
 

 

解读探究预测 

加强教考衔接，实现平稳过渡 

--2024 年 1 月 “九省联考”数学试题带来的备考启示 

一、命制背景和试题定位 

2024年 1月 19日至 1月 21日，江西、安徽、黑龙江、甘肃、吉林、贵州、广西壮族自

治区等第四批高考综合改革省份将要首考落地，为实现平稳过渡，相关省份组织进行了一场

盛大联考——高考改革适应性演练测试，称之七省联考，后加入河南、新疆（或者称之为

“九省联考”）参考考试人数为万众瞩目的 410万人。   

2024年适应性测试数学试卷由教育部教育考试院命制，试题遵循中国高考评价体系规定

的考查内容和要求，充分发挥高考的核心功能，深化必备知识和关键能力的考查。试卷合理

控制难度，与以往全国卷相比，减少试题数量，适度降低计算量，加强思维考查力度，试题

设计追求创新，打破固化形式，有利于充分发挥服务人才选拔的功能。本次考试的突出变化

如下： 

1.数学试题不分文理。新高考改革第四批七省区将于 2024年进入文理不分科的数学新高考模

式。 

2.题型结构发生变化。最明显的一个变化是题目数量的减少，全卷由过去的 22个题减少到

19个题。其中单项选择题数量不变，还是 8个小题，多项选择题、填空题和解答题各减少 1

个小题，多项选择题和填空题分别由 4个小题减少到 3个小题，解答题由 6个小题减少到 5

个小题，考生的作答时间随之变得更加充分。 

3.考题的顺序安排也打破常规，有所变化。2024年测试卷的试卷结构特点是灵活、科学地确

定试题的内容、顺序和难度。 

4.题目分值发生巨大变化。最后两个压轴题保持较高的难度、能力要求和思维要求，以保持

对高分段考生良好的区分，并且分值由过去的 12分增加到 17分，占分比例和重要性显著增

加。由于整体难度的调整，考查思路的变化，需要考生灵活运用数学工具去分析、解决问

题，综合考查考生的逻辑推理能力，对考生运用所学知识找到合理的解题策略提出了较高要

求，突出了选拔功能。 



 

 

二、传达信号意图解读 

1.调整试卷结构的主要目的是给学生更多的思考时间，从而加强对思维能力的考查。总

题数从 22个变成了 19个，减少了 13.6%。除单选题的个数和分数（8个，40分）不变

外，其他题型在个数和分数上均有所调整，将原来的 4个多选题（20分）、4个填空题

（20分）、6个解答题（70分）分别减少为 3个多选题（18分）、3个填空题（15

分）、5个解答题（77分），其中只有解答题增加了分数。由于调整试卷结构以后整卷

题量减少，更有利于考生发挥创新能力——特别是在解答题中加强对思维的考查，也有

利于提升压轴题的思维量与难度，注重考查思维过程和思维品质，服务拔尖创新人才选

拔。  

2.与以往试题相比，各个题目的考查内容、排列顺序进行了大幅度的调整。以往压轴的

函数试题在测试卷安排在解答题的第 1题，难度大幅度降低；概率与统计试题也降低了

难度，安排在解答题的第 2题；在压轴题安排了新情境试题。这些变化对于打破学生机

械应试的套路模式，对促使学生全面掌握主干知识、提升基本能力具有积极的导向作

用。 

3.引导考生“多想少算”，有利于考查理性思维和核心素养的水平。符合国家对高考改

革的要求。 数学高考一直强调“多想一点，少算一点”的理念，从重考查知识回忆向重考

查思维过程转变。在测试卷中，这一理念在解析几何的考核中体现得极其充分。这样的命题

方式提醒考生“多想少算”，考查了思维能力，有效地避免了以前在解析几何的考核中计算

量“居高不下”的现象，并且在考查考生数学运算素养的同时也考查了逻辑推理素养，也比

较自然地体现了各核心素养的交融性。 

4.引导考生从小处着手，掌握基本概念和常规计算；从大处着眼，建构高中数学的知识

体系。2024年测试卷各个主题的题目数量和分值比例大致与课程标准规定的课时一致（函

数、几何与代数、概率与统计分别约占 40%、40%、20%），符合课程标准的要求：在数学高

考的命题中，要关注试卷的整体性和内容的分布。测试卷题目的设置层次递进有序，难度结

构合理，大部分为常规题目。中低难度的题目平和清新，重点突出；高难度的题目不偏不

怪，中规中矩，体现了良好的区分性。第 1、2、3、4、10、12、15题（共 44分）属于简单



 

 

题，主要考查基本概念和基本运算。特别是，第 1题考查样本数据的中位数，第 10题考查复

数的共轭运算，既是基本内容，又略显新颖。 

5.客观选择题考查内容比较 

 

 

6.客观填空题考查内容比较 



 

 

 

7.主观题考查内容比较 

 



 

 

三、七省联考（“九省联考”）数学试题考查问题的特点 

一、选择题：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的． 

1．样本数据 16，24，14，10，20，30，12，14，40 的中位数为（    ） 

A．14            B．16          C．18            D．20 

【考查目标】样本数据中位数 

【解题思路】排序再找中位数 

【命题考向趋势】样本数据涉及到的概念【备考复习建议】样本数据相关概念 

1.B 【解析】将这些数据从小到大排列可得：10，12，14，14，16，20，24，30，40，

则其中位数为 16. 

