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比椭圆 何 质的研究 你认为应该研究双曲线

的哪些几何性质 如何研究这些性质

范围，对称性、顶点、离心率等
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于是 双曲线上点的坐标 都适合

不等式 即

所以 或

≥ ≥

≤ ≥

.= − =x a x a双曲线位于直线 及其左侧和直线 及其右侧的区域

结论：双曲线的简单几何性质一：范围

,观察双曲线 你可以发现双曲线上点：

横坐标和纵坐标的范围分别是什么？



跟踪训练1：

在双曲线16 2−9 2 =144中， 的取值范围是 ．

解 析

由双曲线16 2− 9 2 =144，可得：
 2

9
−

 2

16
=1，所以 2 =9，则 =3，

故 的取值范围是 −∞,− 3 ∪ 3,+∞ ，

(   )3 3− − + ， ，



跟踪训练2：

若集合 =  
 2

4
− 2 =1 ，则 =

解 析

因为
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4
− 2 =1， =2，所以 ≥ 2或 ≤− 2，即 =  | ≥ 2或 ≤− 2

(   )2 2− − + ， ，
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关于 轴、 轴

易

和原点

双
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得到 曲

对称的

线

这时，坐标轴是双曲线的对称轴，原点是双曲线的对称中心

双曲线的对称中心叫做双曲线的中心．

.x y

结论：双曲线的简单几何性质二：对称性

双曲线关于 轴、 轴和原点都是对称的



,尝试求双曲线的顶点类比求椭圆顶点的方法
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在方程①中 令 得

因此双曲线和 轴有两个交点

因为 轴是双曲线的对称轴

所以双曲线和它的对称轴有两个交点

它们叫做双曲线的顶点
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令 得 这个方程没有实数解

说明双曲线和 轴没有公共点

但我们也把 两点画在 轴上.
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结论：双曲线的简单几何性质三：顶点

焦点在 轴上的双曲线有两个顶点： 与

焦点在 轴上的双曲线有两个顶点： 与
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利用信息技术画出双曲线

和两条直线

的右支上取一点

测量点 的横坐标

以及它到直线

沿曲线向右上方拖动点

观察
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可以发现

点 的横坐标 越来越大

越来越小 但是 始终不等于



思考： 1 2 1 2
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经过两点 作 轴的平行线 经过两点 作 轴的平行线

四条直线围成一个矩形 求矩形的两条对角线所在直线的方程
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矩形的两条对角线所在直线的方程是：
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双曲线 的两支向外延伸时 与

两条直线 逐渐接近 但永不相交
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结论：双曲线的简单几何性质四：渐近线

双曲线 的渐近线方程为 即

双曲线 的渐近线方程为 即



结论：双曲线的简单几何性质五：离心率

, ,
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a
与椭圆类似 双曲线的焦距与实轴长
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比
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双曲线的离心率
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=渐近线 的斜率越大 双曲线的“张口”越大

b

a
离心率越大，的值越大

思考：椭圆的离心率刻画了椭圆的扁平程度，

双曲线的离心率刻画双曲线的什么几何特征？

双曲线的离心率刻画了双曲线的“张口”大小．
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那么方程变为

此时双曲线的实轴和虚轴的长都等于

这时 四条直线

在

围成一个正方形

渐近线方程为 他们互相垂直 并且平分双曲线的实轴和虚轴所成的角.

实轴

双

和虚轴等长的双

果

曲线叫做

曲

等轴

线 中

双曲线

如

.2易知，等轴双曲线的离心率都为



类比焦点在 x 轴上双曲线几何性质，焦点在 y 轴上的双曲线的简单几何性质

焦点的位置 焦点在 x 轴上 焦点在 y 轴上

图形

标准方程 ( )
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y x
a b
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范围 x≤-a，x≥a，y∈R

顶点 (±a，0) (0，______)

轴长 实轴长＝2a，虚轴长＝2b 实轴长＝______，虚轴长＝_____

焦点 (±c，0) (0，±c)

对称性 对称轴：x 轴与 y 轴，对称中心：原点 对称轴：________，对称中心：____

渐近线
b

y x
a

= 

离心率 e＝
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例1
2 2

9 16 144 , ,

, .

y x− =求双曲线 的实半轴长和虚半轴长 焦点坐标

离心率 渐近线方程

解 析

2 2
2 2

2 2
9 16 144 1.

4 3

y x
y x− = − =把双曲线的方程 化为标准方程

2 2 2 2

, 4, 3;

4 3 5, (0, 5),(0,5);

a b

c a b

= =

= + = + = −

由此可知 实半轴长 虚半轴长

焦点坐标是

5 4
= , .

4 3

c
e y x

a
= = 离心率 渐近线方程为



例2 （1）已知双曲线 :
 2

 2
−

 2

 2
=1  >0,  >0 的离心率为 5，则双曲线 的

渐近线方程为 .

解 析

因为双曲线 :
 2

 2
−

 2

 2
= 1  > 0, > 0 的离心率为 5，所以

𝑐

 
=  5， 

两边平方得
𝑐2

 2
= 5，所以

 2+ 2

 2
= 5，所以

 2

 2
= 4，解得

 

 
= 2， 

又双曲线的焦点在 轴上，所以双曲线 的渐近线方程为 = ±2 . 

