
 

绝密★启用前 

冲刺 2023年高考数学真题重组卷 01 

新高考地区专用（解析版） 

注意事项：  

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号等填写在答题卡和试卷指定位置上。 

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡对应题目的答案标号涂黑。如

需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。

写在本试卷上无效。 

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。 

一、单项选择题：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．（2022年高考北京卷）已知全集 { 3 3}U x x    ，集合 { 2 1}A x x    ，则
U

A （    ） 

A． ( 2,1]  B． ( 3, 2) [1,3)   C．[ 2,1)  D． ( 3, 2] (1,3)   

D【解析】利用补集的定义可得正确的选项． 

【详解】由补集定义可知： { | 3 2
U

A x x     或1 3}x  ，即 ( 3, 2] (1,3)
U

A    ， 

故选：D． 

2．（2022年高考全国乙卷）已知 1 2z i  ，且 0z az b   ，其中 a，b为实数，则（    ） 

A． 1, 2a b    B． 1, 2a b    C． 1, 2a b   D． 1, 2a b     

A【解析】先算出 z ,再代入计算,实部与虚部都为零解方程组即可 

【详解】 1 2z i   

1 2i (1 2i) (1 ) (2 2)iz az b a b a b a             

由 0z az b   ,结合复数相等的充要条件为实部、虚部对应相等， 

得
1 0

2 2 0

a b

a

  

 

,即
1

2

a

b



 

 

故选: A  

3．（2022年全国高考全国 II）已知向量 (3, 4), (1,0), t   a b c a b，若 , ,  a c b c ，则 t 

（    ） 

A． 6  B． 5  C．5 D．6 

C【解析】利用向量的运算和向量的夹角的余弦公式的坐标形式化简即可求得 

【详解】解：  3 ,4c t  , cos , cos ,a c b c ,即
9 3 16 3

5

t t

c c

  
 ,解得 5t  , 

故选：C 

4．（2022年高考天津卷）如图，“十字歇山”是由两个直三棱柱重叠后的景象，重叠后的底



 

面为正方形，直三棱柱的底面是顶角为120，腰为 3的等腰三角形，则该几何体的体积为

（    ） 

 

A．23 B．24 C．26 D．27 

D【解析】作出几何体直观图，由题意结合几何体体积公式即可得组合体的体积. 

【详解】该几何体由直三棱柱 AFD BHC 及直三棱柱DGC AEB 组成，作HM CB 于 M，

如图，  

因为 3, 120CH BH CHB    ，所以
3 3 3

,
2 2

CM BM HM   ， 

因为重叠后的底面为正方形，所以 3 3AB BC  , 

在直棱柱 AFD BHC 中， AB 平面 BHC，则 AB HM , 

由 AB BC B  可得 HM 平面 ADCB， 

设重叠后的 EG与FH 交点为 ,I  

 

则
1 3 27 1 3 81

3 3 3 3 , = 3 3 3 3=
3 2 2 2 2 4I BCDA AFD BHC

V V
 

         

则该几何体的体积为
81 27

2 2 27
4 2AFD BHC I BCDA

V V V
 

      . 

故选：D. 

5．（2021年高考全国甲卷）将 4个 1和 2个 0随机排成一行，则 2个 0不相邻的概率为（    ） 



 

A．
1

3
 B．

2

5
 C．

2

3
 D．

4

5
 

C【解析】将 4个 1和 2个 0随机排成一行，可利用插空法，4个 1产生 5个空， 

若 2个 0相邻，则有 1
5

5C  种排法，若 2个 0不相邻，则有 2
5

10C  种排法， 

所以 2个 0不相邻的概率为
10 2

5 10 3



. 

故选：C. 

