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高考题中抛物线切点弦问题的思考
程 光

重庆第四十二中学校 400010
［摘 要］多年来全国卷压轴题中大部分圆锥曲线压轴问题都是椭圆问题， 但是有些时候也会出现抛物线问

题，学生对于抛物线问题的处理和得分情况从高考反馈上来看并不好.文章从2019年全国高考三卷
压轴题中有关抛物线切点弦问题展开，结合重庆市模拟题出现的一些类似问题对其进行了总结.
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（2019年全国卷三文数第21题）

已知曲线C：y= x2
2
，D为直线y=- 1

2
上的动点，过D作C的两条切线，切点分
别为A，B.

（1）证明：直线AB过定点.

（2）若以E (0， 5
2 )为圆心的圆与直

线AB相切，且切点为线段AB的中点，求
该圆的方程.

本道题是在2019年高考文数第21
题压轴题的位置出现，其中第（1）问中
学生得分普遍不是很高，有些人即使能
得分，但是方法较为烦琐，下面笔者将
对于第（1）问这一类的问题进行展开处
理.我们先看看第（1）问答案的一般处理
方式.

（1）证明：设D ( t，- 1
2 )，A（x1，y1），则

x21=2y1.
由y'=x，所以切线DA的斜率为x1，故

y1+ 1
2

x1-t
=x1.

整理得2tx1-2y1+1=0.

设B（x2，y2），同理可得2tx2-2y2+1=0.
故直线AB的方程为2tx-2y+1=0.

所以直线AB过定点 (0， 52 ) .
在第（1）问证明当中得到如下两个

式子2tx1-2y1+1=0，2tx2-2y2+1=0，故直线

AB的方程为2tx-2y+1=0.
我们不妨把以上方程形式叫做同

构形式，下面笔者将以同构形式进行展
开处理.

解:设切点坐标A（x1，y1），B（x2，y2），

D ( t，- 1
2 )，
则过A的切线方程可以直接写成xx1=

y+y1（1），
同理过B的切线方程为xx2=y+y2（2），

由于A，B都过点D ( t，- 1
2 )， 故两个

方程可以写成

tx1=- 1
2
+y1，

tx2=- 1
2
+y2，
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由同构形式

可知切点弦方程为tx=- 1
2
+y，

则直线恒过定点 (0， 1
2 ) .

此处做一下改变，若D点坐标是抛物
线外任意一点，我们看看会有什么样的
变化，此时我们设D（x0，y0）.

将D带入 （1） 和 （2） 中我们得到
x0x1=y0+y1，
x0x2=y0+y2，{ 故切点弦方程为x0x=y0+y，通

过观察我们知道这个切点弦方程形式

和点在抛物线上的切线形式是一致的，
故我们可以得到如下结论：

过抛物线外一点P（x0，y0）引抛物线
y2=2px的两条切线， 切点分别是A，B，那
么AB的直线方程为yy0=p（x+x0），直线AB

的斜率k= p
y0
， 直线斜率只和P的纵坐标

有关.
过抛物线外一点P（x0，y0）引抛物线

x2=2py的两条切线， 切点分别是A，B，那
么AB的直线方程为xx0=p（y+y0），直线AB

的斜率k=
x0
p
， 直线斜率只和P的横坐标

有关.
对此，我们可以处理如下问题.
例1：已知抛物线x2=4y的焦点为F，
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过直线y=x-2上任意一点引抛物线的两
条切线，切点为A，B，则点F到直线AB的
距离（ ）

A. 无最小值
B. 无最大值
C. 有最小值，最小值为1
D. 有最大值，最大值为 5 √
由以上结论可知设P（x0，y0），并且P

在直线y=x-2上，故y0=x0-2.
切点弦AB方程为xx0=2（y+y0），两个

式子联立得x0（x-2）-2y+4=0，可知AB恒
过定点（2，2），本题很快可以解决.

例2：过抛物线外一点M作抛物线的
两条切线， 两切点的连线段称为点M对
应的切点弦，已知抛物线为x2=4y，点P，Q
在直线l：y=-1上， 过P，Q两点对应的切
点弦分别是AB和CD.

（1）当P点横坐标等于2时，求切点
弦AB所在的直线方程.

（2）当P点在直线l上运动时，直线AB
是否经过某一个定点，若有，请求出定
点坐标；如果没有，请说明理由.

（3）当AB⊥CD时，点P，Q在什么位
置时， PQ 取得最小值？

通过以上结论不难得出

解:（1）P（2，-1）时直线AB方程为
2x=2（y-1）.

（2）P（t，-1）时直线AB方程为 tx=
2（y-1），恒过（0，1）.

