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坐标系与参数方程的解题策略探究

东莞市第六高级中学 安娜

【摘要】 坐标系与参数方程作为高考题的一道选做题，难度属于中档，在熟练掌握坐标系与参

数方程基本知识的基础上，可对此题型进行归纳分类，帮助学生在有限的时间内最大限度的掌握解

题技巧.

【关键词】 全国卷；极坐标；直角坐标；参数方程

在全国卷中，最后一道选做题是在“坐标系与参数方程”和“不等式选讲”两题中任选一道题，

从近几年学生的选择来看，大部分学生都会选择“坐标系与参数方程”.因此本文将对“坐标系与参

数方程”的求解策略进行探究.此类题的难点在于学生接触极坐标与参数方程的时间较短，对基础知

识掌握不到位，因此将此类题进行归纳分类，帮助学生建立知识脉络，可降低学生解决问题的难度.

1 高考真题再现

（2018 年全国 1 卷 22 题）在直角坐标系 xOy中，曲线 1C 的方程为 2y k x  ．以坐标原点为极

点， x轴正半轴为极轴建立极坐标系，曲线 2C 的极坐标方程为 2 2 cos 3 0     ．

⑴求 2C 的直角坐标方程；

⑵若 1C 与 2C 有且仅有三个公共点，求 1C 的方程．

分析 第（1）问比较简单，利用 cos x   , sin y   ,
2 2 2x y   ，可把 2 2 cos 3 0    

转化为
2 2( 1) 4x y   .第（2）问中，难点在与曲线 1C 的方程为 2y k x  中， x有绝对值，所以

对 x进行分类讨论，曲线 1C 实际是两条关于 y对称的两条射线构成的曲线，即
2, 0
2, 0

kx x
y

kx x
 

   
.

由（1）可知曲线 2C 是圆心为  1,0 ，半径为 2 的圆，不妨设 y轴右侧的射线为 1 : 2l y kx  ，左

侧的射线为 2 : 2l y kx   .由于曲线 1C 的定点 (0,2)P 在圆 2C 外，故 1C 与 2C 有两个公共点，等价

于 1l 与 2C 有一个公共点， 2l 与 2C 有两个公共点，或者 1l 与 2C 有两个公共点， 2l 与 2C 有一个公共点.

当 1l 与 2C 有一个公共点时，圆心到 1l 的距离为 2，可求出 0k  或
4
3

k   ，当
4
3

k   时，满足 1l 与

2C 有一个公共点， 2l 与 2C 有两个公共点；当 2l 与 2C 有一个公共点时，圆心到 2l 的距离为 2，可求出

0k  或
4
3

k  ，不满足 1l 与 2C 有两个公共点.所以
4
3

k   ，曲线 1C 的方程为
4 2
3

y x   .

2 由高考题引发的思考

2018 年全国 1 卷 22 题第（1）问考查了转化思想，第（2）问利用考查了分类讨论的思想，利
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用直线与圆相切，点到线的距离等于半径，进而求出 k的值，再用另一条射线验证是否与圆 2C 有两

个公共点，对最后的解进行取舍.此题完全是在直角坐标系，利用直角坐标方程解决问题的.但在坐

标系与参数方程的题目中会应用到一种思想，两种坐标系，三种方程，四种题型.以下是由这道高考

引发的思考总结.

2.1 一种思想

坐标系与参数方程包含的知识点主要是直角坐标、极坐标、参数方程，解题过程中渗透着一种

思想，即转化思想，直角坐标方程与极坐标方程的转化，普通方程与参数方程的转化.需要记忆的公

式有 cos x   , sin y   ,
2 2 2x y   .及几个特殊的曲线的参数方程，如圆、椭圆、直线的参

数方程.把参数方程转化为普通方程实则是“消参”（消掉参数）的过程.转化思想是高中数学中的

一种重要思想，在坐标系与参数方程中直接体现在高考题的第（1）问中.

2.2 两种坐标系

坐标系与参数方程的题目中会涉及到两种坐标系，即直角坐标系与极坐标系，极坐标系是直角

坐标系的一部分，因此在做题过程中，两种坐标系可画在同一坐标系下.主要目的是利用直角坐标系

下的图形，解决极坐标系下的问题，让学生更直观的感受图形.

2.3 三种方程

坐标系与参数方程的题目一般会用到三种方程，即直角坐标方程（普通方程）、极坐标方程、

参数方程，题型的设置是三种方程的转化，利用 1 中的公式即可，难度较低.

2.4 四种题型

根据近几年高考题的分析，第（2）问可将坐标系与参数方程归纳为四种题型，每一种题型对应

相应的解决方法，帮助学生在解决问题时形成知识脉络.

