
4.1.1 椭圆的标准方程

【学情分析】

学生在初中学习了平面几何，前面的课程又学习了直线与圆的方程，对圆的要素及标准

方程已有一定了解. 从知识层面看，学生已经掌握了一些椭圆图形的概念与实例. 从学习能

力看，学生已具备一定的观察事物的能力、抽象的能力和语言转换的能力，积累了一些研究

问题的经验．

【教学目标】

（1）了解椭圆的定义及标准方程，会利用椭圆的相关性质求椭圆的标准方程．

（2）通过椭圆概念的引入与椭圆方程的推导过程，培养学生分析、探索问题的能力，

熟练掌握解决解析几何问题的方法——坐标法．

（3）结合生活实例，感受数学来源于生活，运用于生活. 通过解决问题，培养学生独

立思考、交流合作的能力．

【教学重点和难点】

本节课的教学重点是椭圆的概念及椭圆标准方程的两种形式，教学难点是椭圆标准方程

的建立和推导．

【教学过程】

教学环节 教学内容 设计意图

导入

在日常生活中，我们发现很多椭圆的形象（如图）．在数学

中，圆是平面内到圆心的距离等于半径的点的集合．圆上任意

一点到圆心的距离都等于半径，那么椭圆在数学上的定义是什

么呢？

回忆圆的概

念，引发学生

思考椭圆的定

义．



新课

事实上，如果�1，�2是平面内的两个定点，�是一个常数，

且 2� > �1�2 ，则平面内满足

|��1| + |��2|＝2�

的动点 P 的轨迹称为椭圆，其中，两个定点�1，�2称为椭圆

的焦点，两个焦点之间的距离|�1�2|称为椭圆的焦距．另外，

椭圆可以通过用平面截圆锥面得到，因此椭圆是一种圆锥曲

线．

【探索研究 1】 你能利用日常生活中的物品作出一个椭圆

吗？

如图所示，在水平的画板上取

两上定点�1和�2，在这两个点上

都钉上一个图钉，将一条长度大

于|�1�2|的细绳的两端固定在两

个图钉上，用笔尖把细绳拉紧，

并使笔尖在画板上慢慢移动一周，则画出的图形是一个椭圆．

这种作椭圆的方法实际上是验证了椭圆定义中的点 P 一定

存在而且有无数多个．那么，从数学上能不能证明呢？

不难想到，我们可以通过坐标法来探讨上述满足条件的点 P

是否存在．

取过焦点�1，�2的直线为�

轴，线段�1�2的垂直平分线为�

轴，建立平面直角坐标系（如

图）．

设 P(�，�)是椭圆上任意一

点，椭圆的焦距为 2�(� > 0)，P 与�1和�2的距离的和等于正

常数 2�，则�1，�2的坐标分别是(-�，0)，(�，0)．

由已知可得

|��1| + |��2|＝2�，

|��1|＝ (� + �)2 + �2，

理解椭圆的

定义及相关概

念．

通过实物创

设情境，激发

学生动手实践

的兴趣．

用坐标法探

讨满足点 P 的

条件．

建立平面直

角坐标系．

由椭圆的概

念得出方程．



|��2| = (� − �)2 + �2，

得方程 (� + �)2 + �2+ (� − �)2 + �2＝2�．

将这个方程移项，两边平方，得

(� + �)2 + �2 = 4�2 − 4� (� − �)2 + �2+(� − �)2 + �2，

整理，得

�2 − �� = � (� − �)2 + �2．

两边再平方，得

�4－2�2�� + �2�2 = �2�2 − 2�2�� + �2�2 + �2�2，

整理，得

(�2 − �2)�2 + �2�2 = �2(�2 − �2)．

由椭圆定义可知 2� > 2�，即� > �，所以�2 − �2>0．

设�2 − �2＝�2(� > 0)，得

�2�2+�2�2＝�2�2，

两边除以�2�2，得

�2

�2 + �2

�2 = 1(� > � > 0)． ①

反之，我们可以证明，如果点 P(�，�)的坐标满足方程①，

那么点 P 一定在椭圆上．因此，方程①是椭圆的方程. 通常把

这个方程称为焦点在�轴上的椭圆的标准方程．它的焦点是

�1(-�，0)，�2(�，0)，且�2＝�2-�2．

整理方程．

得出椭圆的

标准方程．

【探索研究 2】 设椭圆的焦点为�1，�2，焦距为 2�，而且

椭圆上的动点 P 满足

|��1| + |��2|＝2�，

其中� > � > 0．以�1�2所在直线为�轴，线段

�1�2的垂直平分线为�轴，建立平面直角坐标

系，如图所示．此时：

（1）椭圆焦点的坐标分别是什么？

（2）能否通过①式来得到该椭圆方程的形式？

显然，此时椭圆的焦点在�轴上，焦点是�1(0，-�)，�2(0，�)

（如图），而且只要将方程①的�，�互换，就可以得到上述椭 推导出焦点



圆的方程，为

�2

�2 + �2

�2 = 1(� > � > 0)． ②

其中�2＝�2 − �2．这个方程通常称为焦点在�轴上的椭圆的标

准方程．

在 y 轴上的椭

圆 的 标 准 方

程．

【例 1】 平面内两个定点的距离是 8，写出到这两个定点距

离的和是 10的动点的轨迹方程．

解：这个轨迹是一个椭圆，两个定点是焦点，用�1，�2表示．取

过点�1和�2的直线为�轴，线段�1�2的垂直平分线为 y 轴．

因为 2�＝10，2� = 8，所以�＝5，� =4，�2＝�2 − �2 = 52 −

42 = 9，即�＝3．因此，这个椭圆的标准方程是
�2

52 + �2

32 = 1，

即
�2

25
+ �2

9
= 1．

由椭圆的相

关性质求出椭

圆 的 标 准 方

程．

【例 2】 分别求椭圆�1: �2

4
+ �2

3
= 1 与椭圆�2: �2

3
+ �2

4
= 1 的

焦点．

解：因为 4 > 3，所以椭圆�1的焦点在�轴上，椭圆�2的焦

点在�轴上．

�2 = 4，�2＝3，� = �2 − �2 = 1．

所以椭圆�1的两个焦点分别为( − 1，0)和(1，0)，椭圆�2的

两个焦点分别为(0， − 1)和(0，1)．

由椭圆的标

准方程求出椭

圆的焦点．

【练习】

1．写出适合下列条件的椭圆的标准方程：

（1）� = 4，焦点为�1( − 3，0)，�2(3，0)；

（2）� = 4，焦点为�1(0，－3)，�2(0，3)；

（3）� = 1，焦点为�1( − 15，0)，�2( 15，0)；

（4）焦点在 y 轴上，且� = 6，焦距为 4 2．

2．求下列椭圆的焦点和焦距：

（1）�2

25
+ �2

16
= 1；

掌握所学知

识点．



（2） �2

144
+ �2

169
= 1；

（3）2�2 + y2 = 8；

（4）3�2 + 4y2 = 12．

3．已知椭圆的焦点在�轴上，求满足下列条件的椭圆的标准

方程：

（1）�: � = 5: 3，焦距等于 16；

（2）通过点(4，3)和(6，2)；

（3）焦距为
4
3

33，且通过点(2，1)．

4．判断下列椭圆的焦点在哪一条坐标轴上：

（1）4�2 + 9y2 = 144；

（2）�2

49
+ �2

121
= 1．

小结

引导学生小结.

（1）椭圆的定义及标准方程.

（2）利用椭圆的相关性质求椭圆的标准方程．

回顾学习的

过程，总结本

节课的收获．