2．椭圆
2

2
2 1( 1)x y a

a
+ = > 的离心率为

1
2
，则a =（    ） 

A．
2 3

3
         B． 2          C． 3           D．2 

【考查目标】椭圆性质、离心率 

【解题思路】 a、b、c 关系及离心率公式 

【命题考向趋势】椭圆的基本性质 

【备考复习建议】灵活掌握椭圆基本性质 

2.A【解析】由题意得
2 1 1

2
ae

a
−

= = ，解得
2 3

3
a = ， 

【知识链接】椭圆离心率专题 

求离心率常用公式公式 1：e
c
a

=  

公式 2:
2

21 be
a

= −  

公式 3:已知椭圆方程为
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

+ = > > ,两焦点分别为 1 2,F F ,设焦点三角形 1 2PF F  



 

 

1 2 2 1,PF F PF Fα β∠ = ∠ = ,则椭圆的离心率 e
sin( )

sin sin
α β

α β
+

=
+

 

证明 1 2 2 1: ,PF F PF Fα β∠ = ∠ = , 

由正弦定理得
1 2 2 1| | | | | |:

sin(180 ) sin sino

F F PF PF
α β α β

= =
− −

 

由等比定理得
1 2 1 2| | | | | |:

sin( ) sin sin
F F PF PF
α β α β

+
=

+ +
,即

2 2
sin( ) sin sin

c a
α β α β

=
+ +

 

∴e
sin( )

sin sin
c
a

α β
α β

+
= =

+
 

公式 4:以椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

+ = > > 两焦点 1 2,F F 及椭圆上任一点 (P 除长轴两端点外)为 

顶点 1 2 1 2 2 1, ,F PF PF F PF Fα β∆ ∠ = ∠ = ,则 e
cos

2
cos

2

α β

α β

+

=
−  

证明：由正弦定理有
1 2 1 2 1 2| | | | | | | |

sin sin sin sin( )
PF PF F F F F
β α θ α β
= = =

+
 

 

1 2

1 2

2sin cos cos| | sin( ) 2 2 2;.. e
| | | | sin sin 2sin cos cos

2 2 2

F F c
PF PF a

α β α β α β
α β

α β α β α βα β

+ + +
⋅+

∴ = = = =
+ − −+ + ⋅

 

公式 5:点 F 是椭圆的焦点，过 F 的弦 AB 与椭圆焦点所在轴的夹角为 , 0, ,
2

kπθ θ ∈ 为直线 

AB 的斜率，且 ( 0)AF FBλ λ= >
 

,则 e 2 11
1

k λ
λ
−

= +
+

当曲线焦点在 y 轴上时，e

2
1 11

1k
λ
λ
−

= +
+

 

注: AF
BF

λ = 或者
BF
AF

λ = 而不是
AF
AB

或
BF
AB

 

3．记等差数列{ }na 的前n 项和为 3 7 12, 6, 17nS a a a+ = = ，则 16S =（    ） 

A．120           B．140          C．160          D．180 

【考查目标】等差数列通项公式及前 n 项和公式 



 

 

【解题思路】公式应用 

【命题考向趋势】等差数列通项公式及前 n 项和公式综合运用 

【备考复习建议】对等差数列通项公式及前 n 项和公式的理解 

3. C【解析】因为 3 7 52 6a a a+ = = ，所以 5 3a = ，所以 5 12 3 17 20a a+ = + = ， 

所以
( ) ( )1 16

16 5 12

16
8 160

2
a a

S a a
+ ×

= = + =  

【知识链接】 

1.等差数列的前 n项和公式 

公式一
( )1

2
n

n

n a a
S

+
=  

证明: (倒序相加法) 1 2 3 1n n nS a a a a a−= + + + + +  ①, 1 2n n n nS a a a− −= + + + 2 1a a+ + ②, 由①+

②得 ( ) ( ) ( ) (1 2 1 3 22 n n n n nS a a a a a a a− −= + + + + + + + )1a+ , 因为 1 2 1 3 2 1n n n na a a a a a a a− −+ = + = + = = + , 

所以 ( )12 n nS n a a= + , 由此得 ( )1

2
n

n

n a a
S

+
=  

公式二: 1
( 1)

2n
n n dS na −

= +  

证明: 将 1 ( 1)na a n d= + −  代入 ( )1

2
n

n

n a a
S

+
=  可得 1

( 1)
2n

n n dS na −
= + . 