2.4.1 利用直角坐标系
直角坐标系是学生较为熟悉的坐标系，把极坐标方程转化为直角坐标方程，参数方程转化为普

通方程，利用图形的几何性质解决问题，可降低思维的难度.

例 1 在平面直角坐标系中，以原点O为极点， x轴的正半轴为极轴建立极坐标系，直线 l的极

坐标方程为
2sin( ) 3
3
     ，圆C的极坐标方程为 4cos 2sin    .

(1)求直线 l和圆C的直角坐标方程；

(2)若直线 l与圆C交于 A， B两点，求弦 AB的长．

解： (1) 直线 l的直角坐标方程为 3 2 3x y 

圆C的直角坐标方程为
2 2( 2) ( 1) 5x y   

(2)由
2 2( 2) ( 1) 5x y    可知圆心为 (2,1)C ，半径 5r  ，

∴圆心C到直线 l的距离
2 3 1 2 3 1

2 2
d

 
  ，

∴
2 22 19AB r d   ，故弦 AB的长为 19
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此题第（2）问是求 AB 的长度，题目的背景是直线与圆相交，求弦长问题，此题用几何法最

简单，因为一半的弦与圆心到直线的距离和半径构成直角三角形，利用勾股定理
2 22AB r d  的

公式，可求出弦长.

例 2 已知直线 l的参数方程是

3
2
3

x t

y t

  

 

( t为参数)，以原点为极点， x轴的正半轴建立极坐

标系，曲线C的极坐标方程是
2sin 6cos 0    .

(1)求曲线C的直角坐标方程以及直线 l的极坐标方程；

(2)若直线 l与曲线C交于 ,M N 两点，求 MN 的值.

解 (1)曲线C的直角坐标方程为
2 6y x .

直线 l的极坐标方程为 2 3 cos 2 sin 3 3 0      .

(2)方法一：由题可判断抛物线
2 6y x 的焦点

3( ,0)
2

F , F 点刚好在直线 l上，

设 1 1 2 2( , ), ( , )M x y N x y ，根据抛物线的定义可知， 1
3
2

MF x  ， 2
3
2

NF x  ，

所以 1 2 3MN x x   ，联立

2 6

2 3 2 3 3 0

y x

x y

 


  
得

2 95 0
4

x x   ， 16 0  .

所以 1 2 5x x  ，即 8MN  ，所以 MN 的值为 8.

(2)方法二：联立

2 6

2 3 2 3 3 0

y x

x y

 


  
，得

2 2 3 9 0y y   ， 48 0  ，

设 1 1 2 2( , ), ( , )M x y N x y ，则 1 2 2 3y y  ， 1 2 9y y   ，

∴
2

1 2 1 22

1 11 ( ) 4 1 12 36 8
3

MN y y y y
k

          .所以 MN 的值为 8

此题的第（2）也是求 MN 的长度问题，但是题目的背景是抛物线与直线相交，如果该直线过

抛物线的焦点 F ，那么 MN MF NF  ,根据抛物线的定义可知， 1 2
pMF x  ，

2 2
pNF x  ，所以 1 2MN x x p   ，利用韦达定理可求出 1 2x x 的值.如果抛物线不过焦点

F ，可利用直线与曲线相交的弦长公式
2 2

1 2 1 2(1 ) ( ) 4MN k x x x x      或者

2
1 2 1 22

11 ( ) 4MN y y y y
k

     ，同样要利用韦达定理.

2.4.2 利用直线参数方程中 t的几何意义

直线的参数方程有很多种，形如
0

0

cos
sin

x x t
y y t




 
  

（ 为参数）的方程，称为直线的标准参数
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方程，从此方程中可直接判断出直线过定点 0 0 0( , )P x y ，倾斜角为 ，斜率为 tan .在直线的标准参

数防虫中， t具有几何意义，即表示在直线上从定点 0 0 0( , )P x y 到直线上任意一点 ( , )M x y 构成的有

向 线 段 0PM 的 数 量 ， 则 t 表 示 点 0P 到 点 M 的 距 离 .直 线 上 任 意 两 点 ,M N 的 距 离

2
1 2 1 2 1 2( ) 4MN t t t t t t     （点M 对应的参数为 1t ，点 N 对应的参数为 2t ）.

例 1 已知在平面直角坐标系 xoy中，以o为极点，x轴正半轴为极轴建立极坐标系，曲线 1C 的

极坐标方程为 12)sin3( 22   ，曲线 2C 的参数方程为










sin
cos1

ty
tx

（ t为参数）， 







2
,0  .

