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专题   椭圆双曲线离心率题型归类 

综述 

1.离心率是双曲线最重要的几何性质，求的离心率(或离心率的取值范围)，常见有两种方法： 

①求出 a，c，代入公式
c

e
a

= ； 

②只需要根据一个条件得到关于 a，b，c的齐次式，结合 b2＝c2－a2转化为 a，c的齐次式，然后等式(不等

式)两边分别除以 a或 a2转化为关于 e的方程(不等式)，解方程(不等式)即可得 e(e的取值范围)． 

2.椭圆离心率：.e＝
c

a
＝ 1－



b
a

2      e∈(0,1) 

 椭圆扁平程度：因为 e＝
c

a
＝

c2

a2＝
a2－b2

a2 ＝ 1－


b
a

2，所以 e越大，椭圆越扁；e越小，椭圆越圆 

3.双曲线离心率：e＝
c

a
＝ 1+



b
a

2      e∈(1, ) 

 
【题型一】定义与几何性质求离心率 

【典例分析】 

设椭圆
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = 的左右焦点分别为 1F ， 2F ，焦距为2c，点 ,

2

a
Q c
 
 
 

在椭圆的内部，点 P是椭圆上的动点，

且 1 1 25PF PQ F F+  恒成立，则椭圆的离心率的取值范围为（      ） 

A．
1 2

,
4 2

 
  
 

        B．
1 3

,
3 2

 
 
 

        C．
1 2

,
3 2

 
 
 

        D．
1

,1
4

 
 
 

 

【答案】A 

【分析】利用点 ,
2

a
Q c
 
 
 

在椭圆的内部，以及 1 1 25PF PQ F F+  列不等式，化简后求得椭圆的离心率的取

值范围. 

【详解】因为点 ,
2

a
Q c
 
 
 

在椭圆的内部，所以
2 2

2 2
1

4

c a

a b
+  ①，而 2 2 2a b c= + ②，，由①②得 4 44a b ，即 2 22a b .

所以
2

1 2
1 1

2 2

b
e

a

 
= −  − = 

 
. 

因为 1 1 25PF PQ F F+  ，而 1 2 2PF PF a+ = ，所以 22 10a PF PQ c− +  ，即 2 10 2PQ PF c a−  − ，由三角

形的性质可得 2 2
2

a
PQ PF QF−  = ，因为 P 是椭圆C 上的动点，且 1 1 25PF PQ F F+  恒成立，所以

2 2 10 2
2

a
PQ PF QF c a−  =  − ，所以 4a c ，即

1

4

c
e

a
=  ，所以椭圆离心率的取值范围是

1 2
,

4 2

 
  
 

. 

故选：A 

【提分秘籍】基本规律 

1.椭圆第一定义： 1 2| | | | 2aPF PF+ = ；双曲线第一定义： 1 2|| | | || 2aPF PF− =  

2.一般情况下，见到与一个焦点有关的长度，则利用第一定义转化为与另一个焦点的距离。 

1 2| | 2a | |PF PF= 
（椭圆是减， 双曲线是结合左右两支判断加减）
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【题型二】利用点差法求离心率 

【典例分析】 

已知椭圆 ( )
2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
+ =   ， ( )0,2P ， ( )0, 2Q − ，过点 P 的直线 1l 与椭圆交于A ，B ，过点Q的直线 2l 与

椭圆交于C ，D，且满足 1 2//l l ，设 AB和CD的中点分别为M ，N ，若四边形PMQN 为矩形，且面积为4 3，

则该椭圆的离心率为（      ）． 

A．
1

3
        B．

2

3
        C．

2

3
        D．

6

3
 

 
【答案】D 

【分析】画出图像，由面积和勾股定理列式可得 2PM = ， 2 3MQ = ，在 PMQV 中，有长度关系可得

60BPO POM = = ，从而得 ABk 和 OMk ，再利用点差法得
2

2
=AB OM

b
k k

a
 − ，从而可求得离心率． 

【详解】如图，不妨设 1l ， 2l 两条直线的斜率大于零时，连结OM ， 

由题意知
2 2

4 3

16

PM MQ

PM MQ

  =


+ = ，解得
2PM =
，

2 3MQ =
，或

2 3PM =
，

2MQ =
（舍） 

2PM = ， 2 3MQ = ，在 PMQV 中，因为 2OM PM PO= = = ，所以 60BPO POM = = ， 

故此时
3

tan 30
3

ABk =  = ，
3

tan150
3

OMk =  = − ．设 ( )1 1,A x y ， ( )2 2,B x y ，则

2 2

1 1

2 2

2 2

2 2

2 2

1

1

x y

a b

x y

a b


+ =


 + =


， 

两式相减得
( )( ) ( )( )1 2 1 2 1 2 1 2

2 2
0

x x x x y y y y

a b

− + − +
+ = ，即

2

1 2 1 2

2

1 2 1 2

y y y y b

x x x x a

− +
 = −

− +
，即

2

2

1

3
AB OM

b
k k

a
 = − = − ， 

因此离心率
2 2

2

2 2

2
1

3

c b
e

a a
= = − = ，所以

6

3
e = ，故选 D． 
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【题型三】焦点三角形与离心率 

