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浅谈圆锥曲线中相交弦定理问题浅谈圆锥曲线中相交弦定理问题
■高 建

摘 要：椭圆是圆锥曲线重要的组成部分，在新高考评价

体系中，明确提出“一核”“四层”“四翼”的概念，其中“四层”为

考查内容，即“核心价值、学科素养、关键能力、必备知识”，而关

键能力的培养，更应该拓展知识的外延性，从类比中发现问题。

在初中我们已经认真学习过圆的相交弦定理，而椭圆又是最接

近圆的曲线，所以我们很容易联想到椭圆是否有这个性质，找

到定理存在的条件，当我们找到椭圆相交弦定理存在的时候，

我们又可以试着找到其他圆锥曲线是否存在相交弦定理。
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在初中的时候，我们已经学习了相交弦定理，即经过圆内

一点引两条弦，各弦被这点所分成线段的积相等。我们利用相

似很容易证明出结论，既然椭圆是最接近圆的圆锥曲线，那么

它是否具有相交弦定理类似的性质呢？下面我们用三种方法

证明椭圆的相交弦定理。

已知椭圆 E内两条弦 AB、CD相交于点 P，是否存在类似的

圆的相交弦定理呢？即 || PA ⋅ || PB = || PC ⋅ || PD ，如果成立又

有满足什么样的条件？
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方法一：直接利用解析几何的方法，设P点坐标 ( x0,y0)，AB

的方程为 y - y0 = k1 ( x - x0)，CD 的方程为 y - y0 = k2 ( x - x0)，椭

圆的方程为
x2

a2
+

y2

b2
= 1( a > b > 0 )，直线 AB 与椭圆方程联立我

们 得 到 ( b2 + a2 k 2) x2 + 2a2 k ( y0 - kx0) x + a2 ( y0 - kx0)2 -

a2b2 = 0，设 A( x1, y1)，B( x2, y2)， || PA = 1 + 1 + k1
2 || x1 - x0 ，

|| PB = 1 + k1
2 || x2 - x0 ，所以 || PA ⋅ || PB =( 1 + k 2

1 ) || x1 - x0 || x2 - x0 ，

又 因 为 x1 + x2 = -
2a2 k ( y0 - kx0)

b2 + a2 k 2
，x1 ⋅ x2 = -

a2 ( y0 - kx0)2 - a2b2

b2 + a2 k 2
，

代入我们得到 || PA ⋅ || PB =
( )1 + k1

2 || a2 y0
2 + b2 x0

2 - a2b2

b2 + a2 k1
2

，

同 理 可 得 || PC ⋅ || PD =
( )1 + k2

2 || a2 y0
2 + b2 x0

2 - a2b2

b2 + a2 k2
2

，若

|| PA ⋅ || PB = || PC ⋅ || PD ，即
( )1 + k1

2 || a2 y0
2 + b2 x0

2 - a2b2

b2 + a2 k1
2 =

( )1 + k2
2 || a2 y0

2 + b2 x0
2 - a2b2

b2 + a2 k2
2 ，我们得到 k1

2 = k2
2，很明显我

们得到只有当斜率互为相反数的时候，在椭圆内相交弦定理

也对。

方法二：我们利用参数方程来解决这个问题，设椭圆的方

程为
x2

a2
+

y2

b2
= 1( a > b > 0 )，设 P 点坐标 ( x0, y0)，AB 的参数方

程为{x=x0 +cosθ1t
y=y0 +sinθ1t

，直线与椭圆联立得到( )b2cos2θ1 +a2sin2θ1 t2 +

( 2b2 x0cosθ1 +2a2 y0sinθ1) t+( b2 x0
2 +a2 y0

2 -a2b2)=0，按 照 参 数

方程的几何意义 || PA ⋅ || PB = || t1 ⋅ t2 =
|| b2 x0

2 + a2 y0
2 - a2b2

b2cosθ1
2 + a2sinθ1

2 ，

同 理 || PC ⋅ || PD = || t3 ⋅ t4 =
|| b2 x0

2 + a2 y0
2 - a2b2

b2cosθ2
2 + a2sinθ2

2 ，如 果 满 足

|| PA ⋅ || PB = || PC ⋅ || PD 我们易得到 sin2θ1 = sin2θ2，很容易得

出 θ1 + θ2 = π，跟方法一得到的结论是一致的。

方法三：我们利用仿射变换的方法证明，我们首先利用仿

射变换解决这个问题，先建立仿射变换 φ：
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x' =
x

a

y' =
y

b

，把椭圆方程

变成单位圆 x' 2 + y' 2 = 1，我们依次把椭圆中的点变为 A'，B'，

C'，D'，P'，我们显然可由圆相交弦性质得出 || P'A' ⋅ || P'B' =

|| P'C' ⋅ || P'D' ，由仿射变换的性质我们得到
l'