6．（2022年高考天津卷）已知
1

( ) sin 2
2

f x x ，关于该函数有下列四个说法： 

① ( )f x 的最小正周期为2π； 

② ( )f x 在
ππ

[ , ]
4 4
 上单调递增； 

③当
ππ

,
6 3

x
    

时， ( )f x 的取值范围为
3 3

,
4 4

 
 
 

； 

④ ( )f x 的图象可由
1 π

g( ) sin(2 )
2 4

x x  的图象向左平移
π

8
个单位长度得到． 

以上四个说法中，正确的个数为（    ） 

A．1 B．2  C．3  D．4  

A【解析】根据三角函数的图象与性质，以及变换法则即可判断各说法的真假． 

【详解】因为
1

( ) sin 2
2

f x x ，所以 ( )f x 的最小正周期为
2π

π
2

T   ，①不正确； 

令
ππ

2 ,
2 2

t x
     

，而
1

sin
2

y t 在
ππ

,
2 2

   
上递增，所以 ( )f x 在

ππ
[ , ]

4 4
 上单调递增，②正

确；因为
π 2π

2 ,
3 3

t x
     

，
3

sin ,1
2

t
 
  
 

，所以   3 1
,

4 2
f x

 
  
 

，③不正确； 

由于
1 π 1 π

g( ) sin(2 ) sin 2
2 4 2 8

x x x
         

，所以 ( )f x 的图象可由
1 π

g( ) sin(2 )
2 4

x x  的图象

向右平移
π

8
个单位长度得到，④不正确． 

故选：A． 

7．（2022年高考全国 I卷）已知正四棱锥的侧棱长为 l，其各顶点都在同一球面上.若该球的

体积为36，且3 3 3l  ，则该正四棱锥体积的取值范围是（    ） 

A．
81

18,
4

 
  

 B．
27 81

,
4 4
 
  

 C．
27 64

,
4 3
 
  

 D．[18, 27]  

C【解析】设正四棱锥的高为 h，由球的截面性质列方程求出正四棱锥的底面边长与高的关

系，由此确定正四棱锥体积的取值范围. 

【详解】∵球的体积为36，所以球的半径 3R  , 



 

 

[方法一]：导数法 

设正四棱锥的底面边长为 2a，高为 h， 

则 2 2 22l a h  ， 2 2 23 2 (3 )a h   , 

所以 26h l ， 2 2 22a l h   

所以正四棱锥的体积
4 2 6

2 2 4
1 1 2 1

4 ( ) =
3 3 3 36 6 9 36

l l l
V Sh a h l l

 
         

 
， 

所以
5 2

3 3
1 1 24

4
9 6 9 6

l l
V l l

   
      
   

， 

当3 2 6l  时， 0V   ，当 2 6 3 3l  时， 0V   ， 

所以当 2 6l  时，正四棱锥的体积V 取最大值，最大值为
64

3
， 

又 3l  时，
27

4
V  ， 3 3l  时，

81

4
V  , 

所以正四棱锥的体积V的最小值为
27

4
， 

所以该正四棱锥体积的取值范围是
27 64

4 3

 
  
， . 

故选：C. 

[方法二]：基本不等式法 

由方法一故所以       3

2 2
12 24 2 1 1 64

6 12 2 (
3 3 3 3 3 3

h h h
V a h h h h h h h

   
        

 
当且

仅当 4h  取到 )， 

当
3

2
h  时，得

3 3

2
a  ，则 2 2

min

1 1 3 3 3 27
( ) ;

3 3 2 42
V a h     

当 3 3l  时，球心在正四棱锥高线上，此时
3 9

3
2 2

h    ， 

2 3 3 3 3

2 2 2
a a   ，正四棱锥体积 2 2

1

1 1 3 3 9 81 64
( )

3 3 2 4 32
V a h     ，故该正四棱锥体积的取

值范围是
27 64

[ , ].
4 3

 



 

8．（2022年高考全国 I卷）设 0.1
1

0.1e , ln 0.9
9

a b c   ， ，则（    ） 

A．a b c   B．c b a   C．c<a<b  D． a c b   

C【分析】构造函数 ( ) ln(1 )f x x x   ， 导数判断其单调性，由此确定 , ,a b c的大小. 

