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专题   圆锥曲线的光学性质与应用 

一．基本原理 

1.抛物线的光学性质： 

如图 1 所示，从抛物线的焦点 F 发出的光线，被抛物线反射后，得到的是一系列的与抛物线对称轴平行(或

重合)的光线；如图 2 所示，设抛物线在 P 处的切线 l 交对称轴于点 Q，PM⊥上切线 l 交对称 𝑃𝑀 ⊥轴于点

 M，则焦点 F 是 QM 的中点. 

2.椭圆的光学性质： 

如图 3 所示，从椭圆的一个焦点发出的光线，被椭圆反射后，必定经过另一个焦点；如图 4所示，椭圆在

点 P 处的切线为 l，直线 PQ⊥l 𝑃𝑄 ⊥ 𝑙交直线 𝐹₁𝐹₂,于点 Q,则 PQ 平分 ∠𝐹₁𝑃𝐹₂,由角平分线性质定理， 

|𝑃𝐹1|

|𝑃𝐹2|
=

|𝑄𝐹1|

|𝑄𝐹2|
. 

 

3.双曲线的光学性质： 

如图 5 所示，从双曲线一个焦点发出的光线，被双曲线反

射后，反射光线的反向延长线交于另一个焦点；如图 6 所

示，双曲线在点 P 处的切线 l 与直线 𝐹₁𝐹₂相交于点 Q，

则 PQ 平分. ∠𝐹₁𝑃𝐹₂,由角平分线性质定理， 
|𝑃𝐹1|

|𝑃𝐹2|
=

|𝑄𝐹1|

|𝑄𝐹2|
 

二．典例分析 

例 1．历史上第一个研究圆锥曲线的是梅纳库莫斯(公元前 375 年—325 年)，大约 100 年后，阿波罗尼奥斯

更详尽、系统地研究了圆锥曲线，并且他还进一步研究了这些圆锥曲线的光学性质，比如：从抛物线的焦

点发出的光线或声波在经过抛物线反射后，反射光线平行于抛物线的对称轴；反之，平行于抛物线对称轴

的光线，经抛物线反射后，反射光线经过抛物线的焦点.设抛物线C ： 2y x= ，一束平行于抛物线对称轴的

光线经过 ( )5,2A ，被抛物线反射后，又射到抛物线C 上的Q点，则Q点的坐标为（    ） 
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标原点，一束平行于 x轴的光线 1l 从点
41

,1
16

P
 
 
 

射入，经过C 上的点 ( )1 1,A x y 反射后，再经C 上另一点

( )2 2,B x y 反射后，沿直线 2l 射出，经过点Q，则下列结论正确的是（    ） 

A． 1 2

1

2
y y = −    B．

25

16
AB =             C． PB平分 ABQ  

D．延长 AO交直线
1

4
x = − 于点C .则 , ,C B Q三点共线 

 

例 6．双曲线具有光学性质：从双曲线一个焦点发出的光线经过双曲线镜面反射，

其反射光线的反向延长线经过双曲线的另一个焦点．如图，双曲线
2 2

: 1
4 6

x y
E − = 的

左、右焦点分别为 1 2,F F ，从 2F 发出的两条光线经过 E 的右支上的 ,A B两点反射后，

分别经过点C 和D ，其中 2 2,AF BF 共线，则（    ） 

A．若直线 AB 的斜率 k 存在，则 k 的取值范围为
6 6

, ,
2 2

 
   
− −  +      
   

 

B．当点C 的坐标为 ( )2 10, 10 时，光线由 2F 经过点A 到达点C 所经过的路程为 6 

C．当 2

AB AD AB = 时， 1 2BF F△ 的面积为 12 

D．当 2

AB AD AB = 时，
1 2

10
cos

10
F F A = −  

 

例 7．如图甲，从椭圆的一个焦点出发的光线或声波，经

椭圆反射后，反射光线经过椭圆的另一个焦点，其中法线 l

表示与椭圆 C 的切线垂直且过相应切点的直线，如图乙，

椭圆 C 的中心在坐标原点，焦点为 ( )1 , 0F c− ， ( )( )2 ,0 0F c c  ，

由 1F 发出的光经椭圆两次反射后回到 1F 经过的路程为

8c．利用椭圆的光学性质解决以下问题： 

椭圆 C 的离心率为_________；点 P 是椭圆 C 上除顶点外的任意一点，椭圆在点 P 处的切线为 l， 2F 在 l 上

的射影 H 在圆 2 2 8x y+ = 上，则椭圆 C 的方程为_________. 

例 8．如图所示，由圆锥曲线的光学性质知道：从椭圆的一个焦点出发的光线，

经椭圆反射（即经椭圆在该点处的切线反射）后，反射光线经过椭圆的另一个
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焦点．已知椭圆 C 的方程为
2 2

1
4 3

x y
+ = ，其左、右焦点分别是 1F ， 2F ，直线 l 与椭圆 C 相切于点 ( )01,P y ，

过点 P 且与直线 l垂直的直线 l与椭圆长轴交于点 M，则 1 2:F M F M = __________. 

   

例 9．双曲线具有如下光学性质:从一个焦点发出的光线经双曲线反射后，反

射光线的反向延长线一定经过另一个焦点.已知双曲线

( )
2 2

2 2
: 1 0

x y
C a b

a b
− = ， ，如图从C 的一个焦点F 射出的光线，经过P Q， 两

点反射后，分别经过点M 和 N .若
12

cos
13

PM PQ PM PQ PQN+ = − = −， ，

则C 的离心率为__________. 

 

例 10．已知椭圆 C： ( )
2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
+ =   上、下顶点分别为 ,A B，且短轴长为2 3，T 为椭圆上（除 ,A B

外）任意一点，直线 ,TA TB的斜率之积为
3

4
− ， 1F ， 2F 分别为左、右焦点． 

（1）求椭圆 C 的方程． 

（2）“天眼”是世界上最大、最灵敏的单口径射电望远镜，它的外形像一口“大锅”，可以接收到百亿光年外

的电磁信号．在“天眼”的建设中，用到了大量的圆锥曲线的光学性质，请以上面的椭圆 C 为代表，证明：

由焦点 1F 发出的光线射到椭圆上任意一点 M 后反射，反射光线必经过另一焦点 2F ．（提示：光线射到曲线

上某点并反射时，法线垂直于该点处的切线） 
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