(1)求曲线 1C 的直角坐标方程，并判断该曲线是什么曲线；

(2)设曲线 2C 与曲线 1C 的交点为 )0,1(,, PBA ,当
2
7

 PBPA 时，求 cos 的值.

解 (1)由 12)sin3( 22   ，得 1
34

22


yx

，则曲线 1C 为椭圆．

(2)将










sin
cos1

ty
tx

代入 1
34

22


yx

，得 09cos6)cos4( 22   tt ， 0

由直线参数方程的几何意义，设 BA, 对应的参数分别为 21, tt ，则


221 cos4

cos6



 tt ，

221 cos4
9




tt ，易知 21, tt 异号，所以 21
2

2121 4)( ttttttPBPA  ＝ 2

12 7
4 cos 2




从而
2 4cos

7
  ，又 0,

2
   

 
，所以

2 7cos
7

  .

此题中， 0,0 2121  tttt ，所以 21, tt 一正一负，则需要利用公式 2121 tttt 

= 21
2

21 4)( tttt  ，再利用韦达定理求出 21 tt  和 21 tt  的值.

例 2 在直角坐标系中，以原点为极点，x轴的正半轴为极轴建立极坐标系．已知曲线

C :
2sin 2 cos ,( 0)a a    ，过点 ( 2, 4)P   的直线 l的参数方程为

2 2

4 2

x t

y t

   


  
( t为参数)

直线 l与曲线C分别交于M 、 N 两点.

(1)写出曲线C和直线 l的普通方程；

(2)若 , ,PM MN PN 成等比数列，求a的值．

解 02:2:)1( 2  yxlaxyC

0832)2228()(

2
24

2
22

:)2( 2 













aTaTCT

Ty

Tx
l 得代入为参数
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0,0,0,0,0 212121  TTTTTTa

又 1 2 1 2, ,PM T PN T MN T T    ，由题意知，
2

1 2 1 2T T TT  ,所以  21 2 1 25T T TT  ，由

韦达定理代入得 1a  或 4a   .

此题第（2）问也需要利用 t的几何意义，但是要注意直线的参数方程必须是标准的参数方程，

t才有几何意义，所以此题首先要写出直线 l的标准参数方程，由题可确定定点 )4,2( P ，倾斜角

为
4


，所以直线 l的标准参数方程为














ty

tx

2
24

2
22

（ t为参数）.因此对于直线的标准参数方程模

型要熟记，并且能够迅速判断参数方程是否标准，判断的标准可分为三点，第一、参数 t；第二、 t
的系数在（-1，1）之间；第三， t的两个系数的平方为 1.满足以上三点，即为标准的参数方程.

2.4.3 利用极坐标系
学生对直角坐标系接触的时间较长，因此做题时习惯性喜欢用直角坐标方程，但有些题型在极

坐标系下，利用极坐标方程会更简单、易操作.

例 1 在平面直角坐标系 xoy中，直线 l的参数方程为

3
2
13
2

x t

y t


 


  

( t为参数)．以o为极点，

x轴的正半轴为极轴建立极坐标系，曲线C的极坐标方程为 2 cos ,( 0)a a   ，且曲线C与直线

l有且仅有一个公共点．

(1)求 a的值；

(2)设 ,A B为曲线C上的两点，且
3

AOB 
  ，求 OA OB 的最大值．

解： (1) 直线 l的普通方程是 3 3 0x y   ，

曲线C的直角坐标方程是  2 2 2 , ( 0)x a y a a    . 依题意直线 l与圆相切，则圆心 ( ,0)a 到直线

l的距离
3

2
a

d a


  ，解得 3a   或 1a  ，∵ 0a  ，∴ 1a  .

(2)如图，不妨设 )
3

,(),,( 21
 BA ，













232

22




可得
62


 ， ( , )
2 6
    ，

则 1 22cos , 2cos( )
3
      ，

1 2 2cos 2cos( ) 3cos 3sin
3

OA OB             

2 3cos( )
6
  ，∵ ( , )

2 6
    ，∴ ( , )

6 3 3
      ，
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∴当 0
6
   ，即

6
   时， OA OB 取得最大值，最大值是 2 3 .

此题第（2）问中要在极坐标系下求解的图突破点是
3


AOB ，由于 BA, 两点是动点，

OBOA , 的长度在直角坐标系很难表示出来，由这条线索，设 )
3

,(),,( 21
 BA ,则

21,   OBOA .要求 OBOA  的范围，只需要求 21   的范围即可，最终把求长度的范围问

题转化为求三角函数的值域问题.但此题还需注意 的范围，













232

22




可得
62


 ，

求 范围也是此题的一个难点.