 = ±2 



例2 （2）直线 2 −  =0 是双曲线
 2

9
−

 2

 
=1 的一条渐近线，则 =（ ）

A．1 B．4 C．16 D．18

解 析

令双曲线方程等号右侧的 1变为 0，可得双曲线的渐近线方程为 =±
 

3
 ，

又直线 2 −  =0 是双曲线的一条渐近线，所以
 

3
= 2，解得 =18．

故选：D.

𝐷



例3 双曲线实轴长为8，离心率为
5

4
，求双曲线的标准方程. 

解 析

设双曲线的标准方程为
2 2

2 2
1

x y

a b
− = 或

2 2

2 2
1( 0, 0)

y x
a b

a b
− =   ， 

由题意知
5

2 8
4

c
a

a
= =， ，且 2 2 2

c a b= + ，∴ 4 5 3a c b= = =， ，  

∴标准方程为
2 2 2 2

1 1
16 9 16 9

x y y x
− = − =或 . 

总结： 待定系数法求a,b,c的值：根据题意建立关于a,b,c的方程组，解

方程即可求得双曲线的标准方程.



例4 已知双曲线  :
 2

 2
−

 2

 2
= 1  > 0， > 0  ，其渐近线方程为  = ± 3  ，则   的

离心率为（      ） 

A． 2 B． 3 C．2 D．
 3

2
 

解 析

由题意可知
 

 
= 3，故离心率为 =

𝑐

 
= 1+

 2

 2
=2，故选:C

 



例5
9

( , ) (4,0) :
4

4
, .

3

M x y F l x

M

=动点 的距离和它到定直线

是

与 离定点

求比 动点

的距 的

常 的轨迹数

解析

2 2
4 4

9 3

4

x y

x

− +
=

−

（ ）
由此得

, ,

4

3

  
= = 
  

设 是点 到直线 的距离 根据题意 动点 的轨迹就是点的集合d M l M

MF
P M

d

2 2

2 2
7 9 63, 1.

9 7
− = − =化简得 即

x y
x y

, , 6 , 2 7所以 点 的轨迹是焦点在 轴上 实轴长为 虚轴长为 的双曲线.M x



例6
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, , .

1 30
3 6

x y
F

A B AB

− = 如图 过双曲线 的右焦点 倾斜角为 的直线

交双曲线于 两点 求

解析

2

2 2

3
( 3)

3
, , 5 6 27 0,

1
3 6

y x

y x x
x y


= −


+ − =


− =



由 消去 得

1 2
, ( 3,0), (3,0),

3
( 3) ,

3

−

= −

由双曲线的标准方程可知 双曲线的焦点分别为

所以直线 的方程为      ①

F F

AB y x

1 2

9
, 3, .

5
x x= − =解方程 得



例6
2

2

2

, ,

, , .

1 30
3 6

x y
F

A B AB

− = 如图 过双曲线 的右焦点 倾斜角为 的直线

交双曲线于 两点 求

解析

1 2 1 2

2 3
, , 2 3, ,

5
x x y y= − = −将 的值分别代入①得

22

2 2

1 2 1 2

9 2 3 16 3
( ) ( ) 3 + 2 3+

5 5 5

  
= − + − = − − − =       

所以 AB x x y y

思考：是否有不把x1,x2具体的值计算出来，就能求出弦长的方法呢？

设而不求 的重要数学思想



弦长公式

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

1 1 2 2

1 1 2 2

22 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 22

1 2 1 2

2

1 2

2

1 2

1 2 1 2

2

1

, ,

1

*

*

1

,

1

y kx b A x y B x y

y kx b y kx b

AB x x y y x x kx b kx b

x x kx kx k x x

k x

x x x x

AB k x

x

x

= +

= + = +

 = − + − = − + + − + 

= − +

=

+

− = + −

+ −

= + +

设直线方程 直线与曲线的两个交点为 、

所以有 ，

所以

   

 

结合韦达定理 和 值， 式可变形为：

   

     

           

   

 

2

1 2
4x x−



要求 利用弦长公式，重新解答例6.

解析

2
6 5 6 27 0,x x+ − =由例 可知，消元后得到的一元二次方程为：

1 2 1 2

6 27

5 5
x x x x+ = − = −由韦达定理得， ，

( ) ( )
2 2

22

1 2 1 2

3 6 27 16 3
1 4 1 4

3 5 5 5

       = + + − = + − −  − =             

所以 AB k x x x x

2

1 2

2 3 9 16 3
1 3

3 5 5
AB k x x= +  − =  − − =1 2

9
3,

5
x x= − =或解得：



双曲线的几何性质  

焦点的位置 焦点在 x 轴上 焦点在 y 轴上 

图形 

  

标准方程 ( )
2 2

2 2
0 0, 0

x y
a b

a b
− =     ( )

2 2

2 2
0 0, 0

y x
a b

a b
− =     

范围 x≤-a，x≥a，y∈ R  

顶点 (±a，0) (0，______) 

轴长 实轴长＝2a，虚轴长＝2b 实轴长＝______，虚轴长＝_____ 

焦点 (±c，0) (0，±c) 

对称性 对称轴：x 轴与 y 轴，对称中心：原点 对称轴：________，对称中心：____ 

渐近线 
b

y x
a

=    

离心率 e＝
c

a
 e＝ 

 

, ,x R y a y a  − 

a

2b2a

x y轴， 轴 原点

c

a

a
y x

b
= 

课堂总结
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