
圆的方程参考答案 

第 I 卷（选择题） 
一、单选题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目

要求. 

1．【答案】C 

【解析】(x－
1

2
)2＋(y＋

1

2
)2＝

1

2
－m表示一个圆,所以

1

2
－m＞0,解得 m＜

1

2
.故选C. 

2．【答案】A 

【解析】联立


y＝x＋2a，

y＝2x＋a，
解得 P(a,3a),所以(a－1)2＋(3a－1)2＜4,所以－

1

5
＜a＜1.故选A. 

3．【答案】D 

【解析】由直线𝑥 + 𝑦− 3 = 0的方程可知该直线的斜率为−1， 

直线𝐴𝐵的斜率为𝑘𝐴𝐵 =
4−2

𝑏+𝑎
=

2

𝑏+𝑎
，线段𝐴𝐵的中点坐标为(

−𝑎+𝑏

2
,
2+4

2
)， 

因为两圆相交于两点𝐴(−𝑎,2)，𝐵(𝑏, 4)，且两圆圆心都在直线𝑥 + 𝑦 − 3 = 0上， 

所以有{
−1 ⋅

2

𝑏+𝑎
= −1

−𝑎+𝑏

2
+

2+4

2
− 3 = 0

⇒ 𝑎 = 𝑏 = 1 ⇒ 𝑎𝑏 = 1，

故选：D 

4．【答案】D 

【解析】过点 ( )3, 3N − 且倾斜角为
5

6


的直线方程为 ( )

3
3 3

3
y x= − − − ,即 3 0x y+ = , 

设圆C 的圆心为 ( )m n， ,半径为 R ,由题意直线NC 垂直于直线 3 0x y+ = , 

故
3

3
3

NC

n
k

m

+
= =

−
,可得 3 4 3n m= − , ( ) ( )

22
3 3 2 3R NC m n m= = − + + = − , 

两圆相切,有 ( ) ( )
22

3 3 1 2 3m n R m− + + = + = − , 

（1） 3m  时,解得 4, 0, 2m n R= = = , 

圆C 的方程为 ( )
2 24 4x y− + = ； 

（2） 3m  时,解得 0, 4 3, 6m n R= = − = , 

圆C 的方程为 ( )
2

2 4 3 36x y+ + = ；故选 D 

5．【答案】C 

【解析】圆
2 2: 4 6 9 0M x y x y+ − − + = 可化为

2 2( 2) ( 3) 4− + − =x y ,圆心为 (2,3)M ,半径为 2r ． 

点 ( 2,1)A − 关于 x 轴对称的点为 ( )2, 1A − − ,所以设反射光线所在直线的方程为 1 ( 2)y k x+ = + ,
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对于 C，圆心到直线的距离
2 0

2
2

d
−

= = ，正确；对于 D，圆心到直线的距离
2 0 4

2
2

d
+ −

= = ，正确； 

故选：ACD. 

 

10．【答案】BD 

【解析】A 选项，(𝑚 − 1)𝑥 + (2𝑚 − 1)𝑦 = 𝑚 − 3(𝑚 ∈ 𝑅)变形得到𝑚(𝑥 + 2𝑦 − 1) − 𝑥 − 𝑦 + 3 = 0， 

故{
𝑥 + 2𝑦 − 1 = 0
−𝑥 − 𝑦+ 3 = 0

 ，解得{
𝑥 = 5

𝑦 = −2
 ，所以恒过定点(5,−2)，A 表述正确； 

B 选项，圆𝑥2 + 𝑦2 = 2的圆心(0,0)到直线𝑙: 𝑥 − 𝑦+ 1 = 0的距离𝑑 =
|0−0+1|

√1+1
=

√2

2
， 

因为圆𝑥2 + 𝑦2 = 2的半径为√2， 

故圆𝑥2 + 𝑦2 = 2上有且仅有 3 个点到直线𝑙: 𝑥 − 𝑦+ 1 = 0的距离都等于
√2

2
，B 表述错误； 

C 选项，曲线𝐶1与𝐶2恰有四条公切线，故圆𝐶1与圆𝐶2相离， 

其中𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥 = 0变形为(𝑥 + 1)2 + 𝑦2 = 1，圆心为(−1,0)，半径为 1， 

𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥 − 8𝑦 + 𝑚 = 0变形为(𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 4)2 = 20− 𝑚，圆心为(2,4)，半径为√20− 𝑚， 