【典例分析】 

已知椭圆 ( )
2 2

2 2
: 1 0

x y
C a b

a b
+ =   的左，右焦点分别为 1F ， 2F ，以坐标原点 O为圆心，线段 1 2F F 为直径的圆

与椭圆 C在第一象限相交于点 A．若 1 22AF AF ，则椭圆 C的离心率的取值范围为______． 

 

【答案】
2 5

,
2 3

 
 
 

 

【分析】根据题意可得 1 2 90F AF = o
，且c b ，再根据焦点三角形中的关系表达出离心率，结合函数的单

调性求解即可 

【详解】由题意，因为线段 1 2F F 为直径的圆与椭圆 C在第一象限相交于点 A． 

故半径 1OF b ,即 c b ，且 1 2 90F AF = o
. 

又离心率
( )

22 2

1 2 1 21 21 2

1 2 1 2 1 2

22

2

AF AF AF AFAF AFF Fc c

a a AF AF AF AF AF AF

+ − +
= = = =

+ + +
( )

1 2

2
1 2

1 2

2 1

2 2
1 1

2

AF AF

AF AFAF AF

AF AF


= − = −

+ + +
， 

因为 1 22AF AF ，结合题意有
1

2

1 2
AF

AF
  ，设

1

2

AF
t

AF
= ，则

2
1

1
2

c

a
t

t

= −

+ +
，易得对勾函数

1
2y t

t
= + + 在 ( 1,2

上单调递增，故
2

1
1

2

y

t
t

= −

+ +
在 ( 1,2 上单调递增，故

2 2 2
1 1 1

1 1 1
1 2 2 2 2

1 2
t

t

−  −  −

+ + + + + +
，即

2 5

2 3

c

a
   

 

【提分秘籍】 

基本规律 

1.焦点三角形 

（1）焦点三角形面积：
1 2 1 2

2
2 1 2

1 2

b
b tan

2
tan

2

PF F PF F

F PF
S S

F PF 


= =


椭圆： 双曲线：；  

2．顶角 ：椭圆顶角在短轴顶点处最大。 

3．与正余弦定理结合  

设椭圆
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = （a＞0,b＞0）的两个焦点为 F1、F2,P（异于长轴端点）为椭圆上任意一点，在△PF1F2

中，记 1 2F PF  = , 1 2PF F  = , 1 2F F P  = ，则有
sin

sin sin

c
e

a



 
= =

+
. 

设双曲线
2 2

2 2
1

x y

a b
− = （a＞0，b＞0）的两个焦点为 F1、F2,P（异于长轴端点）为双曲线上任意一点，

在△PF1F2中，记 1 2F PF  = , 1 2PF F  = , 1 2F F P  = ，则有
sin

| sin sin

c
e

a



 
= =

−
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【题型四】第三定义与离心率 

【典例分析】 

已知双曲线 ( )
2 2

2 2
1 0, 0

x y
a b

a b
− =   的两个顶点分别为A ，B ，点 P 为双曲线上除A ，B 外任意一点，且点 P

与点A ， B 连线的斜率为 1k ， 2k ，若 1 2 8k k = ，则双曲线的离心率为（      ） 

A． 2         B． 3         C．2        D．3 

【答案】D 

【分析】设 0 0( , )P x y ， ( ,0)A a− ， ( ,0)B a ，根据直线的斜率，以及 1 2 8k k = ，可得
2

2
8

b

a
= ，再根据

2

2
1

c b
e

a a
= = + ，

即可求出． 

【详解】解：设 0 0( , )P x y ， ( )0x a  ， ( ,0)A a− ， ( ,0)B a ，
2 2

0 0

2 2
1

x y

a b
− = ，

2
2 2 2

0 02

a
x a y

b
 − = ， 

2 2

0 0 0

1 2 2 2 2

0 0 0

8
y y y b

k k
x a x a x a a

  =  = = =
+ − −

，
2

2
1 1 8 3

c b
e

a a
 = = + = + = ．故选：D． 

 

 

【提分秘籍】 

基本规律 

第三定义： 

1.A,B 是椭圆 C:
x2

a2+
y2

b2＝1 (a>0，b>0)上两点，M 为 A,B 中点，则
2

2

b
-

a
AB OMK K =

（可用点差法快速

证明）
 

结论拓展 

已知直线 l： ( )0, 0y kx m k m= +   与椭圆
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = 相交于A ， B 两点，M 为 AB的中点，O为坐

标原点，则
2

2OM

b
k k

a
 = − . 

