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第二章直线和圆的方程



课前预习课中探究 备课素材

探究点一直线与圆的位置关系的判定

探究点二圆的切线

探究点三直线与圆的相交弦问题

探究点四利用直线与圆的方程解决实际问题

2.5 直线与圆、圆与圆的位置关系

2.5.1 直线与圆的位置关系录



【学习目标】

1.能用几何方法和代数方法描述直线与圆的三种位置关系.

2.能根据给定直线、圆的方程，通过研究联立方程组解的情况或通过计算圆

心到直线的距离判断直线与圆的位置关系.

3.知道直线与圆在刻画现实世界和解决实际问题中的作用，会用直线与圆的

方程解决一些简单的数学问题和实际问题.



位置关系 相交 相切 相离

公共点个数 2  个 1  个 0个

几何法 计算圆心到直线的距离： d<r d  =r d.>r

代数法 由

消元得到一元二次方程，计算方程的判别式△

△>0 △=0 △<0

课前预习

◆知识点一直线与圆的位置关系

直线Ax+By+C=0与圆(x-a)²+(y-b)²=r²(r>0)的位置关系及判断



课 前 预 习

【诊断分析】 判断正误.(请在括号中打“ √”或“×”)

(1)若直线与圆有公共点，则直线与圆相交.(×)

[解析] 直线与圆有公共点，也可能相切.

(2)若直线与圆相交，则直线与圆的方程联立消元后得到的一元二次方程必有解.

( √ )

[解析] 若直线与圆相交，则必有公共点，故直线与圆的方程联立消元后得到的一元

二次方程必有解.

(3)若圆心到直线的距离大于半径，则直线与圆的方程联立消元后得到的一元二

次方程无解.( √ )

[解析] 若圆心到直线的距离大于半径，则直线与圆相离，故直线与圆的方程联立消

元后得到的一元二次方程无解.



课前预习

◆ 知识点二解决实际问题的 一 般步骤

(1)阅读理解，认真审题，了解问题的实际情境，把握问题的数学本质.

(2)引进数学符号，具体分析问题中的数量关系，正确建立数学模型，将实际问题转

化为数学问题.

(3)利用数学方法将得到的数学问题(数学模型)予以解答，求得结果.

(4)将数学问题的结果转化为实际问题的答案



课 中 探 究

◆ 探究点 一 直线与圆的位置关系的判定

例1 若直线4x-3y+a=0     与 圆x²+y²=100    有如下位置关系：①相交，②相

切，③相离.试分别求实数a 的值或取值范围.



则△=(8a)²-4×25(a²-900)=-36a²+90000.

①当直线与圆相交时，△>0,即-36a²+90000>0,     解得-50 <a<50.

②当直线与圆相切时，△=0,即a=50  或a=-50.

③当直线与圆相离时，△<0,即a<-50  或 a>50.

方法二：圆x²+y²=100      的圆心坐标为(0,0),半径r=10,

的距离 

即      , 解 得 - 5 0<a<50.

即      , 解 得a=50  或a=-50.  

即       , 解 得a<-50    或 a>50.

则圆心到直线4x-3y+a=0

①当直线与圆相交时， d<r,

②当直线与圆相切时， d=r, 

③当直线与圆相离时， d>r,

课中探究

解 ： 方法一：由方程组

25x²+8ax+a²-900=0,

消去y,   得



课中探究

变式(1)已知动直线l的方程为(m+1)x+(m-1)y+2m=0,        圆

0:x²+y²=3,    则直线l 与圆O的位置关系是(A     )

A.相交           B.相切           C.相离           D.无法确定

[解析]直线l的方程可化为m(x +y  +2)  +x-y=0,    由  

所以直线l 过定点(-1,-1).又(-1)²+(-1)²=2<3,所以定点   

(-1,-1)在圆0:x²+y²=3   内，所以直线l与圆0的位置关系是相交.故选A.



[解析]方法一(几何法):由题意，圆心C 到直线l的距离

直线与圆相离.由           ,可得k²+10k+25>k²+1, 
因此k 的取值范围是          

与圆C:(x-1)²+y²=1    相离，则k 的取值范围是

∴△=4(5k-1)²-100(k²+1)<0, 解得

(k²+1)x²+2(5k-1)x+25=0∵       直线与圆相离，

.当d>1  时，

解得  

方法二(代数法):由方程组

(2)已知直线l:y =kx+5

因此k 的取值范围是

课中探究



课 中 探 究

[素养小结]

直线与圆的位置关系的判断方法：

(1)几何法：由圆心到直线的距离d 与圆的半径r 的大小关系判断.

(2)代数法：根据直线方程与圆的方程组成的方程组解的个数来判断.

(3)直线系法：若直线恒过定点，则可通过判断定点与圆的位置关系来判断直线与

圆的位置关系，但有一定的局限性，必须是过定点的直线系.