2.前 n项和与函数关系 

由
2

1 1
( 1)

2 2 2n
n n d dS na d n a n−  = + = + − 

 
, 令 1,

2 2
d dA B a= = − ,则 ; 

2 ( ,nS An Bn A B= +  为常数). 

(1) 当 0d = 即 0A = 时, 1,n nS Bn na S= = 是关于 n的一个一次函数;它的图像是 在直线 1y a x=

上的一群孤立的点. 

(2) 当 0d ≠ 即 0A ≠ 时, nS 是关于 n的一个常数项为零的二次函数;它的图像是在抛物线

2y Ax Bx= + 上的一群孤立的点. 

①当 0d > 时, nS 有最小值; 

②当 0d < 时, nS 有最大值. 

4．设 ,α β 是两个平面， ,m l 是两条直线，则下列命题为真命题的是（    ） 



 

 

A．若 , ,m lα β α β⊥ ∥ ∥ ，则m l⊥          B．若 , ,m l m lα β⊂ ⊂ ∥ ，则α β∥  

C．若 , ,m l lα β α β= ∥ ∥ ，则m l∥        D．若 , ,m l m lα β⊥ ⊥ ∥ ，则α β⊥  

【考查目标】空间线面的位置关系 

【解题思路】空间线面位置关系简图或利用周边环境想象思考【命题考向趋势】空间线

面的位置关系 

【备考复习建议】理解空间线面位置关系 

4. C【解析】对于 A， ,m l 可能平行，相交或异面，故 A 错误， 

对于 B， ,α β 可能相交或平行，故 B 错误， 

对于 D， ,α β 可能相交或平行，故 D 错误， 

由线面平行性质得 C 正确， 

5．甲、乙、丙等 5 人站成一排，且甲不在两端，乙和丙之间恰有 2 人，则不同排法共有

（    ） 

A．20 种          B．16 种         C．12 种         D．8 种 

【考查目标】排列组合 

【解题思路】先排乙丙，再排甲 

【命题考向趋势】排列组合应用【备考复习建议】排列组合灵活应用 

 5. B【解析】因为乙和丙之间恰有 2人，所以乙丙及中间 2人占据首四位或尾四位， 

①当乙丙及中间 2人占据首四位，此时还剩末位，故甲在乙丙中间， 

排乙丙有
2
2A 种方法，排甲有

1
2A 种方法，剩余两个位置两人全排列有

2
2A 种排法， 

所以有
2 1 2
2 2 2A A A 8× × = 种方法； 

②当乙丙及中间 2人占据尾四位，此时还剩首位，故甲在乙丙中间， 

排乙丙有
2
2A 种方法，排甲有

1
2A 种方法，剩余两个位置两人全排列有

2
2A 种排法， 

所以有
2 1 2
2 2 2A A A 8× × = 种方法； 

由分类加法计数原理可知，一共有8 8 16  种排法， 

【知识链接】 



 

 

一、分类与计数原理 

1、分类加法计数原理的概念 

完成一件事可以有𝑛𝑛类方案，各类方案相互独立，在第一类方案中𝑚𝑚1种不同方法，在第

二类方案中𝑚𝑚2种不同方法⋯在第𝑛𝑛类方案中𝑚𝑚𝑛𝑛种不同方法，那么完成这个件事共有

𝑁𝑁=𝑚𝑚1+𝑚𝑚2+⋯+𝑚𝑚𝑛𝑛种方法. 

2、分步乘法计数原理的概念 

完成一件事需要经过𝑛𝑛个步骤，缺一不可，做第一步有𝑚𝑚1种方法，做第二步有𝑚𝑚2种方法

⋯做第𝑛𝑛步有𝑚𝑚𝑛𝑛种方法，那么，完成这个件事共有𝑁𝑁=𝑚𝑚1×𝑚𝑚2 × ⋯× 𝑚𝑚𝑛𝑛种方法. 

3、两个计数原理的联系与区别 

原理 分类加法计数原理 分步乘法计数原理 

联系 两个计数原理都是对完成一件事的方法种数而言 

区别一 每类方法都能独立完成这件

事，它是独立的、一次的，且每

次得到的是最后结果，只需一种

方法就可完成这件事. 

每一步得到的只是中间结果，

任何一步都不能独立完成这件事，

只有各个步骤都完成了才能完成这

件事. 

