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通州区 2020-2021 学年第二学期期中考试

高二数学

一、选择题：本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分．在每个小题给出的四个备选答案中，只有一个是符合题目

要求的．

1. 函数 f（x）＝lnx的定义域是（ ）

A. （0，+∞） B. [0，+∞）

C. （﹣∞，0）∪（0，+∞） D. R

2. 下列函数中，在区间（0，+∞）上单调递减的是（ ）

A.
1
2( )f x x B.   3f x x

C. 1( )
2

x

f x    
 

D.   2logf x x

3. 已知函数 2
1 ln( ) xf x
x


 ，那么方程 f（x）＝0的解是（ ）

A.
1

x
e

B. x＝1 C. x＝e D. x＝1或 x＝e

4. 已知函数 f（x）＝ex（1+x），那么不等式 f（x）＜0的解集是（ ）

A. （﹣∞，﹣e） B. （﹣∞，﹣1） C. （﹣∞，1） D. （﹣∞，e）

5. 已知角 的顶点与原点重合，始边与 x轴的非负半轴重合，终边与单位圆交于点
1 2 2,
3 3

P
 

  
 

，那么

 cos   等于（ ）

A. 2 2
3

 B.
1
3

 C.
1
3

D. 2 2
3

6. 已知等比数列{an}的公比为
1
2

，且 a2＝﹣2，那么 a6等于（ ）

A.
1
2

 B.
1
4

 C.
1
6

 D.
1
8



7. 已知双曲线
2

2
2 1( 0)yx b
b

   的一条渐近线方程为 y＝2x，那么该双曲线的离心率是（ ）

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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A. 5
5

B. 2 5
5

C. 5
2

D. 5

8. 已知函数 f（x）＝2ax2+（a+2）x+1（a＜0），那么不等式 f（x）＞0的解集是（ ）

A.
1 1,
2

   
 a

B.
1 1,

2a
 
 
 

C.
1 1, ,
2

          
   a

D.
1 1, ,

2
        
   a

9. 已知关于 x的不等式 2x﹣a＞0在区间
11,
2

   
 

上有解，那么实数 a的取值范围是（ ）

A.
1,
2

  
 

B.
2,
2

 
  
 

C.
1 2,
2 2

 
  
 

D.
2 ,
2

 
  

 

10. 已知函数
, 0( )

ln , 0

xe xf x
x x

 
 


，若函数 g（x）＝f（x）+2x+lna（a＞0）有 2个零点，则数 a的最小值是（ ）

A.
1
e

B.
1
2

C. 1 D. e

二、填空题：本大题共 5小题，每小题 5分，共 25分．

11. 在△ABC中，已知 AC＝2，BC＝3，B＝
6

，那么 sinA＝_____．

12. 已知等差数列{an}满足 a1＝1，a3＝5，那么数列{an}的前 8项和 S8＝_____．

13. 已知抛物线的标准方程为 2 8y x ，那么该抛物线的准线方程是_____．

14. 已知二次函数 f（x）＝ax2﹣2x+1在区间[1，3]上是单调函数，那么实数 a的取值范围是_____．

15. 已知函数

2

2

, 0( )
, 0

x xf x
x x

 
 

 
，若对于任意 x∈[t，t+1]，不等式

1 ( ) ( )
4
f t x f x  恒成立，那么实数 t的最大

值是_____．

三、解答题：本大题共 6小题，共 85分，解答应写出必要的文字说明、证期过程或演算步骤．

16. 已知等比数列 na 的公比 0q  ，且 3 54, 16a a  ，．

（Ⅰ）求数列 na 的通项公式；

（Ⅱ）设 3n nb a  ，求数列 nb 的前 n项和 nS ．

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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17. 在ABC中，角 A，B，C的对边分别是 a，b，c，且
33 2, 3, cos
3

  a c A

（Ⅰ）求 b 的值；

（Ⅱ）求ABC的面积．

18. 已知函数 f（x）＝sinxcosx﹣sin2x．

（Ⅰ）求  f x 的单调递增区间；

（Ⅱ）求  f x 在区间 0,
2
 

  
上的最大值和最小值．

19. 如图，在三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， 1AA 平面 1, 2ABC AA AC BC   , 90ACB  ， ,D E分别是

