
８４　　　 ５年高考 ３年模拟 Ｂ版（教师用书）

§ ９．２　 直线、圆的位置关系

对应学生用书起始页码 Ｐ１７４

考 点 直线、圆的位置关系
　 　 １．两直线的位置关系

　 　 　 方程

位置　 　 　
关系　 　 　

斜截式：
ｌ１：ｙ＝ ｋ１ｘ＋ｂ１，

ｌ２：ｙ＝ ｋ２ｘ＋ｂ２

一般式：ｌ１：Ａ１ｘ＋Ｂ１ｙ＋Ｃ１ ＝ ０（ Ａ２
１ ＋Ｂ

２
１

≠０），ｌ２：Ａ２ｘ＋Ｂ２ｙ＋Ｃ２ ＝ ０（Ａ２
２ ＋Ｂ

２
２ ≠

０）

相交 ｋ１≠ｋ２

Ａ１Ｂ２－Ａ２Ｂ１ ≠０ ( 当 Ａ２Ｂ２ ≠０ 时，记

为
Ａ１

Ａ２
≠

Ｂ１

Ｂ２
)

垂直
ｋ１ ＝ － １

ｋ２
或

ｋ１ｋ２ ＝－１

Ａ１Ａ２＋Ｂ１Ｂ２ ＝ ０ ( 当 Ｂ１Ｂ２ ≠０ 时，记

为
Ａ１

Ｂ１
·

Ａ２

Ｂ２

＝－１ )

平行
ｋ１ ＝ ｋ２ 且 ｂ１

≠ｂ２

Ａ１Ｂ２－Ａ２Ｂ１ ＝ ０，

Ｂ２Ｃ１－Ｂ１Ｃ２≠０{ 或
Ａ１Ｂ２－Ａ２Ｂ１ ＝ ０，

Ａ１Ｃ２－Ａ２Ｃ１≠０{

( 当 Ａ２Ｂ２Ｃ２≠０ 时，记为
Ａ１

Ａ２

＝
Ｂ１

Ｂ２
≠

Ｃ１

Ｃ２
)

　 　 ２．常见直线系方程

（１）过定点（ｘ１，ｙ１）的直线系：Ａ（ｘ－ｘ１）＋Ｂ（ｙ－ｙ１）＝ ０ （Ａ２＋Ｂ２

≠０），还可以表示为 ｙ－ｙ１ ＝ ｋ（ｘ－ｘ１）和 ｘ＝ ｘ１ ．
（２）平行于直线 Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ＝０ 的直线系：Ａｘ＋Ｂｙ＋λ＝０（λ≠Ｃ）．
（３）垂直于直线 Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ＝ ０ 的直线系：Ｂｘ－Ａｙ＋λ＝ ０．
（４）过 Ａ１ｘ＋Ｂ１ｙ＋Ｃ１ ＝ ０ 与 Ａ２ｘ＋Ｂ２ｙ＋Ｃ２ ＝ ０ 的交点的直线系：

Ａ１ｘ＋Ｂ１ｙ＋Ｃ１＋λ（Ａ２ｘ＋Ｂ２ｙ＋Ｃ２）＝ ０（不包括直线 Ａ２ｘ＋Ｂ２ｙ＋Ｃ２ ＝ ０） ．
３．常用的距离公式

（１）两点间的距离公式

平面上的两点 Ｐ１（ｘ１，ｙ１）、Ｐ２（ｘ２，ｙ２）间的距离公式：

｜Ｐ１Ｐ２ ｜ ＝ （ｘ１－ｘ２） ２＋（ｙ１－ｙ２） ２ ．
特别地，原点 Ｏ （ ０， ０） 与任一点 Ｐ （ ｘ， ｙ） 的距离 ｜ＯＰ ｜

＝ ｘ２＋ｙ２ ．
（２）点到直线的距离公式

点 Ｐ０ （ ｘ０， ｙ０ ） 到 直 线 ｌ： Ａｘ ＋ Ｂｙ ＋ Ｃ ＝ ０ 的 距 离 ｄ

＝
｜ Ａｘ０＋Ｂｙ０＋Ｃ ｜

Ａ２＋Ｂ２
．

（３）两条平行线间的距离公式

两条平行线 Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ１ ＝ ０ 与 Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ２ ＝ ０ 间的距离 ｄ