（3）当AB⊥CD时，我们不妨设P（x1，
-1），Q（x2，-1），

则kAB=
x1
2
，kCD=

x2
2
，有

x1
2
·
x2
2
=-1，故

有x1x2=-4，x1，x2异号.
不妨设x1<0<x2， 则 PQ =x2-x1=x2

+ 4
x2

≥4，当且仅当x2=2时等号成立.

不难发现结论对处理以上切点弦

问题更方便快捷，下面我们对切点弦问
题进行更深层次的探讨.

设A （x1，y1），B（x2，y2）是抛物线y2=
2px上的两个点，过A，B作抛物线的两条
切线l1，l2，设l1和l2的交点是P（x0，y0），我
们看一下P的横纵坐标和A，B的横纵坐
标有什么关系.

易得
l1：yy1=p（x+x1），
l2：yy2=p（x+x2），{ 两个式子联立

可得

x0= y1y2
2p
，

y0= y1+y2
2
，
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如抛物线x2=2py，只需将

上式中x，y的位置互换即可， 也就是
y0= x1x2

2p
，

x0= x1+x2
2

.
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我们得到以上关系有什么用？ 我们
注意到A（x1，y1），B（x2，y2）是切点弦直线
与抛物线相交得到的，进而我们可以用
韦达定理求 AB ，而上式中我们得到的
刚好是韦达定理.

例3：设抛物线C1的方程为x2=4y，点
M（x0，y0）（x0≠0）在抛物线C2：x2=-y上，
过M作抛物线C1的切线，切点分别为A，B，
圆N是以AB为直径的圆.

（1）若点M的坐标是（2，-4），求此时
圆N的半径长；

（2）当M在x2=-y上运动时，求圆心N
的轨迹方程.

解:（1） 由以上结论我们不难得到

-4= x1x2
2×2 ，

2= x1+x2
2

.
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进而有
-16=x1x2，
4=x1+x2.{ 而AB的斜

率kAB=1，

故 AB = 1+k2 √ x1-x2 = 1+k2 √ ·

（x1+x2）2-4x1x2
 √ =4 10 √ ，故r= 1

2
AB =

2 10 √ .

（2）由结论可知
y0= x1x2

2×2 ，
x0= x1+x2

2
.
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设圆心

N（x，y），则有
x= x1+x2

2
，

y= y1+y2
2

= x21+x22
8

.
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M在C2上故有x20=-y0 ， 即 ( x1+x22 ) 2=
-
x1x2
4

，其中2x1 x2 =（x1 +x2 ）2-（x21+x22），

整理可得x2= 2
3
y（x≠0）.

例4：已知抛物线C：x2=2py（p>0），过
焦点F的直线l与抛物线C相交于A，B两
点，且当直线l倾斜角是45°时，与抛物线

相交所得弦长为8.
（1）求抛物线C的方程.
（2）若过A，B分别作抛物线C的切线

l1和l2，两条切线相交于点P，点P关于AB
的对称点为Q，判断四边形PAQB是否存
在外接圆，如果存在，求出外接圆面积
的最小值；如果不存在，说明理由.

解:（1）由题意可知F ( 0， p
2 ) ，设直

线方程为y=x+ p
2
，与抛物线的交点为

M（x1，y1）和N（x2，y2）.

由

x2=2py，
y=x+ p

2
.
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得：y2-3py+ p2

4
=0，所以

y1+y2=3p， MN =y1+y2+p=4p=8，p=2，
故抛物线为x2=4y.
（3）过A（x1，y1）和B（x2，y2）作切线l1

和l2，由结论可设P（x0，y0），

进而有

y0= x1x2
2p
，

x0= x1+x2
2

.
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通过观察我们可

以知道P的横坐标刚好和AB的中点坐标
一样， 我们不妨设AB的中点坐标为

T ( x1+x22
，
y1+y2
2 )，则PT=

y1+y2
2
-
x1x2
2p

.

由抛物线的性质可以知道x1x2=-p2，

故PT=
y1+y2
2
-
x1x2
2p

=
y1+y2+p

2
= 1
2
AB.

由此我们可以知道P是在以AB为直

径的圆上，r= 1
2
AB，

所以只需求AB即可，
x2=4y，
y=kx+1.{ 联立

可得x2-4kx-4=0，其中x1+x2=4k，x1x2=

-4， AB = 1+k2 √ x 1-x 2 = 1+k2 √ ·

（x1+x2）2-4x1x2
 √ =4（1+k2），
则圆的面积取最小时只需AB取到

最小即可，当k=0时，AB=4，圆的最小面
积为4π.

圆锥曲线的结论有很多，笔者也是
从高考和近几次重庆名校模拟题中发

现可以用如上文中所提到的方法来处

理这一类问题. 笔者把这一类问题统称
为抛物线的切点弦问题，如果掌握了可
以很快地找到解决问题的根源，如果教
学时间充足，各位老师不妨尝试一下.
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