例 2 在平面直角坐标系 xOy中，曲线 1C 的参数方程为：
cos
sin

x
y





 

（ 为参数， ],0[   ），

将曲线 1C 经过伸缩变换：
3

x x

y y

 

 

得到曲线 2C .

（1）以原点为极点， x轴的正半轴为极轴建立极坐标系，求 2C 的极坐标方程；

（2）若直线
cos

:
sin

x t
l

y t




 

（ t为参数）与 1 2,CC 相交于 ,A B两点，且 2 1AB   ，求 的

值.

解（1） 1C 的普通方程为  2 2 1 0x y y   ，

2C 的方程为  
2

2 1 0
3
yx y   ，所以 2C 的极坐标方程为

  2
2 2 2

2 3 0,
3cos sin 2cos 1

  
  

  
 

；

（2）在（1）中建立的极坐标系中，直线 l的极坐标方程为  R    ，

由
1

 


 
，得 1A  ，由

2
2

3
2cos 1




 

 


 

，得 2

3
2cos 1B 




，

而 2

3 1 2 1
2cos 1

  


，∴
1cos
2

   ，而  0,  ，∴
3
  或

2
3

.

此题的思路的思路和例 1类似，因为 ,A B两点是直线与圆和椭圆的焦点， 2 1AB   ，直线

过原点， ,A B两点的长度在极坐标下可以用 OB OA 来表示，两端长度在极坐标系可分别用两点
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,A B两点极径来表示，解题过程简单易算.

2.4.4 利用参数方程转化为三角函数求值域
在坐标系与参数方程的题目中，经常会出现求最大值最小值的问题，或者已知最大值、最小值

求字母参数的范围问题.此类问题通常利用参数方程转化成三角函数求值域的问题.
例 1 已知曲线C的极坐标方程是 1 ，以极点为原点，极轴为 x轴的正半轴建立平面直角坐

标系，直线 l的参数方程为














ty

tx

2
32

2
1

( t为参数)．

(1)写出直线 l与曲线C的直角坐标方程；

(2)设曲线C经过伸缩变换










'

'

2
yy

xx
得到曲线

'C ，设曲线
'C 上任一点为 ),( yxM ，求 yx 32

的最小值．

例 1 (1) 直线 l： 0323  yx ，曲线C： 122  yx .

(2)∵














ty

tx

2
32

2
1

∴










'

'

2
yy

xx
代入C得

'C ：
2

2 1
4
x y  .

设椭圆的参数方程










sin
cos2

y
x

( 为参数)，

则 )
6

sin(4sin32cos232   yx ，则 yx 32 的最小值为－4.

此题要求 yx 32 的最小值，由题可知 ),( yx 是椭圆上的任意一点，因为式子 yx 32 里有

两个未知数，要求范围，需利用椭圆方程把 y变成 x，或者把 x变成 y，但过程都太过复杂.因此写

出椭圆的参数方程










sin
cos2

y
x

（ 为参数），那么  sin32cos232  yx ，再利用辅助角

公式化简成“一名一次一角”的结构（ BwxAy  )sin(  ），解题过程会更简洁易算.

例 2 [2017·全国卷Ⅰ]在直角坐标系 xoy中，曲线C的参数方程为
3cos
sin

x
y





 

( 为参数)，

直线 l的参数方程为






ty
tax

1
4

( t为参数)．

(1)若 1a ，求C与 l的交点坐标；

(2)若C上的点到 l距离的最大值为 17 ，求 a .
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解：(1)曲线C的普通方程为 1
9

2
2

 yx
.直线 l的普通方程为 034  yx .从而C与 l的交

点坐标为(3，0)， 







25
24,

25
21

.

(2)直线 l的普通方程为 044  ayx ，故C上的点   sin,cos3 到 l的距离

17
4sin4cos3 


a

d
  5sin ( 4)

17
a   

 .

当 4a 时， d 的最大值为
17
9a
，由题设得 17

17
9


a
，所以 8a ；

当 4a 时， d 的最大值为
17
1 a
，由题设得 17

17
1


 a
，所以 16a .

综上， 8a 或 16a .

此题背景为椭圆上一点到一条直线的距离的最大值为 17 ，利用几何法也可操作，但是计算量

太大，所以把问题转化为点到线的距离问题，直线是定，但是点是椭圆上任意一点，同样为了使用

一个未知数来表示点的坐标，利用椭圆的参数方程










sin
cos3

y
x

（ 为参数），则椭圆上任意一点的

坐标可表示为 )sin,cos3(  ，再利用点到线的距离公式，把问题转化成求三角函数的值域问题，进

而求出a的值.
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