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基于核心素养的圆锥曲线“点差法”问题分析
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[摘　要]“点差法”，顾名思义，就是代入点进行作差的方法.将圆锥曲线和直线的两个交点坐标分别代入到圆锥曲线的

方程，从而得到两个等式，将两式相减，便可得到有关于直线斜率和弦中点坐标的关系式，再结合已知条件便可使问题得以解

决.本文结合一些实例，谈谈点差法在圆锥曲线问题中的应用，分析在培养学生能力的同时，如何落实提升学生的数学核心素

养.

[关键词]点差法；核心素养；圆锥曲线

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6288.2021.12.340

圆锥曲线是每年高考重要考查点之一，基础题目主要

考查定义与方程、几何性质，解答题通常考查直线与椭圆、

双曲线以及抛物线的位置关系、弦中点问题、定点问题、定

值问题轨迹问题、取值范围问题及证明问题.当问题与弦的

中点、斜率有关时，我们优先选择用“点差法”求解，不同

于利用韦达定理复杂繁琐的计算，运用“点差法”可以很大

地缩减计算量，简化解题过程，提高解题效率[1].解题思路

就是常说的“设而不求，整体代入”，设计巧妙，简单实用

是“点差法”的显著优点.由于核心素养在考试大纲中明确

提出，所以核心素养在试题中也会有所体现，如何理解和掌

握这类问题的本质，笔者接下来将通过具体例子讨论“点差

法”在圆锥曲线中的应用.

一、求中点弦方程

例1  如果椭圆 的弦被点 ， 平分，求这

条弦所在的直线方程.

解  设弦为 ，且 ， ，代入椭圆 

 

方程得 ， ，两式作差化简得 

 

，即弦的斜率为 ，由点斜式得 

 

，化简得 .

[评注]本题求中点弦的方程，与联立方程不同，本题直

接采用“点差法”从而得到弦斜率与弦中点的关系式，中点

已知，故可得到直线斜率，再利用点斜式即可求解.通过本题

可培养学生的数学运算、逻辑推理、直观想象等数学核心素

养.

[变式]点 是平分双曲线 的一条弦，求这

条弦所在直线的方程.

二、求圆锥曲线方程

例2  已知椭圆 ： ， 的右焦点为

，过点 的直线交椭圆 于 、 两点.若 的中点坐

标为 ，求椭圆 的方程.

解   已 知 ， 设 ， ， 则 

 

， ，

又 已 知 的 中 点 坐 标 为 ， 则 ，

，
1 由 两 式 相 减 并 化 简 可 得 

 

，

因为 ，所以 ， ，

又 ， 所 以 ， ， 

 

即 的方程为 .

[评注]本题已知椭圆焦点和弦中点坐标，让求椭圆方

程.先设出两交点坐标，再代入椭圆方程进行作差，化简整理

即可得到椭圆长半轴和短半轴之间的关系，从而求出椭圆的

方程.通过本题可培养学生的数学运算、数学抽象、直观想

象、逻辑推理等数学核心素养.

[变式]已知抛物线 ： ，过其焦点 作斜

率为 的直线交抛物线 于 ， 两点，且线段 的中点的

纵坐标为 ，求抛物线 的标准方程.

三、由弦中点求定值

例3  已知双曲线 与不过原点 且不平行于坐

标轴的直线 相交于 ， 两点，线段 的中点为 ，设直

线 的斜率为 ，直线 的斜率为 ，则        .

解  设 ， ， 则 ，  

 

 此两式相减，并化简得

.

因为线段 的中点为 ，且直线 的斜率为 ， 

 

 

所 以 . 上 式 可 化 为 ， 变 

 

 

形可得 .

[评注]本题已知双曲线方程，让求解两斜率的乘积.同样

还是先设两交点坐标，然后将点的坐标分别代入双曲线的方

程并进行作差，即可得到与两斜率相关的式子，从而此题得

到解答.通过此题可培养学生的数学运算、直观想象、数学抽
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象等数学核心素养.