1 1 1,AB CC 的中点

（1）求证： 1 / /C D 平面 1ABE；

（2）求直线 1BC 与平面 1ABE所成角的正弦值；

（3）在棱 1CC 上是否存在一点 P，使得平面 PAB与平面 1ABE所成锐二面角为60？若存在，求出 P点的坐标；

若不存在，请说明理由．

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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20. 已知函数 f（x）满足 f（x）+2f（﹣x）＝x+m，m∈R．

（Ⅰ）若 m＝0，求 f（2）的值；

（Ⅱ）求证： ( )
3

  
mf x x ；

（Ⅲ）若对于任意 x∈[1，e]，都有
1( ) ln 2
3

  f x x x 成立，求 m的取值范围．

21. 已如椭圆 C：
2 2

2 2

x y
a b

 ＝1（a＞b＞0）的有顶点为 M（2，0），且离心率 e＝
1
2

，点 A，B是椭圆 C上异于点

M的不同的两点．

（Ⅰ）求椭圆 C的方程；

（Ⅱ）设直线 MA与直线 MB的斜率分别为 k1，k2，若 k1•k2＝
1
4
，证明：直线 AB一定过定点．

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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参考答案

一、选择题：本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分．在每个小题给出的四个备选答案中，只有一个是符合题目

要求的．

1. 【答案】A

【解析】

【分析】

根据对数函数的定义域选出正确选项.

【详解】由于   lnf x x 是对数函数，所以其定义域为  0,  .

故选：A

【点睛】本小题主要考查对数函数的定义域，属于基础题.

2. 【答案】C

【解析】

【分析】

对选项逐一分析函数在区间  0,  上的单调性，由此确定正确选项.

【详解】对于 A选项，
1
2( )f x x 在  0,  上递增，不符合题意；

对于 B选项，   3f x x 在  0,  上递增，不符合题意；

对于 C选项，   1
2

x

f x    
 

在  0,  上递减，符合题意；

对于 D选项，   2logf x x 在  0,  上递增，不符合题意；

故选：C

【点睛】本小题主要考查函数的单调性，属于基础题.

3. 【答案】C

【解析】

【分析】

通过解方程求得   0f x  的解.

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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【详解】依题意   2

1 ln 0xf x
x


  ，所以1 ln 0, ln 1,x x x e    .

故选：C

【点睛】本小题主要考查函数零点的求法，属于基础题.

4. 【答案】B

【解析】

【分析】

结合指数函数的性质，求得不等式的解集.

【详解】由于对任意 xR ， 0xe  ，所以不等式   0 1 0 1f x x x       ，所以不等式的解集为

 , 1 

故选：B

【点睛】本小题主要考查含有指数函数的不等式的解法，属于基础题.

5. 【答案】B

【解析】

【分析】

先根据诱导公式化简得  cos cos     ，再根据三角函数的单位圆定义即可求得答案.

【详解】解：根据题意，由三角函数的单位圆定义得：
1cos
3

x  

∴   1cos cos
3

      

故选：B.

【点睛】本题考查三角函数的定义，诱导公式，是基础题.

6. 【答案】D

【解析】

【分析】

根据等比数列通项公式求得 6a .

【详解】由于 na 是等比数列，所以  
4

4
6 2

1 12
2 8

a a q         
 

.

故选：D

【点睛】本小题主要考查等比数列通项公式的基本量计算，属于基础题.

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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7. 【答案】D

【解析】

【分析】

根据
b
a
和
c
a
的关系求得离心率.

【详解】由于双曲线的渐近线为 2y x ，所以 2b
a
 ，

所以

22 2 2

2 2 1 1 4 5c c a b be
a a a a

          
 

.

故选：D

【点睛】本小题主要考查双曲线离心率的求法，属于基础题.

8. 【答案】A

【解析】

【分析】

对  f x 因式分解，比较   0f x  所得两根的大小，由此求得   0f x  的解集.

【详解】依题意      1 2 1f x ax x   ，令   0f x  ，

由于 0a  ，故解得 1 2
1 1,
2

x x
a

    ，且 1 2x x ，

所以   0f x  的解集为
1 1,
2

   
 a

.

故选：A

【点睛】本小题主要考查一元二次不等式的解法，属于基础题.

9. 【答案】B

【解析】

【分析】

利用分离常数法，结合指数函数的性质，求得 a的取值范围.

【详解】由于关于 x的不等式 2 0x a  在区间
11,
2

   
 

上有解，

所以存在
11,
2

x     
 

，使得 2xa  ，也即  
max

2xa  ，

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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由于 2xy  在
11,
2

   
 

上递增，当
1
2

x   时，
1
2 22

2
y


  ，

所以
2
2

a  .

