椭圆的几何性质（1）
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教材的地位和作用地位：本节课是在椭圆的概念和标准方程的基础上，运用代数的方法，研究椭圆的简单几何性质及简单应用 . 本节课内容的掌握程度直接影响学习双曲线和抛物线几何性质。作用：提高学生的数学素质,培养学生的数形结合思想，及分析问题和解决问题的能力。因此，内容在解析几何中占有非常重要的地位。
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	课程目标
	学科素养

	A. 掌握椭圆的几何性质,掌握a,b,c,e的几何意义及a,b,c,e之间的相互关系.
B.尝试利用椭圆的方程研究椭圆的几何性质.
C.尝试利用椭圆的知识解决简单的实际问题.
	1.数学抽象：椭圆的几何性质
2.逻辑推理：利用椭圆的方程研究椭圆的几何性 

3.数学运算：利用椭圆的方程研究椭圆的几何性
4.数学建模：利用椭圆的知识解决应用问题 

5.直观想象：离心率的几何意义
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重点：椭圆的几何性质
难点：利用椭圆的方程研究椭圆的几何性质 

[image: image4.png]



多媒体

[image: image5.png]



	教学过程
	教学设计意图

核心素养目标

	创设问题情境，探究新知
下面我们由椭圆的方程来研究椭圆具有的几何性质
已知椭圆C的方程为[image: image6.png]


根据这个方程完成下列任务：
（1）已观察方程中与是否有取值范围，由此指出椭圆C在
平面直角坐标系中的位置特征；
 （2）指出椭圆C是否关于[image: image7.png]


轴、 [image: image8.png]


轴、原点对称；
（3）指出椭圆C与坐标轴是否有交点，如果有，求出交点坐标.
[image: image9.emf]
椭圆的几何性质 
焦点的位置

焦点在x轴上

焦点在y轴上

图形
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标准

方程
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焦点的位置
焦点在x轴上
焦点在y轴上
范围
-a≤x≤a且-b≤y≤b
-b≤x≤b且-a≤y≤a
顶点
A1(-a,0),A2(a,0),
B1(0,-b),B2(0,b)
A1(0,-a),A2(0,a),
B1(-b,0),B2(b,0)
轴长
            长轴长为2a,短轴长为2b
焦点
     F1(-c,0),F2(c,0)
    F1(0,-c),F2(0,c)
焦距
                            2c
对称性
对称轴:x轴、y轴,对称中心:坐标原点
离心率
[image: image14.emf]
1.已知椭圆C:[image: image15.png]


=1的一个焦点为(2,0),则C的离心率为(　　)

A.[image: image16.png]


　　　　B.[image: image17.png]


　　　　C.[image: image18.png]N



　　　　D.[image: image19.png]22




解析:∵a2=4+22=8,∴a=2[image: image20.png]


.∴e=[image: image21.png]


.故选C.
答案:C 
2.判断 
(1)椭圆[image: image22.png]


=1(a>b>0)的长轴长是a. (　　)

(2)若椭圆的对称轴为坐标轴,长轴长与短轴长分别为10,8,则椭圆的方程为[image: image23.png]


=1.
(　　)

(3)设F为椭圆[image: image24.png]


=1(a>b>0)的一个焦点,M为其上任一点,则|MF|的最大值为a+c(c为椭圆的半焦距). (　　)

答案:(1)×　(2)×　(3)√ 
（1）根据椭圆离心率的定义判断椭圆离心率的取值范围；
（2）猜想椭圆离心率的大小与椭圆的形状有什么联系，并尝试证明。
[image: image25.emf]
思考1.  离心率对椭圆扁圆程度的影响?
提示:如图所示,在Rt△BF2O中,cos∠BF2O=[image: image26.png]


,记e=[image: image27.png]


,则0<e<1,e越大,∠BF2O越小,椭圆越扁;e越小,∠BF2O越大,椭圆越接近于圆.
[image: image28.emf]
二、典例解析

例1已知椭圆C1:[image: image29.png]


=1,设椭圆C2与椭圆C1的长轴长、短轴长分别相等,且椭圆C2的焦点在y轴上.
(1)求椭圆C1的半长轴长、半短轴长、焦点坐标及离心率;
(2)写出椭圆C2的方程,并研究其性质.
解:(1)由椭圆C1:[image: image30.png]Bk



