
一道圆锥曲线高考题的解法探究——学习任务单

【学习目标】

1.能运用代数语言描述几何要素及其关系，将已知的几何条件表示成代数式，然

后进行适当的代数运算得出代数结果，进而分析代数结果的几何含义解决几何问

题；

2.在问题解决过程中进一步体会解析几何的本质：用代数的方法研究几何问题。

【学法指导】

1.“几何问题代数化”是解决解析几何问题的关键；

2.在探寻解题思路时，要善于从不同的角度分析，挖掘所求与其他知识的联系。

【学习任务】

题目（2018 年高考全国卷Ⅰ理科第 19 题）

设椭圆 1
2

: 2
2

 yxC 的右焦点为 F ，过 F的直线 l与C交于 BA, 两点，点M 的坐

标为 )0,2( .

（1）当 l与 x轴垂直时，求直线MA的方程；

（2）设O为坐标原点，证明： OMBOMA  .

第一问的解答不再赘述

（1）根据 l与 x轴垂直，且过点 )0,1(F ，求得直线 l的方程

为 1x ，

代入椭圆方程求得点 A )
2
2,1( 或 )

2
2,1(  ，即可求得直线

AM 的方程；

【任务一】本题第二问要解决的几何问题是什么？

本题要解决的几何问题是“证明： OMBOMA  ”，即两个角相等的问题．



审视这个几何关系，实际上，随着直线 l绕着点 F运动，直线 l与椭圆的交点

BA, 也随之变化， MO, 是定点,则 OMBOMA  , 也随之变化，尽管两个角的大

小在改变，但是它们之间的相等关系保持不变，这就是我们需要证明的几何关系，

也是我们常说的运动变化过程中的不变性（这里指不变关系）。

【任务二】 这两个角有什么特点？你能由此将这个几何关系和哪些代数知识建

立联系？

仔细观察，这两个角具有一些典型特点，它们分别是直线MA，MB与 x轴所成

的锐角，因此，很自然的想到直线的倾斜角，解析几何中描述倾斜角的代数形式就

是斜率，而斜率可以用两个点的坐标来表示，“几何关系代数化”就成了顺利成章

的事情，这是解决解析几何问题的关键。

【任务三】 梳理上述几何问题代数化的思路，写出解答过程。

当 l与 x轴重合时，  0OMBOMA .

当 l与 x轴垂直时，OM 为 AB的垂直平分线，所以 OMBOMA  .

当 l与 x轴不重合也不垂直时，设 l的方程为 )0)(1(:  kxkyl ，

)0)(,(),0)(,( 222111  yyxByyxA ， 2,2 21  xx

（至于为什么要这样设直线方程，正是基于我们刚才对本题中的几何关系的分析，

OMBOMA  这个几何关系是运动变化过程中保持的不变关系，而运动变化

的根源正是过定点 F的直线 l的运动，进一步，即斜率存在时，产生变化的根源

是直线的斜率。）



直线MA、MB的斜率之和为
2
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.（研究代数问题）

从而 0MA MBk k  ，故MA、MB的倾斜角互补，

所以 OMA OMB   .

综上， OMA OMB   .（解决几何问题）

【任务四】 几何问题代数化，可能有不同的转化方向，有时候需要把几何问题

转化为另一个等价的几何问题后再进行代数化，本题涉及到两角相等，且两角有

一条公共边，由此你能联想到哪些平面几何知识？

不难想到：三角形内角平分线性质定理的逆定理 1，在角的内部到角的两边

距离相等的点在这个角的角平分线上，因此我们可以把两角相等这个几何问题转

化为角平分线问题，进而转化为点到直线的距离相等，进而将其代数化，解决问

题。

当 l与 x轴不重合也不垂直时，

不妨设直线 )0)(1(:  kxkyl ， )0)(,(),0)(,( 222111  yyxByyxA ，

且 2,2 21  xx ，

要表示点到直线的距离，必然需要直线方程。



我们先用点斜式分别表示直线MA、直线MB的方程，再将其转化为一般式。

则直线MA的方程为 )2(
21

1 


 x
x
yy ，即 02)2( 111  yyxxy

直线MB的方程为 )2(
22

2 


 x
x
yy ，即 02)2( 222  yyxxy

至于点的选择，自然是越简单越好，因此我们选择直线 MF 上的点O ,即坐标原点。

设原点O到直线MA，MB的距离分别为 21,dd ，
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要证 21 dd  ，
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由于 0,02,2 2121  yyxx ， ，

即证 )2()2( 1221 xyxy 

即证 122121 )(2 yxyxyy  ，

将直线 )1(  xky 代入椭圆 1
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2
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 yx
，

得 0224)12( 2222  kxkxk ，
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所以 122121 )(2 yxyxyy  ，

进而可得 21 dd  ，

依据三角形内角平分线性质定理的逆定理，可知OM 平分 AMB ,

所以 OMBOMA  .

考虑三角形内角平分线性质定理的逆定理 2 如果三角形一边上的某个点

与这条边所成的两条线段与这条边的对角的两边对应成比例，那么该点与对角顶

点的连线是三角形的一条角平分线．

（2）当 l与 x轴不重合也不垂直时，

不妨设直线 )0)(1(:  kxkyl ， )0)(,(),0)(,( 222111  yyxByyxA ，

且 2,2 21  xx ，

如图，

要证MF是 AMB 的内角平分线，只需证明：
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以下分析与解答过程同解法二.

【任务五】角平分线是对称图形，由此你有哪些联想，对解决本题有哪些启发？

由两角相等，我们联想到角平分线，而角平分线是一个对称图形，对称是平

面几何重要的几何关系，对称图形中包含很多相等的几何量和某些特殊的几何图

形，如角、线段、角平分线、线段的垂直平分线等，为解决本题打开了更广阔的

思路.

实际上，角平分线是角的对称轴，角一边上的任意一点关于对称轴的对称点一

定在角的另一边上，据此，我们得到第四种解法.

（2）当 l与 x轴不重合也不垂直时，

不妨设直线 )0)(1(:  kxkyl ，

)0)(,(),0)(,( 222111  yyxByyxA ，

且 2,2 21  xx ，

设点 A关于 x轴的对称点为 ),( 111 yxA  ，

要证MF是 AMB 的内角平分线，

只需证明：点 A关于 x轴的对称点 ),( 111 yxA  在直线 MB 上.

即证 ),( 111 yxA  的坐标符合直线 MB 的方程为 )2(
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即证 )2()2( 1221  xyxy

即证 122121 )(2 yxyxyy  ，



下同方法二.

【任务六】向量具有代数与几何双重身份，融数形于一体，是沟通代数与几何的

桥梁，它可以将几何问题坐标化、数量化，因此它是解决解析几何问题的重要工

具. 本题能用向量解决吗？向量中哪些概念与角有关？

我们可以将两角相等转化为两角的余弦值相等，进而运用向量的数量积解决

问题.

（2）当 l与 x轴不重合也不垂直时，

不妨设直线 )0)(1(:  kxkyl ， )0)(,(),0)(,( 222111  yyxByyxA ，

且 2,2 21  xx ，

)0,2(OM , ),2( 11 yxAM  ， ),2( 22 yxBM  ，

所以
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要证： OMBOMA  coscos ，

只需证：
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下同解法二.