 

2.A,B 是双曲线 C:
x2

a2－
y2

b2＝1 (a>0，b>0)上两点，M 为 A,B 中点，则
2

2

b

a
AB OMK K =g

（可用点差法快

速证明）
 

结论拓展 

已知直线 l： ( )0, 0y kx m k m= +   与双曲线
2 2

2 2
1

x y

a b
− = 相交于A ， B 两点，M 为 AB的中点，O为

坐标原点，则
2

2OM

b
k k

a
 = . 
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【题型五】第二定义与离心率 

【典例分析】 

已知椭圆 C：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
+ =   的左，右焦点 1 2,F F ，过原点的直线 l与椭圆 C相交于 M，N两点．其中

M在第一象限．
1

1 2

1

3
,

3

NF
MN F F

MF
=  ，则椭圆 C的离心率的取值范围为（      ） 

A．
6 1

(0, ]
2

−
        B． (0, 6 2]−  

C． (0, 3 1]−         D．
2

( , 3 1]
2

−  

【答案】D 

【分析】由题设易知四边形 1 2MF NF 为矩形，可得
2 2

2 2| | 2 | | 2 0MF a MF b− + = ，结合已知条件有

2

2 2

| | ( 3 1)

2 0

a MF a

a b

   −

 = − 

即可求椭圆 C的离心率的取值范围. 

【详解】由椭圆的对称性知： 1 2| | | |NF MF= ，而 2 1| | | | 2MF MF a+ = ， 

又 1 2MN F F= ，即四边形 1 2MF NF 为矩形， 

所以
2 2 2

2 1| | | | 4MF MF c+ = ，则
2 2 2

2 22 | | 4 | | 4 4MF a MF a c− + = 且 M在第一象限，整理得
2 2

2 2| | 2 | | 2 0MF a MF b− + = ， 2 22 0a b = −   

所以 2 2

2| | 2MF a a b= − − ，又
2

2

1 2

11

3

2 3

NF MF MF

MF MF a MF
= = 

−
即 2| | ( 3 1)a MF a  − ， 

综上，
2 2

2

2 2 2

| | 2 ( 3 1)

2 2

MF a a b a

a a c

 = − −  −


 −
，整理得

2
2

2

1
4 2 3

2

c
e

a
 =  − ，所以

2
3 1

2
e  − .故选：D. 

 

【提分秘籍】 

基本规律 

椭圆双曲线第二定义：动点
( ),x y

到定点
( ),0c

的距离与它到直线

2a
x

c
=

的距离的比为常数

c

a（即离心率）. 
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【题型六】焦点弦余弦定理与离心率 

【典例分析】 

已知椭圆 1F 的左焦点 1F 和右焦点 2F ，上顶点为 A， 2AF 的中垂线交椭圆于点 B ，若左焦点 1F 在线段 AB

上，则椭圆离心率为____． 

 

【答案】
3

3
【详解】如图，设 2BF t= ，由椭圆的定义可得 1 2BF a t= − ． 

∵ 2AF 的中垂线交椭圆于点 B ，∴ 2AB BF t= = ，∴ 1 1 2 2AF AB BF t a= − = − ．又

2 2

1AF b c a= + = ， 

∴2 2t a a− = ，解得
3

2

a
t = ，∴ 2 1 1 2 1 2

3
, , , 2

2 2

a a
AF AF a BF BF F F c= = = = = ． 

在 1 2AF F 中， 1 2cos
c

AF F
a

 = ，∴ 1 2 1 2cos cos
c

BF F AF F
a

 = −  = − ． 

在 1 2BF F 中，由余弦定理得

2 2
2

1 2

9
4

24 4cos

2 2
2

a a
c

c a
BF F

a a c
c

+ −
 = = −

 

，∴
2c a c

a c a
− = − ， 

∴
2 23a c= ，∴

3

3

c
e

a
= =

，即椭圆的离心率为

3

3 ．故答案为：

3

3 ． 

 