故20− 𝑚 > 0，解得𝑚 < 20， 

故圆心距为√(2+ 1)2 + 42 = 5，所以5 > √20− 𝑚 + 1， 

解得𝑚 > 4， 

则实数𝑚的取值范围为4 < 𝑚 < 20，C 表述正确； 

D 选项，圆𝐶:𝑥2 + 𝑦2 = 2的圆心为𝑂(0,0)，半径为√2， 

圆心到直线𝑥 + 𝑦 + 2√3 = 0的距离为
2√3

√1+1
= √6 > √2， 

故过点𝑃向圆𝐶引条切线𝑃𝐴，有𝑃𝐴2 + (√2)
2
= 𝑂𝑃2， 

所以当𝑂𝑃取得最小值时，𝑃𝐴取得最小值， 

𝑂𝑃的最小值为√6，故𝑃𝐴最小值为√(√6)
2
− (√2)

2
= 2，D 表述错误. 

故选：BD 

 

11．【答案】BCD 

【解析】A：𝑦 = √4− 𝑥2 ≥ 0，故曲线𝐶为𝑥2 + 𝑦2 = 4且𝑦 ≥ 0，即曲线𝐶表示以原点为圆心，以 2 为半径的
半圆，错； 

由 A 分析知：曲线𝐶与直线𝑙: 𝑥 − 𝑦 + 𝑏 = 0如下图示， 

由图知：当直线在与半圆左侧相切和过(0,2), (−2,0)两点（虚线表示的

直线）之间时，曲线𝐶与直线𝑙有 2 个公共点， 

当直线在与半圆左侧相切，则
|𝑏|

√2
= 2，即𝑏 = ±2√2，故𝑏 = 2√2， 

当直线过(0,2), (−2,0)两点时，𝑏 = 2， 

所以，曲线𝐶与直线𝑙有 2 个公共点时2 ≤ 𝑏 < 2√2，C 对； 

当直线与半圆左侧相切，或在过(0,2), (−2,0)两点和过(2,0)之间的 

情况时，曲线𝐶与直线𝑙有 1 个公共点， 

当直线过(2,0)时，𝑏 = −2，结合上述分析知：曲线𝐶与直线𝑙有 1 个公共点时𝑏 ∈ {2√2}∪ [−2,2)，， 

所以曲线𝐶与直线𝑙有 1 个公共点的充分不必要条件是𝑏 = −2，B 对； 

当𝑏 = 1，则𝑙: 𝑥 − 𝑦 + 1 = 0，如上图实线位置上的直线， 

显然直线左上部分半圆有(0,2), (−2,0)到直线距离都为
√2

2
， 

圆对称性，直线右下部分半圆存在一点到直线距离也为
√2

2
， 

所以𝑏 = 1时，曲线𝐶上有 3 个点到直线𝑙的距离为
√2

2
，D 对. 

故选：BCD 
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12．【答案】ABD 

【解析】对于曲线𝐶:𝑥2 + 𝑦2 = |𝑥| + |𝑦|上任一点𝑃(𝑚,𝑛)，则𝑚2 + 𝑛2 = |𝑚|+ |𝑛|， 

点𝑃(𝑚,𝑛)关于𝑦轴对称的点为𝑃1(−𝑚,𝑛)，则(−𝑚)2+ 𝑛2 = 𝑚2 + 𝑛2 = |𝑚| + |𝑛| = |− 𝑚|+ |𝑛|， 

即点𝑃1(−𝑚,𝑛)在曲线 C 上，故曲线 C 关于𝑦轴对称； 

点𝑃(𝑚,𝑛)关于𝑥轴对称的点为𝑃2(𝑚,−𝑛)，则𝑚2 + (−𝑛)2 = 𝑚2 + 𝑛2 = |𝑚|+ |𝑛| = |𝑚| + | − 𝑛|， 

即点𝑃2(−𝑚,𝑛)在曲线 C 上，故曲线 C 关于𝑥轴对称； 

点𝑃(𝑚,𝑛)关于原点对称的点为𝑃3(−𝑚,−𝑛)，则(−𝑚)2 + (−𝑛)2 = 𝑚2 + 𝑛2 = |𝑚|+ |𝑛| = | − 𝑚|+ | − 𝑛|， 

即点𝑃3(−𝑚,−𝑛)在曲线 C 上，故曲线 C 关于原点对称； 

综上所述：曲线 C 关于坐标轴和原点对称. 