区别二 各类方法之间是互斥的、并

列的、独立的. 

各步之间是相互依存，并且既

不能重复也不能遗漏. 

二、排列与排列数 

1.排列与排列数：一般地，从𝑛𝑛个不同元素中取出𝑚𝑚(𝑚𝑚 ≤ 𝑛𝑛)个元素，按一定顺序排成一

列，叫作从𝑛𝑛个不同元素中取出𝑚𝑚个元素的一个排列，所有不同排列的个数，叫作从𝑛𝑛个不同

元素中取出𝑚𝑚个元素的排列数，用符号𝐴𝐴𝑛𝑛𝑚𝑚表示. 

2.排列数公式：𝐴𝐴𝑛𝑛𝑚𝑚=𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛 − 2)(𝑛𝑛 − 3)⋯ (𝑛𝑛 −𝑚𝑚 + 1)= 𝑛𝑛!
(𝑛𝑛−𝑚𝑚)!（𝑛𝑛、𝑚𝑚ϵ𝑁𝑁∗且𝑚𝑚 ≤

𝑛𝑛）.𝑛𝑛个不同元素全部取出的一个排列，叫作𝑛𝑛个的一个全排列.这个公式中𝑚𝑚 = 𝑛𝑛，即有 

𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛= 𝑛𝑛!=𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛 − 2)(𝑛𝑛 − 3)⋯2 × 1.规定：0!=1. 



 

 

三、组合与组合数 

1.组合与组合数：一般地，从𝑛𝑛个不同元素中取出𝑚𝑚(𝑚𝑚 ≤ 𝑛𝑛)个元素合成一组，叫作从𝑛𝑛个

不同元素中取出𝑚𝑚个元素的一个组合，所有不同组合的个数，叫作从𝑛𝑛个不同元素中取出𝑚𝑚个

元素的组合数，用符号𝐶𝐶𝑛𝑛𝑚𝑚表示. 

2.组合数公式：𝐶𝐶𝑛𝑛𝑚𝑚=𝐴𝐴𝑛𝑛
𝑚𝑚

𝐴𝐴𝑚𝑚𝑚𝑚
=𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)(𝑛𝑛−2)(𝑛𝑛−3)⋯(𝑛𝑛−𝑚𝑚+1)

𝑚𝑚!
= 𝑛𝑛!
𝑚𝑚!(𝑛𝑛−𝑚𝑚)!（𝑛𝑛、𝑚𝑚ϵ𝑁𝑁∗且𝑚𝑚 ≤ 𝑛𝑛）.𝑛𝑛个不同

元素全部取出的一个排列，叫作𝑛𝑛个的一个全排列.这个公式中𝑚𝑚 = 𝑛𝑛，规定：𝐶𝐶𝑛𝑛0=1. 

3.组合数性质： 

（1）𝐶𝐶𝑛𝑛𝑚𝑚=𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛−𝑚𝑚（𝑛𝑛、𝑚𝑚ϵ𝑁𝑁∗且𝑚𝑚 ≤ 𝑛𝑛）； 

（2） m
nC 1+ = m

nC + 1−m
nC （𝑛𝑛、𝑚𝑚ϵ𝑁𝑁∗且𝑚𝑚 ≤ 𝑛𝑛）； 

【变式】在某种信息传输过程中，用 4 个数字的一个排列(数字允许重复)表示一个信息，

不同排列表示不同信息，若所有数字只有 0 和 1 则与信息 0110 至多有两个对应位置上的数字

相同的信息个数为（  ） 

A.10             B.11             C.12                D.15 

【答案】 B 

【解析】 当与信息 0110 对应位置上的数字各不相同时，这样的信息个数只有 1 个；当

与信息 0110 对应位置上的数字只有 1 个相同时，这样的信息个数只有 4 个；当与信息 0110

对应位置上的数字只有 2 个相同时，只需从四个位置中选出两个位置使相应的数字相同，有

2
4C 种方法，剩下的两个位置上的数字对应不相同，只有 1 种可能，故此时共有 2

4C 个不同的

信息.根据分类原理知共有：1+4+ 2
4C =11 个不同信息.故选 B. 

