1(l于B1，准线交抛物线的对称轴于D，则


FD∥AA1∥BB1，由抛物线的性质知：



 


在直角梯形AA1B1B中, 过B作BC(AA1于C, 交DF于E, 则
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∴(P－n)(m + n) = n(m－n)


P(m + n) = 2mn

上式两边同除以2mn, 得：


  


分析2：焦点
[image: image39.wmf]÷
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分弦AB成定比

，利用定比分点坐标公式及抛物线的性质, 可建m、n、P之间的关系式。


证法2: 设经过焦点F的弦的两端点A、B的坐标分别为(x1, y1)、(x2, y2), 因为
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ø

ö

ç

è

æ

0

,

2

P

F

分AB成为m, n两段, 所以
[image: image41.wmf]n

m

FB

AF

=

, 则
[image: image42.wmf]m

n

mx

nx

n

m

x

n

m

x

P

+

+

=

+

+

=

2

1

2

1

1

2



由证法一, 作准线的垂线AA1，BB1，则



即
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即P(m + n) = 4mn－P(m + n)

[image: image190.png]



∴P(m + n) = 2mn

上式两边同除以mnP, 得

。

证明3：如图,设∠AFx=
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同理得
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两式相加,即得证.

证法4：
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（3）证明：由
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【例4】 已知抛物线y=x2，动弦AB的长为2，求AB中点纵坐标的最小值.

[image: image191.png]


分析一：要求AB中点纵坐标最小值，可求出y1+y2最小值.从形式上看变量较多，结合图形可以观察到y1、y2是梯形ABC′D′的两底，这样就使中点纵坐标y成为梯形的中位线，可以利用几何图形的性质和抛物线定义求解.

解法一：设抛物线y=x2的弦AB的端点A（x1,y1）、B(x2,y2)，中点M（x,y），抛物线y=x2的焦点F（0，
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），准线y=—
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.设A、B、M到准线距离分别为AD、BC、MN.

∴2|MN|=|AD|+|BC|,且|MN|=y+
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根据抛物线定义，有

|AD|=|AF|,|BC|=|BF|

∴2（y+
[image: image60.wmf]1

4

)=|AF|+|BF|

∵在△ABF中，|AF|+|BF|≥|AB|=2

∴2(y+
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即M点纵坐标的最小值为
[image: image63.wmf]3
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.

分析二：要求AB中点纵坐标的最小值，可列出纵坐标y关于某一变量的函数，然后求此函数的最小值.

解法二：设抛物线y=x2上点A（a,a2)、B(b,b2),AB中点M（x,y).

∴x=
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∵|AB|=2

∴(a—b)2+(a2—b2)2=4

则(a+b)2—4ab+(a2+b2)2—4a2b2=4

由2x=a+b,2y =a2+b2,得ab=2x2—y
∴4x2—4(2x2—y)+4y2—4(2x2—y)2=4

整理得

y=x2+
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∴y=
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当且仅当
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时等号成立.

∴AB中点纵坐标的最小值为
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3

.

【例5】 定长为3的线段AB的两个端点在抛物线y2=x上移动，AB的中点为M，求点M到y轴的最短距离，并求此时点M的坐标.
解法1：设A(x1,y1), B(x2,y2),M(x,y), 则x=
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等号在直线AB过焦点时成立，此时直线AB的方程为y=k(x─
[image: image88.wmf]4

1

).

由
[image: image89.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

-

=

x

y

x

k

y

2

)

4

1

(
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依题意|AB|=
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∴y= ±
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解法2：设A(x1，y1)和B(x2,y2),那么
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AB中点M(x,y)到y轴的距离

[image: image105.wmf]22

12

12

1

()

22

xx

xyy

+

==+


由②得


[image: image106.wmf]22222

12121212

2

12121212

222

1212

322

()42

4422

xxxxyyyy

xxxxxxyy

xyyxyy

=+-++-

=+-++-

=-+-


整理得：
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因为x≥0,所以：4x+1≥6，
[image: image112.wmf]5

4

x

³



[image: image113.wmf]222

111212

151

()2222

242

yyyyyyx

+=++=-=´-=



[image: image114.wmf]12
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故AB中点M距y轴最短距离为
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4、 课堂练习

1．正三角形的一个顶点位于坐标原点，另外两个顶点在抛物线
[image: image117.wmf](
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（答案：边长为
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2．正三角形的一个顶点位于坐标原点，另外两个顶点在抛物线
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分析：依题意可知圆心在
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3．已知
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的三个顶点是圆
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（答案：
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4．已知直角
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 答案：（1）
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5．已知直角
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6．已知抛物线
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8．顶点在坐标原点，焦点在
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轴上的抛物线被直线
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5、 小结
6、 课后练习

1．顶点在原点，焦点在y轴上，且过点P（4，2）的抛物线方程是（　A　　）
(A) x2＝8y     (B) x2＝4y     (C) x2＝2y      (D) 
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2．抛物线y2＝8x上一点P到顶点的距离等于它们到准线的距离，这点坐标是（  D  ）

(A) （2，4）  (B) （2，±4） (C) （1，
[image: image185.wmf]2

2

） (D) （1，±
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）
3．抛物线顶点在原点，以坐标轴为对称轴，过焦点且与y轴垂直的弦长等于8，则抛物线方程为　　　　【答案】x2＝±8y
4．抛物线y2＝－6x，以此抛物线的焦点为圆心，且与抛物线的准线相切的圆的方程是　　
【答案】
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5．以双曲线
[image: image188.wmf]1
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的右准线为准线，以坐标原点O为顶点的抛物线截双曲线的左准线得弦AB，求△OAB的面积．【答案】
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