＝
｜Ｃ１－Ｃ２ ｜

Ａ２＋Ｂ２
．

４．直线与圆的位置关系

设圆心到直线的距离为 ｄ，圆的半径为 ｒ．

相离 相切 相交

续表

相离 相切 相交

图形

量化

方程

观点
Δ＜０ Δ＝ ０ Δ＞０

几何

观点
ｄ＞ｒ ｄ＝ ｒ ｄ＜ｒ

　 　 ５．圆与圆的位置关系

☉Ｏ１、☉Ｏ２ 的半径分别为 ｒ１、ｒ２，圆心距 ｄ＝ ｜Ｏ１Ｏ２ ｜ ．

图形 量的关系 公切线条数

外离 ｄ＞ｒ１＋ｒ２ ４

外切 ｄ＝ ｒ１＋ｒ２ ３

相交 ｜ ｒ１－ｒ２ ｜ ＜ｄ＜ｒ１＋ｒ２ ２

内切 ｄ＝ ｜ ｒ１－ｒ２ ｜ １

内含 ０≤ｄ＜ ｜ ｒ１－ｒ２ ｜ ０

　 　 具有某些共同性质的圆的集合称为圆系，它们的方程叫

圆系方程．
常见的圆系方程：
（１）过直线 Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ＝ ０ 与圆 ｘ２＋ｙ２＋Ｄｘ＋Ｅｙ＋Ｆ＝ ０ 交点的

圆系方程：ｘ２＋ｙ２＋Ｄｘ＋Ｅｙ＋Ｆ＋λ（Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ）＝ ０（λ∈Ｒ）．
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第九章　 直线与圆 ８５　　　

（２）过圆 Ｃ１：ｘ２＋ｙ２＋Ｄ１ｘ＋Ｅ１ｙ＋Ｆ１ ＝ ０ 和圆 Ｃ２：ｘ２＋ｙ２＋Ｄ２ｘ＋
Ｅ２ｙ＋Ｆ２ ＝ ０ 交点的圆系方程：ｘ２ ＋ｙ２ ＋Ｄ１ｘ＋Ｅ１ｙ＋Ｆ１ ＋λ（ｘ２＋ｙ２ ＋
Ｄ２ｘ＋Ｅ２ｙ＋Ｆ２）＝ ０（λ≠－１）（其中不含圆 Ｃ２，因此注意检验 Ｃ２

是否满足题意，以防丢解）．

􀪋
􀪋

􀪋

对应学生用书起始页码 Ｐ１７５

一、圆的切线问题的求解方法

　 　 １．求过圆上的一点（ｘ０，ｙ０）的切线方程

先求切点与圆心连线的斜率 ｋ，由垂直关系知切线斜率为

－ １
ｋ
，由点斜式方程可求得切线方程．若切线斜率不存在，则由图

形写出切线方程为 ｘ＝ ｘ０ ．
２．求过圆外一点（ｘ０，ｙ０）的圆的切线方程

（１）几何法：当切线斜率存在时，设斜率为 ｋ，切线方程为 ｙ－
ｙ０ ＝ ｋ（ｘ－ｘ０），即 ｋｘ－ｙ＋ｙ０－ｋｘ０ ＝ ０．由圆心到直线的距离等于半径，
可得出 ｋ 的值，进而求出切线方程．当切线斜率不存在时，切线方

程为 ｘ＝ ｘ０ ．
（２）代数法：当切线斜率存在时，设切线方程为 ｙ－ｙ０ ＝ ｋ（ ｘ－

ｘ０），即 ｙ＝ ｋｘ－ｋｘ０＋ｙ０，代入圆的方程，得到一个关于 ｘ 的一元二

次方程，由判别式 Δ＝ ０，求得 ｋ，切线方程即可求出．当切线斜率

不存在时，切线方程为 ｘ＝ ｘ０ ．
３．与圆的切线有关的结论

（１）过圆 ｘ２＋ｙ２ ＝ ｒ２ 上一点 Ｐ（ ｘ０，ｙ０）的切线方程为 ｘ０ｘ＋ｙ０ｙ
＝ ｒ２；

（２）过圆（ｘ－ａ） ２ ＋（ ｙ－ｂ） ２ ＝ ｒ２ 上一点 Ｐ（ ｘ０，ｙ０）的切线方程

为（ｘ０－ａ）（ｘ－ａ）＋（ｙ０－ｂ）（ｙ－ｂ）＝ ｒ２；
（３）过圆 ｘ２＋ｙ２ ＝ ｒ２ 外一点 Ｐ（ ｘ０，ｙ０）作圆的两条切线，切点

为 Ａ，Ｂ，则过 Ａ、Ｂ 两点的直线方程为 ｘ０ｘ＋ｙ０ｙ＝ ｒ２；
（４）过圆 ｘ２＋ｙ２＋Ｄｘ＋Ｅｙ＋Ｆ ＝ ０（Ｄ２ ＋Ｅ２ －４Ｆ＞０）外一点 Ｐ（ ｘ０，