=1,可得其半长轴长为10,半短轴长为8,焦点坐标为(6,0),(-6,0), 离心率e=[image: image31.png]


.
(2)椭圆C2:[image: image32.png]I



=1.性质如下:

①范围:-8≤x≤8且-10≤y≤10;②对称性:关于x轴、y轴、原点对称;③顶点:长轴端点(0,10),(0,-10),短轴端点(-8,0),(8,0);④焦点:(0,6),(0,-6);⑤离心率:e=[image: image33.png]


.
典例解讨论椭圆的几何性质时,一定要将方程化为标准方程,标准方程能将参数的几何意义凸显出来,另外要抓住椭圆中a2-b2=c2这一核心关系式.
跟踪训练1 求椭圆m2x2+4m2y2=1(m>0)的长轴长、短轴长、焦点坐标、顶点坐标和离心率.
解:由已知得[image: image34.png]


=1(m>0),因为0<m2<4m2,所以[image: image35.png]


.
所以椭圆的焦点在x轴上,并且半长轴长a=[image: image36.png]


,

半短轴长b=[image: image37.png]2m



,半焦距c=[image: image38.png]V3



,所以椭圆的长轴长2a=[image: image39.png]


,短轴长2b=[image: image40.png]


,

焦点坐标为[image: image41.png]0)



,顶点坐标为[image: image42.png](£0).(-£9).(0-2).(0.2)



,离心率e=[image: image43.png]


.
例2  椭圆 [image: image44.png]


=1(a>b>0)的两焦点为F1,F2,以F1F2为边作正三角形,若椭圆恰好平分正三角形的另两条边,则椭圆的离心率为　　　　　. 
解析:方法一:如图,∵△DF1F2为正三角形,N为DF2的中点,

∴F1N⊥F2N.∵|NF2|=|OF2|=c,

∴|NF1|=[image: image45.png][F1F2R-INF2 = VacZ-c2 =3



c.
由椭圆的定义可知|NF1|+|NF2|=2a,

∴[image: image46.png]


c+c=2a,∴a=[image: image47.png](V3+1)c
2




.   ∴e=[image: image48.png]


-1.
方法二:注意到焦点三角形NF1F2中,∠NF1F2=30°,∠NF2F1=60°,∠F1NF2=90°,则由离心率的焦点三角形公式,可得e=[image: image49.png]sincFyNFy
SinZNF,Fy+sin NFyFy




-1.
[image: image50.emf]
答案:[image: image51.png]


-1

变式1  若例2改为如下:椭圆[image: image52.png]


=1(a>b>0)的两焦点F1,F2,以F1F2为底边作等腰直角三角形,其三角形顶点恰好落在椭圆的顶点处,则椭圆的离心率为　　　　　. 
解析:根据等腰直角三角形的特征可知a2+a2=4c2,即[image: image53.png]


=e=[image: image54.png]NS



.
答案:[image: image55.png]NS




例3  已知椭圆[image: image56.png]


=1(a>b>0),F1,F2分别是椭圆的左、右焦点,椭圆上总存在点P使得PF1⊥PF2,则椭圆的离心率的取值范围为　　　　　. 
解析:由PF1⊥PF2,知△F1PF2是直角三角形,

所以|OP|=c≥b,即c2≥a2-c2,所以a≤[image: image57.png]


c.
因为e=[image: image58.png]


,0<e<1,所以[image: image59.png]NS



≤e<1.
答案:[image: image60.png]N




               求椭圆离心率的值或取值范围的常用方法
(3)方程法:若a,c的值不可求,则可根据条件建立关于a,b,c的关系式,借助于a2=b2+c2,转化为关于a,c的齐次方程(或不等式),再将方程(或不等式)两边同除以a的最高次幂,得到关于e的方程(或不等式),即可求得e的值(或取值范围).
(1)直接法:若已知a,c,可直接利用e=[image: image61.png]


求解.若已知a,b(或b,c)可借助于a2=b2+c2求出c(或a),再代入公式e=[image: image62.png]


求解.
(2)几何法:若借助数形结合,可挖掘涉及几何图形的性质,再借助a2=b2+c2,找到a与c的关系或求出a与c,代入e=[image: image63.png]