[变式]过点 的直线 与椭圆 交于

， 两点，线段 中点为 ，设直线 的斜率为 ，

直线 的斜率为 ，则 的值为       .

通过上面的几个例子，可以看出利用“点差法”求解

的优势，计算简洁，求解快速，避免了常规方法中的复杂计

算，那么“点差法”是否适用于任意条件呢？我们来看下面

的这道例题.

例4  已知双曲线 ，过点 作直线 交

双曲线于 两点，并且 的中点为 .判断直线 是否存

在，若存在，求出它的方程；若不存在说明理由.

解  设 ，则 ，

两式相减得， .

因为 的中点为 ，所以 ，化简 

 

得 .

所以直线 存在，方程为 .

解答到这似乎此题就完成了，是否真的完成了呢？

我们联立直线于双曲线的方程，消去 ，化简得

因为 ，所以直线与双曲线没有公共点，即直线 不

存在.

这是怎么回事呢，两种方法好像都没有错，但是最终得

到的结论却相反.

[评注]这题就在提醒我们，“点差法”有它的局限性，

同韦达定理类似，用“点差法”时也一定要记得检验[2].至于

为什么会有局限性，我们不妨来看一下“点差法”结论的推

导过程.

以在椭圆中的推导过程为例，双曲线、抛物线的推导过

程同理可得.

设直线 与椭圆 	 的

交 点 为 、 两 点 ， 线 段 的 

 

中 点 为 ， 则 有 ，  

 

 

.因为点 、 在椭圆上，所以有 ，

两 式 作 差 得 ， 即 

 

，

化 简 得 ， 即 

 

.

设 直 线 的 斜 率 为 ， ， 则 

 

.

同理可得在双曲线中的结论： .

同理可得在抛物线中的结论： .

从上述推导过程中可以看出，“点差法”的结论并不是

直线与圆锥曲线有两个交点以及直线斜率存在的充分条件，

它只是必要条件.所以“点差法”是有局限性的，在使用时必

须保证直线与圆锥曲线有两个交点并且直线斜率存在，否则

这些结论是没有意义的.

总而言之，圆锥曲线中关于“点差法”的问题，其实

就是将点代入方程，然后将两方程作差，通过化简变形即

可得到直线斜率与弦中点坐标的关系.通过“点差法”求

解圆锥曲线的题型有很多种，本文主要讨论了利用“点差

法”求中点弦方程、求圆锥曲线方程以及由弦中点求定

值.有关于圆锥曲线的问题考查的综合性都比较强，尤其是

关于点差法的问题，解题过程中用到了多种数学思想，主

要有数形结合思想、函数与方程思想、分类讨论的思想、

化归与转化思想等，通过这类题型的考查，可培养学生的

数学运算、直观想象、逻辑推理、数学抽象等数学核心素

养的培养[3].

从教师的角度，也就是从“教”的角度来看，教师应

将上述解题方法和思路结合起来，在讲题时应更加注重解释

该方法的解题过程，用“素养导向”来代替之前的“知识导

向”，让学生在独立或合作探究中体会到学习数学的喜悦与

乐趣.教师在学生喜悦的情景下有意培养学生的解题能力，

同时落实到学生核心素养的培养.关于培养学生核心素养的

教学模式，数学教师们进行了许多尝试，比如“翻转课堂模

式”“先学后教模式”“以问导学模式”等.从学生的角度，

也就是从“学”的角度来看，应该把应用点差法的解题思

路，以类似的方式创造性地学习其他知识，积极地配合好教

师的主导性，以此来做好自己的主体性，在提高自己解题本

领的同时，有意识地站在命题者的角度思考问题，看清“核

心素养”的考查方法，学会随机应变、融会贯通，真正领悟

题目的本质，成为一名具有核心素养的学生.
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