6．已知Q为直线 : 2 1 0l x y+ + = 上的动点，点 P 满足 ( )1, 3QP = −


，记 P 的轨迹为E ，则

（    ） 

A． E 是一个半径为 5 的圆                  B． E 是一条与 l 相交的直线 

C． E 上的点到 l 的距离均为 5                D．E 是两条平行直线 

【考查目标】平面向量的坐标运算、平行线间的距离公式 

【解题思路】先确定动点 Q 的坐标，再设点 P,利用向量坐标运算建立等量关系，求出Р

的轨迹 E 再用平行线间的距离公式求解即可 

【命题考向趋势】平面向量的坐标运算、平行线间的距离公式【备考复习建议】平面向



 

 

量的坐标运算、点到直线距离公式 

 6. C【解析】设 ( ),P x y ，由 ( )1, 3QP = −


，则 ( )1, 3Q x y− + ， 

由Q在直线 : 2 1 0l x y+ + = 上，故 ( )1 2 3 1 0x y− + + + = ， 

化简得 2 6 0x y+ + = ，即 P 轨迹为 E 为直线且与直线 l平行， 

E 上的点到 l的距离
2 2

6 1
5

1 2
d

−
= =

+
，故 A、B、D 错误，C 正确. 

【点评】将轨迹方程、平面向量的坐标运算、直线与直线的位置关系、两条平行直线间的

距离公式等知识综合起来，考查直线与直线的位置关系、两条平行直线间的距离公式等基础

知识、基本方法的理解和掌握。该题立足基础知识，计算量小，强调知识之间的综合和应

用，很好检测了考生的知识体系和认知结构，有良好导向性，发挥了服务选才功能。 

7．已知
3 , , tan2 4tan
4 4
π πθ π θ θ   ∈ = − +   

   
，则 2

1 sin2
2cos sin2

θ
θ θ
+

=
+

（    ） 

A．
1
4

            B．
3
4

           C．1            D．
3
2

 

【考查目标】三角函数诱导公式 

【解题思路】三角函数诱导公式化简，注意定义域【命题考向趋势】三角函数诱导公式

化简 

【备考复习建议】三角函数诱导公式灵活运用 

7. A【解析】由题
3π π,π , tan2 4tan
4 4

θ θ θ   ∈ = − +   
   

， 

得
( ) ( )2

2

4 tan 12 tan 4 tan 1 2 tan
1 tan 1 tan

θθ θ θ
θ θ

− +
= ⇒ − + =

− −
， 

则 ( )( )2 tan 1 tan 2 0 tan 2θ θ θ+ + = ⇒ = − 或
1tan
2

θ = − ， 

因为 ( )3π ,π , tan 1,0
4

θ θ ∈ ∈ − 
 

，所以
1tan
2

θ = − ， 

2 2 2

2 2
1 sin2 sin cos 2sin cos tan 1 2tan

2cos sin2 2cos 2sin cos 2 2tan
θ θ θ θ θ θ θ

θ θ θ θ θ θ
+ + + + +

= =
+ + + ( )

1 1 1 14
2 1 4

+ −
= =

+ −
. 

的



 

 

【点评】以简单三角恒等变换公式和同角三角函数关系为载体，该题题干简洁，注重基

础，难度适中，考查考生对基础知识的理解、掌握及灵活应用。 

【知识链接】 

1.两角和与差的余弦 

cos( ) cos cos sin sinα β α β α β+ = −  变形 cos cos sin sin cos( )α β α β α β− = +  

cos( ) cos cos sin sinα β α β α β− = +  变形 cos cos sin sin cos( )α β α β α β+ = −  

2.两角和与差的正弦 

sin( ) sin cos cos sinα β α β α β+ = +  变形 sin cos cos sin sin( )α β α β α β+ = +  

sin( ) sin cos cos sinα β α β α β− = −  变形 sin cos cos sin sin( )α β α β α β− = −  

3.两角和与差的正切 

tan tantan( )
1 tan tan

α βα β
α β
+

+ =
− ；

tan tantan( )
1 tan tan

α βα β
α β
−

− =
+ 变形： 

tan tan tan( )(1 tan tan )α β α β α β+ = + − ； tan tan tan tan tan( ) tan( )α β α β α β α β+ + + = + ； 
tan tantan tan 1
tan( )
α βα β
α β
+

= −
+ . 

【变式】已知 cos 2cos( )
2
π α π α + = − 
 

,则 tan
4
π α − = 
 

（ ） 

 A. 4−  B.４ C. 1
3

−  D. 1
3

 

[答案] C  

【解析】因为 cos 2cos( )
2
π α π α + = − 
 

,所以 sin 2cos tan 2α α α− = − ⇒ = ,所以

1 tan 1tan
4 1 tan 3
π αα

α
− − = = −  + 

,故选C . 