【详解】方法一：构造法 

设 ( ) ln(1 ) ( 1)f x x x x     ，因为
1

( ) 1
1 1

x
f x

x x
    

 
， 

当 ( 1,0)x  时， ( ) 0f x  ，当 ,( )0x  时 ( ) 0f x  ， 

所以函数 ( ) ln(1 )f x x x   在 (0, ) 单调递减，在 ( 1,0) 上单调递增， 

所以
1

( ) (0) 0
9

f f  ，所以
10 1

ln 0
9 9
  ，故

1 10
ln ln 0.9

9 9
   ，即b c ， 

所以
1

( ) (0) 0
10

f f   ，所以
9 1

ln + 0
10 10

 ，故
1

10
9

e
10

 ，所以
1

10
1 1

e
10 9

 ， 

故a b ， 

设 ( ) e ln(1 )(0 1)xg x x x x     ，则  
 2 1 e 11

( ) +1 e
1 1

x

x

x
g x x

x x

 
   

 
, 

令 2( ) e ( 1)+1xh x x  ， 2( ) e ( 2 1)xh x x x    ， 

当0 2 1x   时， ( ) 0h x  ，函数 2( ) e ( 1)+1xh x x  单调递减， 

当 2 1 1x   时， ( ) 0h x  ，函数 2( ) e ( 1)+1xh x x  单调递增， 

又 (0) 0h  ， 

所以当0 2 1x   时， ( ) 0h x  ， 

所以当0 2 1x   时， ( ) 0g x  ，函数 ( ) e ln(1 )xg x x x   单调递增， 

所以 (0.1) (0) 0g g  ，即 0.10.1e ln 0.9  ，所以 a c  

故选：C. 

方法二：比较法 

解： 0.10.1a e  ， 
0.1

1 0.1
b 


 ， ln(1 0.1)c     ，  

① ln ln 0.1 ln(1 0.1)a b     ，  

令 ( ) ln(1 ), (0,0.1],f x x x x      

则 
1

( ) 1 0
1 1

x
f x

x x


    

 
 ，  

故 ( )f x  在 (0,0.1]  上单调递减，  

可得 (0.1) (0) 0f f   ，即 ln ln 0a b   ，所以 a b  ；  

② 0.10.1 ln(1 0.1)a c e     ，  

令 ( ) ln(1 ), (0,0.1],xg x xe x x      



 

则  
  1 1 11

'
1 1

x

x x
x x e

g x xe e
x x

  
   

 
 ，  

令 ( ) (1 )(1 ) 1xk x x x e     ，所以  2( ) (1 2 ) 0xk x x x e      ，  

所以  ( )k x  在 (0,0.1]  上单调递增，可得 ( ) (0) 0k x k   ，即 ( ) 0g x   ，  

所以 ( )g x  在 (0,0.1]  上单调递增，可得 (0.1) (0) 0g g   ，即 0a c   ，所以 .a c   

故 .c a b   

二、多项选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20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 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分． 

9．（2022年高考全国 I卷）已知正方体
1 1 1 1

ABCD A B C D ，则（    ） 

A．直线
1

BC 与
1

DA所成的角为90  B．直线
1

BC 与
1

CA所成的角为90  

C．直线
1

BC 与平面
1 1

BB D D所成的角为45 D．直线
1

BC 与平面 ABCD所成的角为45 

ABD【解析】数形结合，依次对所给选项进行判断即可. 