课中探究

◆探究点二圆的切线

例2(1)若直线3x+4y=b   与圆(x-1)²+(y-1)²=1    相切，则b 的值是

(D)

A.-2 或12       B.2或- 12        C.-2  或- 12      D.2或12

[解析]由圆的方程为(x-1)²+(y-1)²=1,             可得圆心为(1,1),半径r=1.    因

为直线3x+4y=b     与圆(x-1)²+(y-1)²=1    相切，所以圆心(1,1)到直线

3x+4y=b    的距离             ,解得b=2 或b=12. 故选D.



则|PQl的最小值为(  C    )

A.1                        B.2√2                     C.√7                      D.3

[解析]由题意得，圆心(3,0)到直线y=x+1     的距离  

r=1,   故|PQl的最小值为 √d2-r²=√8-1=√7.

上任意一点P 向圆(x-3)²+y²=1    引切线，切点为Q,

课中探究

(2)由直线y=x+1



课中探究

(3)已知点P(1,4)和圆M:x²+(y-        2)²=1,  求圆M过点P 的切线方程.

解 ： ∵1²+(4-2)²>1,∴点P(1,4)在圆M:x²+(y-2)²=1        外.

方法一(几何法):过点P作圆M 的切线，当切线斜率存在时，设切线方程为

y-4=k(x-1),             即kx-y-k+4=0,

可得           ,解得     ,故切线方程为3x-4y+13    =0.当切线的斜率不

存在时，切线方程为x=1.

∴切线方程为3x-4y+13=0    或x=1.

方法二(代数法):过点P 作圆M 的切线，当切线斜率存在时，设切线方程为

y-4=k(x-1),



课 中 探 究

由                  消去y, 得 (k²+1)x²-2k(k-2)x+k²-4k+3=0,

由A=4k²(k-2)²-4(k²+1)(k²-4k+3)=0,                           解得     1 故切线方程为

3x-4y+13           =0

当切线的斜率不存在时，切线方程为x=1.

∴切线方程为3x-4y+13=0     或 x=1.



课中探究

变式一条光线从点P(-1,2)射出，经x 轴反射后与圆C:(x-2)²+(y-3)²=1

相切于点Q,  则光线从点P到点Q所经过的路程的长度为(  B    )

A.√34                       B.√33                    C.√ 10                     D.3

[解析]∵圆C的方程为(x-2)²+(y-3)²=1,∴      圆心C的

坐标为(2,3),半径为1.如图，设点P(-1,2)关于x轴的对称点           

为P', 反射点为R, 则P'(-1,-2),P',R,Q    三点共线，

连接P'R,P'C,CQ,  则

P'C|=√(2+1)²+(3+2)²=√      34,∴光线从点P到点Q所

经过的路程的长度为

IP'QI=√IP'C|2-|CQI²=√34-1=V33.      故选B.



课 中 探 究

[素养小结]

1.过一点的圆的切线方程的求法

(1)当点在圆上时，圆心与该点的连线与切线垂直，从而求得切线的斜率，用直线的

点斜式方程可求得圆的切线方程.

(2)当点在圆外时，过该点的切线有两条，但在用设斜率的方法来解题时可能求出

的切线只有一条，这时另一条切线的斜率不存在.



课中探究

2.求切线长的方法

如图2-5-1,设点M(xo,y₀) 为圆C:(x-a)²+(y-b)²=              r² (r>0) 外一点，过点
M

作圆的切线，切点为P,则|MP |= √ |MC|2-r2= √ (xo-a)²+(yo-b)²-r2.



课中探究

◆探究点三直线与圆的相交弦问题

例3 已知圆0:x²+y²=8     内有一点P₀ (-1,2), 过点P₀ 且倾斜角为α的直线与圆O

相交于A,B  两点.

(1)当：     时，求弦AB的长；

解：方法一(几何法):当     时，直线AB 的斜率            ,所以直线

AB 的方程为y-2=-(x+1),

即y=-x+1,    可得圆心到直线AB的距离

又半径r=2 √2,所以弦长1
。

、

:



课中探究

方法二(代数法):当     时，直线AB 的斜率             ,所以直线
AB

的方程为y-2  =-(x+1),

即y=-x+1,    代入x²+y²=8,   得 2x²-2x-7=0.

设A(x₁,y₁),B(x₂,y₂),

则x₁+x₂=1,                             ,所以
|AB|=√ 1+k²|x₁-x₂|=√(1+k2)[(x₁+x₂)²-

4x₁xz]=√30.



课 中 探 究

(2)当弦AB 的长最短时，求直线AB 的方程.

解 ：连接OP₀, 当弦AB的长最短时，0P₀⊥AB,

因为kop₀=-2, 所以       ,所以直线AB 的方程为               ,
即

x-2y+5=0.



的长等于(  C)

A.3                         B.4                          C.6                        D.1

[解析]因为圆x²+y²=10  的半径r= √ 10, 圆心(0,0)到直线3x+4y+5=0

的距离           ,所以 |AB|=2Vr²-d²=2× √ 10-1=6.   故选C.

课中探究

变式(1)直线3x+4y+5=0 与圆x²+y²=10  相交于A,B  两点，则弦AB
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