8．设双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b

− = > > 的左、右焦点分别为 1 2,F F ，过坐标原点的直线与

C 交于 ,A B 两点，
2

1 1 2 22 , 4F B F A F A F B a= ⋅ =
 

，则C 的离心率为（    ） 

A． 2          B．2              C． 5             D． 7  



 

 

【考查目标】双曲线离心率与向量的结合 

【解题思路】双曲线与向量的结合 

【命题考向趋势】双曲线与平面向量有机结合 

【备考复习建议】双曲线与平面向量有机结合 

8.D【解析】由双曲线的对称性可知 1 2F A F B= ，  

1 2F B F A= ，有四边形 1 2AF BF 为平行四边形， 

令 1 2F A F B m= = ，则 1 2 2F B F A m= = ， 

由双曲线定义可知 2 1 2F A F A a− = ，故有 2 2m m a− = ，   

即 2m a= ，即 1 2 2F A F B m a= = = ， 1 2 4F B F A a= = ， 

2
2 2 2 2 2 2cos 2 4 cos 4F A F B F A F B AF B a a AF B a⋅ = ⋅ ∠ = × ∠ =
   

，则 2
1cos
2

AF B∠ = ，即

2 3AF B π∠ = ，故 2 1
2π
3

F BF∠ = ，则有

( ) ( ) ( )2 2 22 2 2
1 2 1 2

2 1
1 2

4 2 2 1cos
2 2 4 2 2

a a cF B F B F F
F BF

F B F B a a
+ −+ −

∠ = = = −
⋅ × ×

， 

即
2 2

2

20 4 1
16 2
a c

a
−

= − ，即
220 4 1

16 16 2
e

− = − ，则 2 7e = ，由 1e > ，故 7e = . 

【点评】以双曲线为载体，考查双曲线、向量的基本概念和性质。该题深入考查逻辑思维

能力、运算求解能力和数形结合思想，强调对知识的综合理解和灵活应用的能力。试题符合

高中数学课程标准的基本要求，很好引导中学教学。需要从双曲线的定义出发进行分析，对

直观想象与数学运算能力有一定要求。 

【知识链接】双曲线的离心率专题 

求离心率常用公式公式 1：e=
c
a

 

公式 2:
2

21 be
a

= +  

公式 3:已知双曲线方程为
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

− = > > 两焦点分别为 1 2,F F ,设焦点三角形 



 

 

1 2 1 2 2 1, ,PF F PF F PF Fα β∠ = ∠ = ,则 e=
sin( )

| sin sin |
α β

α β
+

−
 

证明 1 2 2 1: ,PF F PF Fα β∠ = ∠ = , 

由正弦定理得： 

 

由等比定理得：即
2 2 ,

sin( ) sin sin
c a

α β α β
= ∴

+ −
e

sin( )
| sin sin |

c
a

α β
α β

+
= =

−
 

公式 4:以双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

− = > > 的两个焦点 1F 、 2F 及双曲线上任意一点 (P 除实轴 

上两个端点外)为顶点的 1 2 1 2 2 1, ,F PF PF F PF Fα β∆ ∠ = ∠ = ,则离心率 e=
sin

2 ( )
sin

2

β α

α ββ α

+

≠
−  

证明：由正弦定理，有
1 2 1 2 1 2| | | | | | | |

sin sin sin sin( )
PF PF F F F F
β α θ α β
= = =

+
 

 

1 2 1 2| | | | | |sin sin , .
sin sin sin( )
PF PF F Fβ α

β α α β
−

≠ ∴ =
− +

  

即 cos sin sin cos
2 2 2 2

a c
β α β α β α β α=
+ − + +

⋅ ⋅
, cos 0,

2
o α βα β π +
< + < ≠ ∴ e

sin
2

sin
2

c
a

β α

β α

+

= =
−  

公式 5:点 F 是双曲线焦点，过 F 弦$AB$与双曲线焦点所在轴夹角为 , 0, ,
2

kπθ θ ∈ 为直线 

AB 斜率， ( 0)AF FBλ λ= >
 

,则 e 2 11
1

k λ
λ
−

= +
+

 

当曲线焦点在 y 轴上时，e 2
1 11

1k
λ
λ
−

= +
+

 

注: AF
BF

λ = 或者
BF
AF

λ = 而不是
AF
AB

或
BF
AB

 

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的选项中，有多项符



 

 

合题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分． 

9．已知函数 ( ) 3 3sin 2 cos 2
4 4

f x x xπ π   = + + +   
   

，则（    ） 

A．函数
4

f x π − 
 

为偶函数          B．曲线 ( )y f x= 的对称轴为 ,x k kπ= ∈Z  

C． ( )f x 在区间 ,
3 2
π π 
 
 

单调递增     D． ( )f x 的最小值为-2 

【考查目标】三角函数化简、三角函数图像性质 

【解题思路】三角函数化简再结合图象分析【命题考向趋势】三角函数的图象性质 

【备考复习建议】三角函数图象性质灵活运用 

9. AC【解析】 ( ) 3π 3πsin 2 cos 2
4 4

f x x x   = + + +   
   

 