【详解】如图，连接
1

B C、
1

BC ，因为
1 1

/ /DA B C，所以直线
1

BC 与
1

B C所成的角即为直线
1

BC

与
1

DA所成的角， 

因为四边形
1 1

BB C C为正方形，则
1

B C 
1

BC ，故直线
1

BC 与
1

DA所成的角为90，A正确； 

 

连接
1

A C，因为
1 1

A B 平面
1 1

BB C C，
1

BC 平面
1 1

BB C C，则
1 1 1

A B BC ， 

因为
1

B C 
1

BC ，
1 1 1 1

A B B C B ，所以
1

BC 平面
1 1

A B C， 

又
1

AC 平面
1 1

A B C，所以
1 1

BC CA ，故 B正确； 

连接
1 1

A C ，设
1 1 1 1

AC B D O ，连接BO， 

因为
1

BB 平面
1111

DCBA ，
1

C O 平面
1111

DCBA ，则
1 1

C O B B ， 

因为
1 1 1

C O B D ，
1 1 1 1

B D B B B  ，所以
1

C O 平面
1 1

BB D D， 

所以
1

C BO 为直线
1

BC 与平面
1 1

BB D D所成的角， 

设正方体棱长为1，则
1

2

2
C O  ，

1
2BC  ， 1

1

1

1
sin

2

C O
C BO

BC
   ， 

所以，直线
1

BC 与平面
1 1

BB D D所成的角为30 ，故 C错误； 



 

因为
1

C C 平面 ABCD，所以
1

C BC 为直线
1

BC 与平面ABCD所成的角，易得
1

45C BC  ，

故 D正确. 

故选：ABD 

10．（2022年高考全国 II卷）若 x，y满足 2 2 1  x y xy ，则（    ） 

A． 1x y   B． 2x y    

C． 2 2 2x y   D． 2 2 1x y   

BC【解析】根据基本不等式或者取特值即可判断各选项的真假． 

【详解】因为
2 2 2

2 2

a b a b
ab

    
 

（ ,a b R），由 2 2 1  x y xy 可变形为，

  2
2 1 3 3

2

x y
x y xy

      
 

，解得 2 2x y    ，当且仅当 1x y   时， 2x y   ，当且

仅当 1x y  时， 2x y  ，所以 A错误，B正确； 

由 2 2 1  x y xy 可变形为  2 2
2 2 1

2

x y
x y xy


    ，解得 2 2 2x y  ，当且仅当 1x y  

时取等号，所以 C正确； 

因为 2 2 1  x y xy 变形可得
2

2
3

1
2 4

y
x y
    
 

，设
3

cos , sin
2 2

y
x y    ，所以

1 2
cos sin , sin

3 3
x y     ，因此

2 2 2 2
5 2 1 1 1

cos sin sin cos 1 sin 2 cos 2
3 3 33 3

x y               

4 2 π 2
sin 2 , 2

3 3 6 3
            

，所以当
3 3

,
3 3

x y   时满足等式，但是 2 2 1x y  不成立，

所以D错误． 

故选：BC． 

11．（2022年高考全国 II卷）已知 O为坐标原点，过抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  焦点 F的直

线与 C交于 A，B两点，其中 A在第一象限，点 ( ,0)M p ，若 | | | |AF AM ，则（    ） 

A．直线 AB的斜率为26 B． | | | |OB OF  

C． | | 4 | |AB OF  D． 180OAM OBM     

ACD【解析】由
AF AM

及抛物线方程求得

3 6
( , )

4 2

p p
A

，再由斜率公式即可判断 A选项；

表示出直线 AB的方程，联立抛物线求得

6
( , )

3 3

p p
B 

，即可求出
OB
判断 B选项；由抛物

线的定义求出

25

12

p
AB 

即可判断 C选项；由 0OA OB  ， 0MA MB  求得 AOB ， AMB



 

为钝角即可判断 D选项. 