对于方程𝑥2 + 𝑦2 = |𝑥| + |𝑦| = 𝑥 + 𝑦， 

令𝑦 = 0，则𝑥2 = |𝑥|，解得𝑥 = 0或𝑥 = ±1，即曲线 C 与𝑥轴的交点坐标为𝐴(1,0), 𝑂(0,0), 𝐶(−1,0)， 

同理可得：曲线 C 与𝑦轴的交点坐标为𝐵(0,1), 𝑂(0,0), 𝐷(0, −1)， 

当𝑥 ≥ 0,𝑦 ≥ 0时，则𝑥2 + 𝑦2 = |𝑥|+ |𝑦| = 𝑥 + 𝑦，整理得(𝑥 −
1

2
)
2

+ (𝑦 −
1

2
)
2

=
1

2
，且∠𝐴𝑂𝐵 = 90°， 

故曲线 C 在第一象限内为以𝑂1 (
1

2
,
1

2
)为圆心，半径𝑟 =

√2

2
的半圆， 

由对称性可得曲线 C 为四个半圆外加坐标原点．．．．， 

对 A：曲线 C 围成的图形的面积𝑆 = 4 [
1

2
× 1× 1+

1

2
π ×(

√2

2
)
2

] = 2+ π，A 正确； 

对 B：曲线 C 围成的图形的周长是𝐿 = 4×
1

2
× 2π ×

√2

2
= 2√2π，B 正确； 

对 C：联立方程{(𝑥 −
1

2
)
2

+ (𝑦 −
1

2
)
2

=
1

2
𝑦 = 𝑥

 ，解得{
𝑥 = 0
𝑦 = 0

 或{
𝑥 = 1
𝑦 = 1

 ， 

即曲线 C 与直线𝑦 = 𝑥在第一象限内的交点坐标为𝑀(1,1)，由对称可知曲线 C 与直线𝑦 = 𝑥在第三象限内的

交点坐标为𝑁(−1,−1)， 

则|𝑀𝑁| = √(1+ 1)2 + (1+ 1)2 = 2√2 > 2，C 错误； 

对 D：由图结合对称性可知：当𝑃(𝑚,𝑛)在第一象限时，点𝑃(𝑚,𝑛)到直线𝑙: 3𝑥 + 4𝑦 − 12 = 0的 

距离𝑑 =
|3𝑚+4𝑛−12|

√32+42
=

|3𝑚+4𝑛−12|

5
相对较小， 

∵𝑂1 (
1

2
,
1

2
)到直线𝑙: 3𝑥 + 4𝑦 − 12 = 0的距离𝑑1 =

|3×
1

2
+4×

1

2
−12|

5
=

17

10
， 

则点𝑃(𝑚,𝑛)到直线𝑙: 3𝑥 + 4𝑦 − 12 = 0的距离𝑑 ≥ 𝑑1 − 𝑟 =
17

10
−

√2

2
， 

∴|3𝑚+ 4𝑛 − 12| = 5𝑑 ≥
17−5√2

2
 

故|3𝑚+ 4𝑛 − 12|的最小值是
17−5√2

2
，D 正确. 

故选：ABD. 

 

第 II 卷（非选择题） 

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分 

13．【答案】x2＋y2－6x－2y＝0 

【解析】设△OAB 的外接圆方程是 x2 ＋ y2 ＋Dx＋Ey＋F＝0,由点 O(0,0),A(2,4),B(6,2)在圆上可

得,




F＝0，

4＋16＋2D＋4E＝0，

36＋4＋6D＋2E＝0，

解得




F＝0，

D＝－6，

E＝－2，

故△OAB的外接圆方程为 x2＋y2－6x－2y＝0. 

故填 x2＋y2－6x－2y＝0. 

 

14．【答案】2√7 

【解析】将圆的一般方程化为(𝑥 − 3)2 + 𝑦2 = 9 

设圆心为𝐶，直线过点𝐷(2,1)，与圆交于𝐴，𝐵两点，则𝐶(3,0)，半径𝑟 = 3， 
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设圆心到直线的距离为𝑑，则弦长|𝐴𝐵| = 2√𝑟2 − 𝑑2 ， 

当直线与𝐶𝐷所在的直线垂直时𝑑最大，此时|𝐴𝐵|最小， 

这时𝑑 = |𝐶𝐷| = √(3− 2)2 + (0− 1)2 = √2， 

所以最小的弦长|𝐴𝐵| = 2√32 − (√2)2 = 2√7 ， 

故答案为：2√7. 