3π 3π 3π 3πsin 2 cos sin cos 2 cos2 cos sin2 sin
4 4 4 4

x x x x= + + −  

2 2 2 2sin 2 cos 2 cos2 sin2 2sin2
2 2 2 2

x x x x x= − + − − = − ， 

即 ( ) 2sin2f x x= − ， 

对于 A， iπ π
4 2

2s n 2 2cos2x xf x   −− = =   
 

−
 

，易知为偶函数，所以 A 正确； 

对于 B， ( ) 2sin2f x x= − 对称轴为
π π π2 π, Z , Z
2 4 2

kx k k x k= + ∈ ⇒ = + ∈ ，故 B 错误； 

对于 C，
π π 2π, , 2 ,π
3 2 3

x x   ∈ ∈   
   

， sin2y x= 单调递减，则 

( ) 2sin2f x x= − 单调递增，故 C 正确； 

对于 D， ( ) 2sin2f x x= − ，则 [ ]sin2 1,1x∈ − ，所以 ( ) 2, 2f x  ∈ − ，故 D 错误； 

故选：AC 

10．已知复数 ,z w均不为 0，则（    ） 

A． 2 2| |z z=           B．
2

2| |
z z

zz
=         C． z zw w− = −           D．

zz
w w

=  

10. BCD 



 

 

【考查目标】复数的运算、共辄复数、复数的模 

【解题思路】灵活运用复数的运算、共辄复数、复数的模解决问题【命题考向趋势】较复

杂的复数的有关运算 

【备考复习建议】灵活掌握复数的四则运算、复数的模、共辄复数 

【解析】设 iz a b= + ( ), Ra b∈ 、 iw c d= + ( ), Rc d ∈ ； 

对 A：设 iz a b= + ( ), Ra b∈ ，则 ( )22 2 2 2 2i 2 i 2 iz a b a ab b a b ab= + = + − = − + ， 

( )2
2 2 2 2 2| |z a b a b= + = + ，故 A 错误； 

对 B： 
2z z

z z z
=

⋅
，又

2z z z⋅ = ，即有
2

2| |
z z

zz
= ，故 B 正确； 

对 C： ( )i i ia b c dz a c dw b= + − = +− − − − ，则 ( ) ia cz w b d− − −− = ， 

iz a b= − ， iw c d= − ，则 ( )i i iz w a b c d a c b d= − − + = − −− − ， 

即有 z zw w− = − ，故 C 正确； 

对 D：
( )( )
( )( )

( )
2 2

i i ii
i i i

z
cw

a b c d ac bd ad bca b
c d c d c d d

+ − + − −+
= ==

+ + − +
 

( )
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

22 2 2 2 2 2

2 2ac bd ad bc a c abcd b d a d abcd b c
c d c d c d

+ − + + + − +   = + =   + +    +
 

( )
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 22 2

a c b d a d b c a c b d a d b c
c dc d

+ + + + + +
= =

++
， 

( )( )2 2 2 22 2 2 2 2 2

2 2 2 22 2

a b c dz a b a b c d
w c d c dc d

+ ++ + × +
= = =

+ ++
 

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

a c b c a d b d
c d

+
=

+ +
+

，  故
zz

w w
= ，故 D 正确. 

【点评】以复数为载体，考查复数、共轭复数和复数的模的概念及复数的代数运算，强

调对高中数学基本概念、基本运算的掌握，体现了课程标准对复数学习的要求，较好引导复

数教学，考查学生逻辑思维能力和运算求解能力。 



 

 

【知识链接】 

1.复数的定义 

 

 

要点诠释：（1）因为实数 a可写成 0a i+ × ，所以实数一定是复数； 

（2）复数构成的集合叫复数集，记为C  

2.虚数单位 i 的周期性 

 

 

 

 

 

3.复数核心运算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11．已知函数 ( )f x 的定义域为R ，且
1 0
2

f   ≠ 
 

，若 ( ) ( ) ( ) 4f x y f x f y xy+ + = ，则

（    ） 

形如 ( , )a bi a b R+ ∈ 的数叫复数，其中 a叫复数的实部，b 叫复数的虚部， i 为虚数单位且规定 2i 1= − . 

计算得 0 1 2 3i 1,i i, i 1,i i= = = − = − , 继续计算可知 i  具有周期性, 且最小正周期为 4 , 故

有如下性质： 

(1) ( )4 4 1 4 2 4 3 *i 1,i i, i 1,i in n n n n+ + += = = − = − ∈N ; 

(2) ( )4 4 1 4 2 4 3 *i i i i 0n n n n n+ + ++ + + = ∈ . 