【详解】对于 A，易得 ( ,0)
2

p
F ，由 AF AM 可得点A在 FM 的垂直平分线上，则A点横

坐标为 32
2 4

p
p

p



， 

代入抛物线可得 2 2
3 3

2
4 2

p
y p p   ，则

3 6
( , )

4 2

p p
A ，则直线 AB的斜率为

6

2 2 6
3

4 2

p

p p



，

A正确； 

对于 B，由斜率为26可得直线 AB的方程为
1

22 6

p
x y  ，联立抛物线方程得

2 2
1

0
6

y py p   ， 

设
1 1

( , )B x y ，则
1

6 6

2 6
p y p  ，则

1

6

3

p
y   ，代入抛物线得

2

1

6
2

3

p
p x

 
    
 

，解得

1 3

p
x  ，则

6
( , )

3 3

p p
B  ， 

则
22 6 7

3 3 3 2

p p p p
OB OF

  
            

，B错误； 

对于 C，由抛物线定义知：
3 25

2 4
4 3 12

p p p
AB p p OF      ，C正确； 

对于 D，
23 6 6 3 6 6 3

( , ) ( , ) 0
4 2 3 3 4 3 2 3 4

p p p p p p p p p
OA OB

 
             

 
，则 AOB 为

钝角，  

又
26 2 6 2 6 6 5

( , ) ( , ) 0
4 2 3 3 4 3 2 3 6

p p p p p p p p p
MA MB

  
                      

，则 AMB

为钝角， 

又 360AOB AMB OAM OBM     ，则 180OAM OBM   ，D正确. 

故选：ACD. 



 

 

12．（2022年高考全国 I卷）已知函数 ( )f x 及其导函数 ( )f x 的定义域均为R，记 ( ) ( )g x f x ，

若
3

2
2

f x
  
 

， (2 )g x 均为偶函数，则（    ） 

A． (0) 0f   B．
1

0
2

g
   
 

 C． ( 1) (4)f f   D． ( 1) (2)g g   

BC【分析】方法一：转化题设条件为函数的对称性，结合原函数与导函数图象的关系，根

据函数的性质逐项判断即可得解. 

【详解】[方法一]：对称性和周期性的关系研究 

对于 ( )f x ，因为
3

2
2

f x
  
 

为偶函数，所以
3 3

2 2
2 2

f x f x
        
   

即
3 3

2 2
f x f x
        
   

①，

所以    3f x f x  ，所以 ( )f x 关于
3

2
x  对称，则 ( 1) (4)f f  ，故 C正确； 

对于 ( )g x ，因为 (2 )g x 为偶函数， (2 ) (2 )g x g x   ， (4 ) ( )g x g x  ，所以 ( )g x 关于 2x 

对称，由①求导，和 ( ) ( )g x f x ，得

3 3 3 3 3 3

2 2 2 2 2 2
f x f x f x f x g x g x

                                          
              

，所以

   3 0g x g x   ，所以 ( )g x 关于
3

( ,0)
2
对称，因为其定义域为 R，所以

3
0

2
g
   
 

，结合 ( )g x

关于 2x  对称，从而周期
3

4 2 2
2

T
     
 

，所以
1 3

0
2 2

g g
        
   

，      1 1 2g g g    ，

故 B正确，D错误； 

若函数 ( )f x 满足题设条件，则函数 ( )f x C （C为常数）也满足题设条件，所以无法确定 ( )f x

的函数值，故 A错误. 

故选：BC. 

[方法二]：【最优解】特殊值，构造函数法. 

由方法一知 ( )g x 周期为 2，关于 2x  对称，故可设    cos πg x x ，则    1
sin π
π

f x x c  ，



 

显然 A，D错误，选 BC. 

故选：BC. 

[方法三]： 

因为
3

2
2

f x
  
 

， (2 )g x 均为偶函数， 

所以
3 3

2 2
2 2

f x f x
        
   

即
3 3

2 2
f x f x
        
   

， (2 ) (2 )g x g x   ， 

所以    3f x f x  ， (4 ) ( )g x g x  ，则 ( 1) (4)f f  ，故 C正确； 

函数 ( )f x ， ( )g x 的图象分别关于直线
3

, 2
2

x x  对称， 

又 ( ) ( )g x f x ，且函数 ( )f x 可导， 

所以    3
0, 3

2
g g x g x
      
 

， 

所以  (4 ) ( ) 3g x g x g x     ，所以  ( 2) ( 1)g x g x g x     ， 

所以
1 3

0
2 2

g g
        
   

，      1 1 2g g g    ，故 B正确，D错误； 

若函数 ( )f x 满足题设条件，则函数 ( )f x C （C为常数）也满足题设条件，所以无法确定 ( )f x

的函数值，故 A错误. 