ｙ０ ） 引 圆 的 切 线， 切 点 为 Ｔ， 则 切 线 长 为 ｜ ＰＴ ｜

＝ ｘ２
０＋ｙ２

０＋Ｄｘ０＋Ｅｙ０＋Ｆ ．
（２０１７ 吉林长春模拟）过点（３，１）作圆（ ｘ－１） ２ ＋ｙ２ ＝ ｒ２

的切线有且只有一条，则该切线的方程为 （　 　 ）
Ａ．２ｘ＋ｙ－５＝ ０ Ｂ．２ｘ＋ｙ－７＝ ０
Ｃ．ｘ－２ｙ－５＝ ０ Ｄ．ｘ－２ｙ－７＝ ０
解析　 ∵ 过点（３，１）作圆（ｘ－１） ２＋ｙ２ ＝ ｒ２ 的切线有且只有

一条，
∴ 点（３，１）在圆（ｘ－１） ２＋ｙ２ ＝ ｒ２ 上，

∵ 圆心与切点连线的斜率 ｋ＝
１－０
３－１

＝ １
２
，

∴ 切线的斜率为－２，
则圆的切线方程为 ｙ－１＝－２（ｘ－３），即 ２ｘ＋ｙ－７＝ ０．故选 Ｂ．
答案　 Ｂ

　 　 １－１　 （２０１７ 福建福州模拟）过点 Ｐ（１，－２）作圆 Ｃ：（ ｘ－１） ２

＋ｙ２ ＝ １ 的两条切线，切点分别为 Ａ，Ｂ，则 ＡＢ 所在直线的方程为

（　 　 ）

Ａ．ｙ＝－ ３
４

Ｂ．ｙ＝－ １
２

Ｃ．ｙ＝－ ３
２

Ｄ．ｙ＝－ １
４

１－１ 答案　 Ｂ
解析　 圆（ ｘ－ １） ２ ＋ｙ２ ＝ １ 的圆心为（１，０），半径为 １，以

｜ＰＣ ｜ ＝ （１－１） ２＋（－２－０） ２ ＝ ２ 为直径的圆的方程为（ ｘ－１） ２ ＋
（ｙ＋１） ２ ＝ １，

将两圆的方程相减得 ＡＢ 所在直线的方程为 ２ｙ＋１＝ ０，即 ｙ＝

－ １
２
．故选 Ｂ．

　 　 １－２　 （２０１７ 贵州贵阳一模）由直线 ｙ ＝ ｘ＋１ 上的一点向圆

（ｘ－３） ２＋ｙ２ ＝ １ 引切线，则切线长的最小值为　 　 　 　 ．

１－２ 答案　 ７
解析　 设直线上一点为 Ｐ，切点为 Ｑ，圆心为 Ｍ，则 ｜ＰＱ ｜ ＝

｜ＰＭ ｜ ２－ ｜ＭＱ ｜ ２ ＝ ｜ＰＭ ｜ ２－１ ．
要使 ｜ＰＱ ｜最小，则 ｜ＰＭ ｜最小，此题转化为求直线 ｙ ＝ ｘ＋１ 上

的点到圆心 Ｍ 的最小距离．

设圆心到直线 ｙ＝ ｘ＋１ 的距离为 ｄ，则 ｄ＝
｜ ３－０＋１ ｜
１２＋（－１） ２

＝ ２ ２ ．

所以 ｜ ＰＭ ｜ 的 最 小 值 为 ２ ２ ． 所 以 ｜ ＰＱ ｜ ＝ ｜ＰＭ ｜ ２－１ ≥

（２ ２ ） ２－１ ＝ ７ ，即切线长的最小值为 ７ ．
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二、弦长问题的解法

　 　 解决有关弦长问题的两种方法：

（１）几何法：设圆的半径为 ｒ，弦心距为 ｄ，弦长为 ｌ，则
ｌ
２( )

２

＝ ｒ２－ｄ２ ．
（２）代数法：设直线 ｙ＝ｋｘ＋ｂ 与圆（ｘ－ｘ０）２＋（ｙ－ｙ０）２ ＝ ｒ２ 相交于

Ａ（ｘ１，ｙ１），Ｂ（ｘ２，ｙ２）两点，列方程组
ｙ＝ｋｘ＋ｂ，
（ｘ－ｘ０）２＋（ｙ－ｙ０）２ ＝ｒ２，{ 消去 ｙ 后

得到一个关于 ｘ 的一元二次方程，从而求得 ｘ１ ＋ｘ２，ｘ１ｘ２，进而可

得弦长 ｜ ＡＢ ｜ ＝ （１＋ｋ２）［（ｘ１＋ｘ２） ２－４ｘ１ｘ２］ （ｋ 为直线的斜率） ．
　 　 （２０１７ 辽宁锦州质量检测（二））直线 ｍ：ｋｘ＋ｙ＋４ ＝ ０（ ｋ
∈Ｒ）是圆 Ｃ：ｘ２＋ｙ２＋４ｘ－４ｙ＋６ ＝ ０ 的一条对称轴，过点 Ａ（０，ｋ）作
斜率为 １ 的直线 ｎ，则直线 ｎ 被圆 Ｃ 所截得的弦长为 （　 　 ）