1.运算律： 1 2 1 2(1) ;(2)( ) ;(3)( ) ( , ).m n m n m n mn m m mz z z z z z z z z m n N+⋅ = = ⋅ = ⋅ ∈  

2.模的性质: 1 21
1 2 1 2

2 2

(1) ;(2) ;(3) | | ;(4) | |n nzzz z z z z z z z z
z z

= = = ⋅ = . 

3.重要结论： 

(1) ( )2 2 2 2 2 2
1 2 1 1 1 22 ; | | | |z z z z z z z z z z− + + = + ⋅ = =  

(2) 2 1 1(1 ) 2 ; ;
1 1

i ii i i i
i i

− +
± = ± = − =

+ −
; 

(3) ( )3 21 ( 1) 1 0 1ω ω ω ω ω= ⇔ − + + = ⇔ = 或
1 3
2 2

iω = − ± . 



 

 

A．
1 0
2

f  − = 
 

                B．
1 2
2

f   = − 
 

 

C．函数
1
2

f x − 
 

是偶函数      D．函数
1
2

f x + 
 

是减函数 

【考查目标】抽象函数性质 

【解题思路】特殊值带入寻找解题路径【命题考向趋势】抽象函数变化 

【备考复习建议】理清抽象函数的特点属性 

11. ABD 【解析】令
1
2

x = 、 0y = ，则有 ( ) ( )1 1 10 1 0 0
2 2 2

f f f f f       + × = + =            
， 

又
1 0
2

f   ≠ 
 

，故 ( )1 0 0f+ = ，即 ( )0 1f = − ， 

令
1
2

x = 、
1
2

y = − ，则有
1 1 1 1 1 14
2 2 2 2 2 2

f f f       − + − = × × −       
       

， 

即 ( ) 1 10 1
2 2

f f f   + − = −   
   

，由 ( )0 1f = − ，可得
1 1 0
2 2

f f   − =   
   

， 

又
1 0
2

f   ≠ 
 

，故
1 0
2

f  − = 
 

，故 A 正确； 

令
1
2

y = − ，则有 ( )1 1 14
2 2 2

f x f x f x     − + − = × −     
     

， 

即
1 2
2

f x x − = − 
 

，故函数
1
2

f x − 
 

是奇函数， 

有 ( )11 2 1 2 2
2

f x x x + − = − + = − − 
 

，即
1 2 2
2

f x x + = − − 
 

， 

即函数
1
2

f x + 
 

是减函数， 

令 1x = ，有
1 2 1 2
2

f   = − × = − 
 

， 

故 B 正确、C 错误、D 正确. 



 

 

【点评】解答过程应该是由题目条件得到 f(0)=−1，再进一步得到 f(-1/2)=0，由此导出

f(x-1/2)的表达式，最后得到 f(x)的表达式。有关抽象函数的试题很多都是在奇偶性、周期性

的基础上设计，类似题目多了难以避开程式化的误区。第 11 题设计新颖，叙述简洁，选项设

置符合题目内在逻辑，且形式优美对称，是试题规范性的极好示例。 

【知识链接】 

1.周期概念理解 

1.定义:设 ( )f x 的定义城为 D ,若对 x D∀ ∈ ,存在一个非零常数T ,有 ( )f x T+ ( )f x= ,则称函数

( )f x 是一个周期函数,称T 为 ( )f x 的一个周期. 

2.若 ( )f x 是一个周期函数,则 ( ) ( )f x T f x+ = ,那么 ( 2 ) ( )f x T f x T+ = + ( )f x= ,即 2T 也是 ( )f x 的

一个周期,进而可得 ( , 0)kT k k∈ ≠Z 也是 ( )f x 的一个周期. 

3.最小正周期:若T 为 ( )f x 的一个周期, ( , 0)kT k k∈ ≠Z 也是 ( )f x 的一个周期,则在某些周期

函数中,往往存在周期中最小的正数,称为最小正周期.然而并非所有的周期函数都有最小正

周期,比如常值函数 ( )f x C= 就没有最小正周期. 

2.常见周期性结论 

函 

数 

周 

期 

性 

的 

一 

些 

结 

论 

序号 函数式满足关系( x∈R ) 周期 

(1) ( ) ( )f x T f x+ =  T  

(2) ( ) ( )f x T f x+ = −  2T  

(3) 
1 1( ) ; ( )
( ) ( )

f x T f x T
f x f x

+ = + = −  2T  

(4) ( ) ( )f x T f x T+ = −  2T  

(5) ( ) ( )f x a f x b+ = + 或 ( ) ( )f x a f x b− = −  a b−  

(6) ( ) ( )f x T f x T+ = − −  4T  

(7) 
( ) ( )
( )

f a x f a x
f x

+ = −

 为偶函数

 2a  

(8) 
( ) ( )
( ) ( )

f a x f a x
f b x f b x

+ = −
 + = −

 2 a b−  
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