故选：B

【点睛】本小题主要考查存在性问题的求解，属于基础题.

10. 【答案】A

【解析】

【分析】

令   0g x  ，将问题转化为函数  f x 与函数  2 ln 0y x a a    的图象有两个不同的交点来求解.

【详解】令   0g x  得   2 lnf x x a   ，若  g x 有两个零点，则函数  f x 与函数  2 ln 0y x a a    的

图象有两个不同的交点.

画出函数  f x 与函数  2 ln 0y x a a    的图象如下图所示，当直线过点  0,1 时，两个函数图象有两个交

点，此时
11 2 0 ln a a
e

      .由图可知，当直线向下平移时，可使两个函数图象有两个交点，所以

1ln 1a a
e

    ，所以 a的最小值为
1
e
.

故选：A

【点睛】本小题主要考查函数零点问题的求解，考查数形结合的数学思想方法，属于中档题.

二、填空题：本大题共 5小题，每小题 5分，共 25分．

11. 【答案】
3
4

【解析】

【分析】

利用正弦定理列方程，解方程求得 sin A .

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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【详解】依题意 2, 3,
6

b a B 
   ，由正弦定理得

sin sin
a b
A B
 ，

所以

3sin3 2 36sin
sin 2 4sin

6

A
A




    .

故答案为：
3
4

【点睛】本小题主要考查正弦定理解三角形，属于基础题.

12. 【答案】64

【解析】

【分析】

先求得 d ，再求得 8S .

【详解】依题意 3 1 5 1 2
3 1 2
a ad  

  


，所以 8
8 78 1 2 64
2

S 
     .

故答案为：64

【点睛】本小题主要考查等差数列通项公式的基本量计算，考查等差数列前 n项和公式，属于基础题.

13. 【答案】 2x  

【解析】

【分析】

根据抛物线的方程直接求解即可.

【详解】解：因为抛物线的标准方程为 2 8y x ，

所以抛物线的焦点在 x正半轴上，且 4p  ，

所以抛物线的准线方程为： 2
2
px     .

故答案为： 2x  

【点睛】本题考查抛物线的准线方程，是基础题.

14. 【答案】    1,0 0, 1,
3

      

【解析】

【分析】

根据二次函数的性质列不等式，解不等式求得 a的取值范围.

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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【详解】由于  f x 为二次函数，所以 0a  ，其对称轴为
1x
a

 ，

要使  f x 在区间 1,3 上是单调函数，则需其对称轴
1x
a

 在区间 1,3 两侧，

即
1 1
a
 或

1 3
a
 ，

解得 0a  ，或 1a  ，或
10
3

a  ，

所以 a的取值范围是    1,0 0, 1,
3

      

故答案为：    1,0 0, 1,
3

      
.

【点睛】本小题主要考查二次函数的单调性，属于中档题.

15. 【答案】
3
2



【解析】

【分析】

判断函数的奇偶性、单调性，根据函数的单调性进行求解即可 .

【详解】当 0x  时， 2( ) ( ) ( )f x x f x      ，而 2( ) 0f x x  ，函数单调递增，

当 0x  时， 2( ) ( ) ( )f x x f x     ，而 2( ) 0f x x   ，函数单调递减，而 (0) 0f  ，

所以函数 ( )f x 是实数集上的奇函数且是递增函数，

因此有：
1 ( ) ( ) ( ) 4 ( ) (2 ) 2 3
4
f t x f x f t x f x f x t x x t x           ，

因为 x∈[t，t+1]，所以3 x∈[3t，3 3t  ]，

要想对于任意 x∈[t，t+1]，不等式
1 ( ) ( )
4
f t x f x  恒成立，

则有
33 3
2

t t t     ，实数 t的最大值是
3
2

 .

故答案为：
3
2



【点睛】本题考查了已知不等式恒成立求参数问题，考查了奇函数的单调性的应用，考查了数学运算能力.

三、解答题：本大题共 6小题，共 85分，解答应写出必要的文字说明、证期过程或演算步骤．

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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16. 【答案】（Ⅰ） 12nna
-= ；（Ⅱ） 2 3 1n

nS n   .

【解析】

【分析】

（Ⅰ）直接根据等比数列的通项公式列式解方程计算即可；

（Ⅱ）先求出
12 3n

nb
  ，再根据分组求和的方法求解即可得答案.