 

 

【提分秘籍】 

基本规律 

焦点弦型双三角形双余弦定理，常见的一般模型如下图： 

        
 

可分别在俩三角形中各自用余弦定理，联立解离心率 
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【题型七】定比分点与离心率 

【典例分析】 

椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
+ =   的左右焦点分别为 1F ， 2F ，过点 1F 的直线 l交椭圆 C于 A，B两点，已知

( )2 1 2 1=0AF F F AF+  ， 1 1

4
=

3
AF F B ，则椭圆 C的离心率为（      ） 

A．
5

7
        B．

2

2
        C．

5

3
        D．

1

3
 

【答案】A 

【分析】根据向量运算和椭圆的定义可得关于 ,a c的方程，由椭圆的离心率的定义可得选项. 

【详解】设 1 2
2F F c= ， 

因为 ( ) ( ) ( )
2 2

2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2= 0AF F F AF AF F F AF F F AF F F+  = +  − − = ， 

所以 2 1 2 2AF F F c= = ，所以 1 2 2AF a c= − ， 

因为 1 1

4
=

3
AF F B ，所以 1

3
( )

2
BF a c= − ，所以 2

3

2 2

a c
BF = + ， 

设 1AF 中点为 H，则 2F H AB⊥ ， AH a c= − ，
5

( )
2

BH a c= − ， 

2 22 2

2 2| | | |F A AH F B BH− = − 代入数据并整理得： 2 27 12 5 0c ac a− + = ， 

等式两边同除以 2a 得： 27 12 5 0e e− + = ，解得：
5

7
e = 或 1e = (舍). 

故选：A. 

 

 

【提分秘籍】 

基本规律 

过圆锥曲线的焦点 F 的弦 AB 与对称轴（椭圆是长轴，双曲线是实轴 ）的夹角为

-1
= , ecos =| | e

+1
AF FB


  


，且 （ ）注 则 （ 为意方向 离心率） 
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【变式演练】 

1.在平面直角坐标系 xOy中，点 F是椭圆 ( )
2 2

2 2
: 1 0

x y
C a b

a b
+ =   的左焦点，A为椭圆的上顶点，过点 A作

垂直于AF的直线分别与 x轴正半轴和椭圆交于点M，N，若 =3AM MN ，则椭圆C的离心率 e的值为（      ） 

A．
2

2
        B．

5 1

2

−
        C．

1

2
        D．

1

3
 

 
【答案】A 

【解析】设出直线 AN 的方程与椭圆联立求出点N 的坐标，再根据向量关系可得
1

3
N Ay y= − ，从而求得离心

率； 

【详解】Q :AF

b
l y x b

c
= + ，

2

:AM

b b
l y x b

c

c
x y

b c
= − +  = − + ，代入

2 2

2 2
1

x y

a b
+ = 得： 

4
2 2

2 5 6
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

2
0

b b b b b
b y a y a b a y y a b

c c c c c

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

，
5

2 2

2
A N Nk

b
y y b y

a c b
+ = = +

+
Q ， 

Q 3AM MN=
uuuur uuuur

， 3
3

A N N

b
y yy = −  = − ， 2 4

5
4 2

2 2 4

2 2
3

3

b b
b a c b

a c b
 =  = +

+
， 4 2 22b a c= 

( )2 2 22 2b ac a c ac=  − = ， 2 2
2 2 0

2
e e e + − =  = ，故选：A. 

 

2.设F 为双曲线
2 2

2 2
: 1

x y
C

a b
− = （ 0a  ， 0b  ）的右焦点，过F 且斜率为

a

b
的直线 l与双曲线C 的两条渐近

线分别交于A ， B 两点，且 2AF BF=
uuuv uuuv

，则双曲线C 的离心率为________. 

 

 

 

【答案】2 或
2 3

3
 

【详解】若 2AF BF
uuuv uuuv

= − ，则由图 1 可知：渐近线OB 的斜率为
b

a
− ， l OB⊥ .在Rt OBA  中，由角平分线定

理可得 2
OA FA

OB FB
= = ,所以 060AOB = , 030xOA = ,所以

3

3

b

a
= , 2 2 3

1 ( )
3

c b
e

a a
= = + = . 

若 2AF BF=
uuuv uuuv

,则由图 2 可知:渐近线OB 为 AOF  边 AF的垂直平分线,故△AOF为等腰三角形,故
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060AOB BOF = = , 3
b

a
= , 21 ( ) 2

c b
e

a a
= = + = ，即该双曲线的离心率为 2 或

2 3

3
.
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