故选：BC. 

【整体点评】方法一：根据题意赋值变换得到函数的性质，即可判断各选项的真假，转化难

度较高，是该题的通性通法； 

方法二：根据题意得出的性质构造特殊函数，再验证选项，简单明了，是该题的最优解． 

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分． 

13．（2021年高考天津卷）在
6

3
1

2x
x

  
 

的展开式中， 6x 的系数是__________． 

160【解析】求出二项式的展开式通项，令 x的指数为 6即可求出. 

【详解】
6

3
1

2x
x

  
 

的展开式的通项为  63 6 18 4
1 6 6

1
2 2

r
r

r r r r

r
T C x C x

x

  


     
 

， 

令18 4 6r  ，解得 3r  ， 

所以 6x 的系数是 3 3
6

2 160C  . 

故答案为：160. 

14．（2022年高考全国 II卷）设点 ( 2,3), (0, )A B a ，若直线 AB关于 y a 对称的直线与圆

2 2( 3) ( 2) 1x y    有公共点，则 a的取值范围是________． 

1 3
,

3 2

 
  

【解析】首先求出点A关于 y a 对称点 A的坐标，即可得到直线 l的方程，根据圆心



 

到直线的距离小于等于半径得到不等式，解得即可； 

【详解】解：  2,3A  关于 y a 对称的点的坐标为  2,2 3A a   ，  0,B a 在直线 y a 上， 

所以 A B 所在直线即为直线 l，所以直线 l为
3

2

a
y x a


 


，即 3 2 2 0a x y a    ； 

圆    2 2: 3 2 1C x y    ，圆心  3, 2C   ，半径 1r  ， 

依题意圆心到直线 l的距离

 

 2 2

3 3 4 2
1

3 2

a a
d

a

   
 

 
， 

即   2 2 25 5 3 2a a    ，解得
1 3

3 2
a  ，即

1 3
,

3 2
a
    

； 

故答案为：
1 3

,
3 2

 
  

 

15．（2021年高考全国新高考 II卷）已知函数
1 2

( ) 1 , 0, 0xf x e x x  ，函数 ( )f x 的图象

在点   
1 1
,A x f x 和点   

2 2
,B x f x 的两条切线互相垂直，且分别交 y轴于 M，N两点，则

| |

| |

AM

BN
取值范围是_______． 

0,1 【分析】结合导数的几何意义可得
1 2

0x x  ，结合直线方程及两点间距离公式可得

1
2

1
1 xeA xM    ， 2

2
2

1 xeB xN    ，化简即可得解. 

【详解】由题意，   1 0
1

1, 0

,
x

x

xe x
f x e

e x




 


 


 


，则   0

,

,

0

x

x

x
f x

e

e

x










， 

所以点
 

1
1
,1 xA x e 和点

 
2

2
, 1xB x e  ， 1 2,x x

AM BN
k e k e   , 

所以 1 2
1 2

1, 0x xe e x x      ， 

所以    
1 1 1 1

1 1
, 0: , 11 x x x xe e x x eAM ey M x       ， 

所以  
1 1

2 22
1 1 1

1x xx e x e xAM     ， 

同理 2
2

2
1 xeB xN    , 

所以  1 1 1

1

2 12

2 2 2
1

2 22
2

1 1 1
0,1

1 11

x x x
x

x xx

e x e e
e

e eeN x

AM

B 
  

   


  
 . 

故答案为： 0,1  

【点睛】关键点点睛： 

解决本题的关键是利用导数的几何意义转化条件
1 2

0x x  ，消去一个变量后，运算即可得

解. 