即可得到.
跟踪训练2 (1)已知椭圆[image: image64.png]


=1(a>b>0)过点(1,[image: image65.png]


),其离心率的取值范围是[image: image66.png]


,则椭圆短轴长的最大值是(　　)

A.4
B.3
C.[image: image67.png]



D.2[image: image68.png]



(2)设F1,F2分别是椭圆E:[image: image69.png]


=1(a>b>0)的左、右焦点,P为直线x=[image: image70.png]


上一点,△F2PF1是底角为30°的等腰三角形,则E的离心率为　　　　　. 
解析:(1)由题意,可得[image: image71.png]s

-y



=1,即a2=[image: image72.png]Bl



.
因为a2=b2+c2,所以[image: image73.png]


=3-b2,离心率的取值范围是[image: image74.png]7z



,所以[image: image75.png]


≤3-b2≤[image: image76.png]


,解得b∈[image: image77.png]


,

所以椭圆短轴长的最大值是[image: image78.png]


.
(2)由题意,知∠F2F1P=∠F2PF1=30°,∴∠PF2x=60°.∴|PF2|=2×[image: image79.png](1e-



=3a-2c.∵|F1F2|=2c,|F1F2|=|PF2|,∴3a-2c=2c,∴e=[image: image80.png]


.    答案:(1)C　(2)[image: image81.png]



(3)已知椭圆C:[image: image82.png]


=1(a>b>0)的左、右焦点分别为F1,F2,右顶点为A,上顶点为B,若椭圆C的中心到直线AB的距离为[image: image83.png]


|F1F2|,求椭圆C的离心率.
解:由题意知A(a,0),B(0,b),从而直线AB的方程为[image: image84.png]


=1,即bx+ay-ab=0,又|F1F2|=2c,∴[image: image85.png]


c.  ∵b2=a2-c2,∴3a4-7a2c2+2c4=0,

解得a2=2c2或3a2=c2(舍去),∴e=[image: image86.png]NS



.
例4. 神舟五号飞船成功完成了第一次载人航天飞行,实现了中国人民的航天梦想.某段时间飞船在太空中运行的轨道是一个椭圆,地心为椭圆的一个焦点,如右图所示.假设航天员到地球表面的最近距离为d1,最远距离为d2,地球的半径为R,我们想象存在一个镜像地球,其中心在神舟飞船运行轨道的另外一个焦点上,上面发射某种神秘信号,需要飞行中的航天员中转后地球上的人才能接收到,则传送神秘信号的最短距离为(　　)
A.d1+d2+R
 B.d2-d1+2R       C.d2+d1-2R
D.d1+d2
[image: image87.emf]
解析:设椭圆的方程为[image: image88.png]


=1(a>b>0),半焦距为c,

两焦点分别为F1,F2,飞行中的航天员为点P,

由已知可得[image: image89.png][d,+R:a-c,
d,+R=a+c



则2a=d1+d2+2R,

故传送神秘信号的最短距离为|PF1|+|PF2|-2R=2a-2R=d1+d2.
答案:D
	通过特例，通过椭圆的标准方程，运用方程与函数的思想，获得椭圆的几何性质，进而推广到一般。帮助学生进一步体会数形结合的思想方法。发展学生数学运算，数学抽象和数学建模的核心素养。
通过典型例题，掌握根据椭圆的基本几何性质及其简单运用，提升学生数学建模，数形结合，及方程思想，发展学生逻辑推理，直观想象、数学抽象和数学运算的核心素养。



	三、达标检测

1.已知点(3,2)在椭圆[image: image90.png]


=1上,则(　　)

A.点(-3,-2)不在椭圆上     B.点(3,-2)不在椭圆上
C.点(-3,2)在椭圆上   D.无法判断点(-3,-2),(3,-2),(-3,2)是否在椭圆上
解析:由椭圆以坐标轴为对称轴,以原点为对称中心可知,点(-3,2)在椭圆上,故选C.
答案:C
2.设AB是椭圆[image: image91.png]