 

15．【答案】2√2 

【解析】解法一：设经过点 A，B的直线为 x轴， AB 的方向为 x轴 

正方向，线段 AB的垂直平分线为 y轴，线段 AB的中点O为原点， 

建立平面直角坐标系.则 ( )1,0A − ， ( )1 0B , ． 

设 ( ),P x y ，∵ 2
PA

PB
= ，∴

( )

( )

2 2

2 2

1
2

1

x y

x y

+ +
=

− +
， 

两边平方并整理得阿氏圆方程为
2 2 6 1 0x y x+ − + = ， 

即 ( )
2 23 8x y− + = ． 

要使 PAB 的面积最大，只需点 P到 AB（x轴）的距离最大时， 

此时面积为
1

2 2 2 2 2
2
  = ． 

解法二： 2AB = ， 2AC BC= 即 2c = ， 2b a= ， 

由余弦定理得
2 2 2 2 4

cos
2 4 2

b c a a
A

bc a

+ − +
= = ，所以

2
2 4

sin 1
4 2

a
A

a

 +
= − 

 
， 

所以 ( )
2

2
2

4 2 21 4 1 1
sin 2 1 24 16 12 128

2 4 44 2
ABC

a
S bc A a a a a

a


 +
= = − = − + − = − − + 

 
 

1
128 2 2

4
 = ．所以 ABC 的面积的最大值是2 2 ． 

 

16．【答案】10 

【解析】由𝑥1
2 + 𝑦1

2 = 4，𝑥2
2 + 𝑦2

2 = 4，𝑥1𝑥2 + 𝑦1𝑦2 = 0， 

可知，点𝐴(𝑥1 ,𝑦1)𝐵(𝑥2, 𝑦2)在圆上， 

由𝑥1𝑥2 + 𝑦1𝑦2 = 0 ⇒ 𝑂𝐴 ⊥ 𝑂𝐵，即△ 𝑂𝐴𝐵为等腰直角三角形， 

结合点到直线距离公式𝑑 =
|𝑥+𝑦−3|

√2
可理解为圆心到直线𝑥 + 𝑦− 3 = 0 

的距离，变形得|𝑥 + 𝑦 − 3| = √2𝑑， 

即所求问题可转化为𝐴,𝐵两点到直线𝑥 + 𝑦− 3 = 0的距离和的√2倍， 

作𝐴𝑀 ⊥ 𝑙于𝑀 𝐴𝑁 ⊥ 𝑙于𝑁，𝐴𝐵中点为𝐸，𝑀𝑁中点为𝐹， 

由梯形中位线性质可得，|𝐴𝑀| + |𝐵𝑁| = 2|𝐸𝐹|， 

作𝑂𝑇 ⊥ 𝐸𝐹于𝑇，𝑂𝐶 ⊥ 𝑙于𝐶，连接𝑂𝐸， 

则|𝐸𝐹|= |𝐸𝑇| + |𝑇𝐹| = |𝐸𝑇| + |𝑂𝐶| ≤ |𝐸𝑂|+ |𝑂𝐶|， 

当且仅当𝑇与𝑂重合，𝐸,𝑂(𝑇), 𝐶三点共线时， 

|𝐸𝐹|有最大值，由点到直线距离公式可得|𝑂𝐶| =
3

√2
=

3√2

2
， 
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由几何性质可得|𝑂𝐸| = √2，|𝐸𝐹|max = |𝑂𝐶|+ |𝑂𝐸| =
5√2

2
， 

此时|𝐴𝑀| + |𝐵𝑁| = 2|𝐸𝐹| = 5√2，故|𝑥1 + 𝑦1 − 3| + |𝑥2 + 𝑦2 − 3|的最大值为√2× 5√2 = 10. 

故答案为：10. 

 
四．解答题：本小题共 6小题，共 70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤. 