 

16．（2022年高考全国 I卷）已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    ，C的上顶点为 A，两个焦点

为
1

F，
2

F ，离心率为 1

2
．过

1
F且垂直于

2
AF 的直线与 C交于 D，E两点，| | 6DE  ，则 ADE

的周长是________________． 

13【解析】利用离心率得到椭圆的方程为

2 2
2 2 2

2 2
1 3 4 12 0

4 3

x y
x y c

c c
    ，即

，根据离心率

得到直线 2
AF
的斜率，进而利用直线的垂直关系得到直线DE的斜率，写出直线DE的方程：

3x y c  ，代入椭圆方程 2 2 23 4 12 0x y c   ，整理化简得到：
2 213 6 3 9 0y cy c   ，利用弦

长公式求得

13

8
c 

，得

13
2

4
a c 

，根据对称性将 ADE的周长转化为 2
F DE△

的周长，利

用椭圆的定义得到周长为4 13a  . 

【详解】∵椭圆的离心率为
1

2

c
e

a
  ，∴ 2a c ，∴ 2 2 2 23b a c c   ，∴椭圆的方程为

2 2
2 2 2

2 2
1 3 4 12 0

4 3

x y
x y c

c c
    ，即 ，不妨设左焦点为

1
F，右焦点为

2
F ，如图所示，∵

2 2
2AF a OF c a c  ， ， ，∴

2 3
AF O


  ，∴

1 2
AF F△ 为正三角形，∵过

1
F且垂直于

2
AF 的

直线与 C交于 D，E两点，DE为线段
2

AF 的垂直平分线，∴直线DE的斜率为
3

3
，斜率倒

数为 3， 直线DE的方程： 3x y c  ，代入椭圆方程 2 2 23 4 12 0x y c   ，整理化简得到：

2 213 6 3 9 0y cy c   ， 

判别式
 2

2 2 26 3 4 13 9 6 16c c c        ， 

∴  2
1 2

Δ
1 3 2 2 6 4 6

13 13

c
DE y y          ， 

∴ 
13

8
c  ， 得

13
2

4
a c  ，  

∵DE为线段
2

AF 的垂直平分线，根据对称性，
2 2

AD DF AE EF ， ，∴ ADE的周长等于

2
F DE△ 的周长，利用椭圆的定义得到

2
F DE△ 周长为

2 2 2 2 1 1 1 2 1 2
2 2 4 13DF EF DE DF EF DF EF DF DF EF EF a a a              . 

故答案为：13. 



 

 

四、解答题：本题共 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．（2022年高考全国 I卷）记
n

S 为数列 
n

a 的前 n项和，已知
1

1, n

n

S
a

a

 
  
 

是公差为
1

3
的等

差数列． 

(1)求 
n

a 的通项公式； 

(2)证明：

1 2

1 1 1
2

n

a a a
    ． 

(1)
 1

2n

n n
a


 ；(2)见解析【解析】（1）利用等差数列的通项公式求得  1 2

1 1
3 3

n

n

S n
n

a


    ，

得到
 2

3
n

n

n a
S


 ，利用和与项的关系得到当 2n  时，

   
1

1

2 1

3 3
n n

n n n

n a n a
a S S 



 
    ,

进而得：

1

1

1
n

n

a n

a n





，利用累乘法求得

 1
2n

n n
a


 ，检验对于 1n  也成立，得到 

n

a 的通

项公式
 1

2n

n n
a


 ； 

（2）由（1）的结论，利用裂项求和法得到

1 2

1 1 1 1
2 1

1
n

a a a n

       
，进而证得. 

【详解】（1）∵
1

1a  ，∴
1 1

1S a  ,∴ 1

1

1
S

a
 , 

又∵ n

n

S

a

 
 
 

是公差为
1

3
的等差数列， 

∴  1 2
1 1

3 3
n

n

S n
n

a


    ,∴

 2
3

n

n

n a
S


 , 

∴当 2n  时，
 

1
1

1

3
n

n

n a
S 



 ， 
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