l
=

1

a2
+

k1
2

b2

1 + k1
2

，代

入 圆 的 相 交 弦 定 理 我 们 得 到

1

a2 +
k1

2

b2

1 + k1
2 || PA ⋅ || PB =

1

a2 +
k2

2

b2

1 + k2
2 || PC ⋅ || PD ，若椭圆的相交弦定理成立，则我们得到
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1

a2 +
k1

2

b2

1 + k1
2 =

1

a2 +
k2

2

b2

1 + k2
2 ，进而得出 k1

2 = k2
2，也就是两条直线斜

率互为相反数。

那么如果相交弦放在双曲线中，这个定理成立的条件又是

什么呢？下面我们简单证明一下。

已知双曲线E内两条弦AB、CD相交于点P，

设 P 点坐标 ( x0, y0)，AB 的参数方程为{x = x0 + cosθ1t
y = y0 + sinθ1t

，直

线 与 双 曲 线
x2

a2
-

y2

b2
= 1 联 立 得 到 ( )b2cos2θ1 - a2sin2θ1 t2 +

( 2b2 x0cosθ1 - 2a2 y0sinθ1) t + ( b2 x0
2 - a2 y0

2 - a2b2) = 0。

按 照 参 数 方 程 的 几 何 意 义 || PA ⋅ || PB = || t1 ⋅ t2 =

|

|

|
|

|

|

|
|
b2 x0

2 - a2 y0
2 - a2b2

b2cosθ1
2 - a2sinθ1

2 ， 同 理 || PC ⋅ || PD = || t3 ⋅ t4 =

|

|

|
|

|

|

|
|
b2 x0

2 - a2 y0
2 - a2b2

b2cosθ2
2 - a2sinθ2

2 ，如果满足 || PA ⋅ || PB = || PC ⋅ || PD ，我们

很容易得到跟椭圆相同的结论。

那么如果相交弦放在抛物线里，这个定理成立的条件又是

什么呢？我们进一步证明：

设 P 点坐标 ( x0, y0)，AB 的参数方程为{x = x0 + cosθ1t
y = y0 + sinθ1t

，直

线 与 抛 物 线 y2 = 2px 联 立 得 到 sin2θ1t2 + ( 2sinθ1 y0 -

2pcosθ1) t + ( y0
2 - 4x0) = 0， || PA ⋅ || PB = || t1 ⋅ t2 =

|

|

|
|

|

|

|
|
y0

2 - 4x0

sinθ1
2

，

同理我们得到 || PC ⋅ || PD = || t3 ⋅ t4 =
|

|

|
|

|

|

|
|
y0

2 - 4x0

sinθ2
2 。

如果我们满足 || PA ⋅ || PB = || PC ⋅ || PD ，依然可以得到相

同的结论。

以上证明方法，分别采用了不同的手段证明了椭圆、双曲

线、抛物线相交弦定理的成立条件，这也是证明圆锥曲线上四

点共圆的方法，我们还可以进一步引导学生思考点 P 的位置，

曲线内曲线外是否成立，进一步培养学生的逻辑推理、自主探

究的数学能力，形成解决问题的关键能力，这都是对学生大有

裨益的。
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知识可视化视角下信息技术的实践研究

■蒋志成

摘 要：随着新课改的深入推进，信息技术教学也在不断

进行着革新。在此背景下，如何做好教学模式的优化工作，为

学生信息素养以及综合素质的发展提供助力，已经成为每一位

信息技术教师都亟待思考的问题。而知识可视化作为一种创

新性的教育理念，在提高信息技术教学有效性，推进核心素养

教育落实方面展现出了巨大活力，将其渗透到信息技术课堂也

是教育现代化的必然举措。基于此，本文以初中信息技术教学

为论点，就知识可视化视角下信息技术教学实践进行了详细探

讨，以期能够给广大教师同仁提供一些借鉴参考。

关键词：初中信息技术；知识可视化；教学实践

众所周知，信息技术作为初中教育的一门重要基础课程，

在培养学生信息素养方面有着巨大的作用。在新时期，面对信

息化的时代发展形势，信息技术教学的改革事宜备受各界关

注。众所周知，初中信息技术有着知识点多、内容关联性强等

特点，对教学模式有着极高要求。在以往的教学中，初中信息

技术教学大多是以灌输式方式展开，这显然是不利于学生信息

素养培养的。而知识可视化作为一种以视觉表征手段来推进

知识教育的新型教学理念，能够让学生更加便捷和深刻地把握

相关知识点的内涵精髓，从而实现其信息素养的有序化发展。

所以，积极探讨知识可视化视角下信息技术教学的实践与改革

是很有必要的。

一、知识可视化的内涵阐释

知识可视化作为一种以数据以及信息可视化理念为支撑

的新型教育理念，指的是以图像或者图形等方式来表达抽象性
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