17．解：（1）由 1 2 1 2 1 ( 1) 0A A B B a a+ =  + −  = ，得 1 2l l⊥ ，故两直线垂直； 

（2）由直线 1 2,l l 的方程易知其分别过定点 (0,1)A 和 ( 1,0)B − ，又 1 2l l⊥ ，垂足为 C，即CA CB⊥ ， 

则C 的轨迹是以 AB 的中点为圆心， AB 为直径且半径
2

2 2

AB
r = = 的圆（不包含原点）. 

所以点C 的轨迹方程为 2 21 1 1
( ) ( ) ( 0)

2 2 2
x y x+ + − =  . 

 

18．解：（1）𝐴𝐵的中点为𝑀(5,1)，斜率𝑘 = −1，则直线𝐴𝐵的中垂线为𝑦 = 𝑥 − 4 

联立{
𝑦 = 𝑥 − 4
𝑦 = 4 − 𝑥

 ，解得{
𝑥 = 4
𝑦 = 0

 ，即𝐶(4,0)，|𝐵𝐶| = 2， 

故圆𝐶的方程为(𝑥 − 4) 2+ 𝑦2 = 4； 

（2）由于|𝑃𝑄| = 2√3，点𝐶(4,0)到直线𝑦 = 𝑘(𝑥 + 2)的距离𝑑 =
6|𝑘|

√𝑘2+1
= 1， 

即35𝑘2 = 1，解得𝑘 = ±
√35

35
； 

 

19．解：（1）由题可知：公共弦 的垂直平分线为直线 , 

, , 所求直线 的方程为： ； 

（2）两圆方程相减可得 ，即 ，此即为直线 的方程； 

（3） 到直线 的距离 ,即 , 

又圆 的半径 , , 

． 

即 ． 

 

20．解：（1）若选择①：联立{
𝑥 − 5𝑦 − 5 = 0
𝑥 − 2𝑦 − 8 = 0

 ，解得{
𝑥 = 10
𝑦 = 1

 ，所以𝐶(10,1)，   

设圆𝐸的方程为𝑥2 + 𝑦2 + 𝐷𝑥 + 𝐸𝑦 + 𝐹 = 0 (𝐷2 + 𝐸2 − 4𝐹 > 0)， 

因为𝐴，𝐵，𝐶三点均在圆上， 

所以{
1+ 𝐸 + 𝐹 = 0

17+ 𝐷+ 4𝐸 + 𝐹 = 0
101+ 10𝐷+ 𝐸 + 𝐹 = 0

 ，解得{
𝐷 = −10
𝐸 = −2
𝐹 = 1

 ， 

所以圆𝐸的方程为𝑥2 + 𝑦2 − 10𝑥 − 2𝑦 + 1 = 0，即(𝑥 − 5)2 + (𝑦 − 1)2 = 25； 

AB 1 2C C

1(1,0)C
2 (3,2)C  1 2C C 1y x= −

4 4 4 0x y+ − = 1 0x y+ − = AB

2C AB 2 2

| 3 2 1|
2 2

1 1
d

+ −
= =

+
2 2d =

2C 3r =  2 2| | 2 2AB r d= − =

2

1 1
2 2 2 2 2

2 2
ABCS AB d =  =   =

2
2 2ABCS =
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若选择②：直线𝑙的方程可化为𝑚(𝑥 + 𝑦− 6) + (𝑥 − 3𝑦− 2) = 0， 