=1(a>b>0)的长轴,若把线段AB分为100等份,过每个分点作AB的垂线,分别交椭圆的上半部分于点P1,P2,…,P99,F1为椭圆的左焦点,则|F1A|+|F1P1|+|F1P2|+…+|F1P99|+|F1B|的值是(　　)
A.98a
  B.99a
       C.100a
   D.101a
解析:由椭圆的定义及其对称性可知|F1P1|+|F1P99|=|F1P2|+|F1P98|=…=|F1P49|+|F1P51|=|F1A|+|F1B|=2a,|F1P50|=a,故结果应为50×2a+|F1P50|=101a.
答案:D
3.若椭圆的两个焦点与短轴的一个端点构成一个正三角形,则该椭圆的离心率为(　　)
A.[image: image92.png]



B.[image: image93.png]~| o




C.[image: image94.png]| o




D.[image: image95.png]£




解析:不妨设椭圆的左、右焦点分别为F1,F2,B为椭圆的上顶点.依题意可知,△BF1F2是正三角形.∵在Rt△OBF2中,|OF2|=c,|BF2|=a,∠OF2B=60°,∴cos 60°=[image: image96.png]


.即椭圆的离心率e=[image: image97.png]


,故选A.
答案:A 
[image: image98.emf]
4.已知椭圆[image: image99.png]


=1左、右焦点分别为F1,F2,上、下顶点分别为B1,B2,则四边形B1F1B2F2的面积为　　　　　. 
解析:根据题意,设四边形B1F1B2F2的面积为S,椭圆的标准方程为[image: image100.png]


=1,其中a=[image: image101.png]


,b=[image: image102.png]


,则c=[image: image103.png]


=1, 则F1(-1,0),F2(1,0),B1(0,[image: image104.png]


),B2(0,-[image: image105.png]


),

即|OF1|=|OF2|=1,|OB1|=|OB2|=[image: image106.png]


,

则S=4×[image: image107.png]S aB,0F,



=4×[image: image108.jpg]


[image: image109.png]


×|OB1|×|OF1|[image: image110.jpg]


=2[image: image111.png]


.
答案:2[image: image112.png]



[image: image113.emf]
5.万众瞩目的北京冬奥会将于2022年2月4日正式开幕,继2008年北京奥运会之后,国家体育场(又名鸟巢)将再次承办奥运会开幕式.在手工课上,王老师带领同学们一起制作了一个近似鸟巢的金属模型,其俯视图可近似看成是两个大小不同、扁平程度相同的椭圆.已知大椭圆的长轴长为40 cm,短轴长为20 cm,小椭圆的短轴长为10 cm,则小椭圆的长轴长为　　　　　cm. 
解析:因为两个椭圆的扁平程度相同,所以椭圆的离心率相同,

[image: image114.png]


,即[image: image115.png]


.所以[image: image116.png]


,所以[image: image117.png]


,所以小椭圆的长轴长为20 cm.
答案:20 
[image: image118.emf]
6.已知椭圆x2+(m+3)y2=m(m>0)的离心率e=[image: image119.png]~| o



,求m的值及椭圆的长轴长、短轴长、焦点坐标、顶点坐标.
解:椭圆方程可化为[image: image120.png]]

L



=1(m>0),

∵m-[image: image121.png]


>0,∴m>[image: image122.png]mt3



.
∴a2=m,b2=[image: image123.png]mt3



,c=[image: image124.png]


.由e=[image: image125.png]™~ G



,得[image: image126.png]m+2

NS



,∴m=1.∴椭圆的标准方程为x2+[image: image127.png]


=1.∴a=1,b=[image: image128.png]


,c=[image: image129.png]™~ G



.∴椭圆的长轴长为2,短轴长为1;两焦点坐标分别为[image: image130.png]


;四个顶点坐标分别为(-1,0),(1,0),[image: image131.png](0-9.(03)



.

	通过练习巩固本节所学知识，通过学生解决问题，发展学生的数学运算、逻辑推理、直观想象、数学建模的核心素养。



	四、小结

[image: image132.emf]
五、课时练
	通过总结，让学生进一步巩固本节所学内容，提高概括能力。


[image: image133.png]



运用代数方法，让学生体会方程与函数的思想在研究椭圆几何性质中的作用，让学生的思路更加清晰，对学习内容的把握更加容易，同时注意及时让学生进行思维拓展，形成知识网，提升教学效果。