Ａ． １４ Ｂ． ２ Ｃ． ６ Ｄ．２ ６
解析　 圆 Ｃ：ｘ２＋ｙ２＋４ｘ－４ｙ＋６ ＝ ０ 整理得（ ｘ＋２） ２ ＋（ ｙ－２） ２

＝ ２．
因为直线 ｍ：ｋｘ＋ｙ＋４＝ ０（ｋ∈Ｒ）是圆 Ｃ 的一条对称轴，所以

直线经过圆心（－２，２） ．
所以－２ｋ＋２＋４＝ ０，解得 ｋ＝ ３．
过点 Ａ（０，３）作斜率为 １ 的直线 ｎ：ｙ＝ ｘ＋３．

圆心 Ｃ 到直线 ｎ 的距离 ｄ＝
｜ －２＋３－２ ｜

２
＝ ２

２
．圆的半径 ｒ＝ ２ ．

所以直线 ｎ 被圆 Ｃ 所截得的弦长为 ２ ｒ２－ｄ２ ＝ ２ ２－
１
２

＝

６ ，故选 Ｃ．
答案　 Ｃ

　 　 ２－１ 　 （２０１８ 湖北荆州中学、宜昌一中等七校联考）若圆

Ｏ１：ｘ２＋ｙ２ ＝ ５ 与圆 Ｏ２：（ｘ＋ｍ） ２ ＋ｙ２ ＝ ２０ 相交于 Ａ，Ｂ 两点，且两圆

在点 Ａ 处的切线互相垂直，则线段 ＡＢ 的长度是 （　 　 ）
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８６　　　 ５年高考 ３年模拟 Ｂ版（教师用书）

Ａ．３ Ｂ．４ Ｃ．２ ３ Ｄ．８
２－１ 答案　 Ｂ

解析　 易知 Ｏ１（０，０），Ｏ２（－ｍ，０），根据两圆相交得圆心距

大于半径之差且小于半径之和，即 ５ ＜ ｜ｍ ｜ ＜３ ５ ．再根据题意可

得 Ｏ１Ａ⊥ＡＯ２，∴ ｍ２ ＝ ５＋２０ ＝ ２５，∴ ｍ ＝ ±５，根据三角形的面积可

得
｜ ＡＢ ｜
２

×５＝ ２ ５ × ５ ，解得 ｜ ＡＢ ｜ ＝ ４．故选 Ｂ．

　 　 ２－２　 过坐标原点 Ｏ 作圆 ｘ２＋ｙ２－６ｘ－８ｙ＋２０＝ ０ 的两条切线，
设切点分别为 Ｐ，Ｑ，则线段 ＰＱ 的长度为　 　 　 　 ．
２－２ 答案　 ４

解析　 ｘ２＋ｙ２－６ｘ－８ｙ＋２０＝ ０ 可化为（ｘ－３） ２＋（ｙ－４） ２ ＝ ５，

∴ 圆心为 Ｃ（３，４）， ｜ＣＰ ｜ ＝ ５ ，圆心 Ｃ（３，４）到原点的距离为

５，故 ｃｏｓ∠ＯＣＰ＝ ５
５

，∴ ｃｏｓ∠ＰＣＱ ＝ ｃｏｓ（２∠ＯＣＰ）＝ ２ｃｏｓ２∠ＯＣＰ－

１＝－ ３
５
，∴ ｜ＰＱ ｜ ２ ＝ （ ５ ） ２ ＋（ ５ ） ２ ＋２×（ ５ ） ２ × ３

５
＝ １６，∴ ｜ ＰＱ ｜ ＝

４，即线段ＰＱ的长度为 ４．
　 　 ２－３　 过点（３，１）作圆（ ｘ－２） ２ ＋（ ｙ－２） ２ ＝ ４ 的弦，其中最短

弦的长为　 　 　 　 ．

２－３ 答案　 ２ ２

解析　 设 Ｐ（３，１），圆心 Ｃ（２，２），则 ｜ ＰＣ ｜ ＝ ２ ．易知过

Ｐ（３，１）的最短的弦与 ＰＣ 垂直，所以最短弦长为２ ２２－（ ２ ） ２ ＝

２ ２ ．故答案为 ２ ２ ．
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