因为𝑚 ∈ 𝑅上式恒成立，所以{
𝑥 + 𝑦 − 6 = 0
𝑥 − 3𝑦 − 2 = 0

 ，解得{
𝑥 = 5
𝑦 = 1

 ， 

所以直线𝑙恒过定点(5,1)，且(5,1)为圆心𝐸， 

所以𝑟 = |𝐸𝐴| = √(5− 0)2+ (1− 1)2 = 5， 

所以圆𝐸的方程为(𝑥 − 5) 2+ (𝑦− 1)2 = 25； 

若选择③：设圆𝐸的方程为(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2(𝑟 > 0)， 

由题可得{

𝑎2 + (1 − 𝑏)2 = 𝑟2

(1− 𝑎)2 + (4− 𝑏)2 = 𝑟2

𝑟 = |𝑎|

 ，解得{
𝑎 = 5
𝑏 = 1
𝑟 = 5

 ， 

故圆𝐸的方程为(𝑥 − 5)2 + (𝑦 − 1)2 = 25； 

（2）因为(10− 5)2 + (11 − 1)2 = 125 > 25，所以点 P在圆 E外， 

①若直线斜率不存在，直线方程为𝑥 = 10，圆心𝐸(5,1)到直线𝑥 = 10的距离为 5，满足题意； 

②当直线斜率存在时，设切线的斜率为𝑘，则切线方程为𝑦 − 11 = 𝑘(𝑥 − 10)， 

即𝑘𝑥 − 𝑦 − 10𝑘 + 11 = 0， 

因为直线与圆𝐸相切，所以圆心𝐸到直线的距离𝑑 =
|5𝑘−1−10𝑘+11|

√𝑘2+1
= 5， 

所以𝑘 =
3

4
，所以直线的方程为3𝑥 − 4𝑦+ 14 = 0， 

综上可得：过点𝑃(10,11)的圆𝐸的切线方程为𝑥 = 10或3𝑥 − 4𝑦 + 14 = 0. 

 

21. 解：（1）由|PA|=2|PB|得，
2222 )1(2)2( yxyx +−=++ . 

平方并化简,得圆 C1：x2+y2-4x=0(或写作(x-2)2+y2=4)，即为所求轨迹 C 的方程. 

（2）由（1）知 P(x,y)在圆 C1：(x-2)2+y2=4 上， 

可设 2 2cosx = + ， 2siny = ，其中  )0,2  ， 为参数， 

则 2 2cos 2sin 2 2 2 sin( ) 2 2 2,2 2 2
4

x y


    + = + + = + +  − +
 

， 

所以 x y+ 的取值范围是 2 2 2,2 2 2 − +
 

； 

（3）设（1）中圆 C1的圆心 C1(2,0)，动点 S(-2,a)， 

由四边形 SMC1N 对角互补，知 S,M,C1,N 四点共圆，且该圆以线段 SC1为直径， 

其方程可由圆的直径式得(x-2)(x+2)+y(y-a)=0，即圆 C2：x2+y2-ay-4=0.  

于是将圆 C1与圆 C2的方程作差，得两圆公共弦 MN 所在直线的方程为 4x-ay-4=0, 

所以直线 MN 经过定点 B(1,0)， 

故当点 S 在直线 l 上运动时，始终都有 M，B，N 三点共线.  
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22．解：（1）设𝑀(𝑥,𝑦)，由圆的性质知𝑀𝑂⊥𝐴𝐵,则|𝑀𝑂|2+|𝑀𝐹|2=4
2， 

即𝑥2+𝑦2+𝑥2+(𝑦-4)
2
=16，化简可得曲线𝐶的方程为𝑥2+(𝑦-2)2=4； 

（2）显然直线𝑙1的斜率存在，设直线𝑙1方程为𝑦=𝑘𝑥+1，即𝑘𝑥-𝑦+1=0， 

则圆心(0,2)到直线𝑙1的距离𝑑1=
|-2+1|

√𝑘2+1
=

1

√𝑘2+1
， 

所以|𝑃𝑄|=2√4-
1

𝑘2+1
=2√

4𝑘2+3

𝑘2+1
 ， 

若𝑘=0，则直线𝑙2斜率不存在，则|𝑃𝑄|=2√3，|𝐸𝐹|=4，则𝑆=
1

2
|𝐸𝐹|⋅|𝑃𝑄|=4√3， 

若𝑘≠0，则直线𝑙2得方程为𝑦=-
1

𝑘
𝑥+1 ，即𝑥+𝑘𝑦-𝑘=0 ， 

则圆心(0,2)到直线𝑙2的距离𝑑2=
|𝑘|

√𝑘2 +1
， 

所以|𝐸𝐹|=2√4-
𝑘2

𝑘2+1
=2√

3𝑘2+4

𝑘2+1
 ， 

则𝑆=
1

2
|𝐸𝐹|⋅|𝑃𝑄|=2√

(4𝑘2+3)(3𝑘2+4)

(𝑘2+1)2
=2√

12(𝑘2+1)2+𝑘2

(𝑘2 +1)2
  

=2√12+
𝑘2

(𝑘2+1)2
=2√12+

1

𝑘2+
1

𝑘2+2
≤2√12+

1

2√𝑘2 ⋅
1

𝑘2+2

=7， 

当且仅当𝑘2=
1

𝑘2
 ，即𝑘=±1 时，取等号， 

综上所述，因为7=√49>4√3 ，所以 S 的最大值为 7. 
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