【详解】解：（Ⅰ）根据题意得：
2

3 1 4a a q  ，
4

5 1 16a a q  ，

两式相除得： 2 4q  ，由于 0q  ，故 2q = ， 1 1a  ，

所以数列 na 的通项公式为：
12nna

-= .

（Ⅱ）根据题意得：
13 2 3n

n nb a     ，

根据分组求和的方法得：        1 2 33 3 3 3n nS a a a a        

1 2
1 23 3 2 3 1
1 2

n
n

na a a n n n
         


 .

【点睛】本题考查等比数列的通项公式的求法，分组求和法，考查运算能力，是基础题.

17. 【答案】（I） 5b  ；（II） 5 2
2

.

【解析】

【分析】

（I）利用余弦定理列方程，解方程求得b的值.

（II）先求得 sin A 的值，再根据三角形的面积公式求得三角形 ABC的面积.

【详解】（I）依题意 2 2 2 2 cosa b c bc A   ，

即 2 318 3 2 3
3

b b     ，

即   2 2 15 5 3 0b b b b      ，

解得 5b  （负根舍去）.

（II）由于0 A   ，所以 2 6sin 1 cos
3

A A   ，

所以
1 1 6 5 2sin 5 3
2 2 3 2ABCS bc A     

【点睛】本小题主要考查余弦定理解三角形，考查三角形的面积公式，属于基础题.

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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18. 【答案】（I）
3 , , Z
8 8

k k k       
；（II）最大值为

2 1
2


，最小值为 1

【解析】

【分析】

（I）化简  f x 解析式，利用整体代入法求得  f x 的单调递增区间；

（II）根据三角函数最值的求法，求得  f x 在区间 0,
2
 

  
上的最大值和最小值．

【详解】（I）   1 1 cos 2 1 1 1sin 2 sin 2 cos 2
2 2 2 2 2

xf x x x x
     2 1sin 2

2 4 2
x     

 
.

由 2 2 2
2 4 2

k x k        ，得

32 2 2
4 4

k x k      ，即
3
8 8

k x k      ，

所以  f x 的单调递增区间为
3 , , Z
8 8

k k k       
.

（II）由于0
2

x 
  ，所以

52
4 4 4

x  
   ，

所以
2 sin 2 1
2 4

x      
 

，
1 2 2sin 2
2 2 4 2

x      
 

，

2 1 2 11 sin 2
2 4 2 2

x        
 

.

所以  f x 在区间 0,
2
 

  
上的最大值为

2 1
2


，最小值 1 .

【点睛】本小题主要考查三角函数单调区间的求法，考查三角函数在给定区间上的最值的求法，属于中档题.

19. 【答案】（1）证明见解析； （2） 3
6

； （3）存在
300,0,
3

P
 
  
 

.

【解析】

【分析】

（1）取 AB的中点 F ，连接DF ，交 1AB于点M ，证得 1 / /C D EM ，利用线面平行的判定定理，即可证得 1 / /C D

平面 1ABE .

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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（2）以 1, ,CA CB CC 所在的直线为 x轴、 y轴， z轴建立如图所示的空间直角坐标系，求得则 1 (0, 2, 2)BC  


和平面 1ABE的一个法向量 (1, 1, 2)n   


，结合向量的夹角公式，即可求解；

（3）设 , (0 2)CP a a   ，求得平面 PAB的一个法向量 ( , , 2)m a a


，结合向量的夹角公式，列出方程，即

可求解.

【详解】（1）取 AB的中点 F ，连接DF ，交 1AB于点M ，可知M 为DF 的中点，

连接 EM ，易知四边形 1C DME为平行四边形，所以 1 / /C D EM ，

又 1C D 平面 1A BE， EM 平面 1ABE，所以 1 / /C D 平面 1ABE .

（2）分别以 1, ,CA CB CC 所在的直线为 x轴、 y轴， z轴建立如图所示的空间直角坐标系，

可得 1 1(0,2,0), (0,0,2), (0,0,1), (2,0,2)B C E A ，

则 1 1(0, 2, 2), (2,0,1), (0, 2, 1)BC EA EB    
  

，

设平面 1ABE的法向量为 ( , , )n x y z


，

则
1 0

0
n EA
n EB
  


 


 ，即

2 0
2 0
x z
y z
 

  
，令 1x  ，可得 1, 2y z    ，即 (1, 1, 2)n   


，

所以
1

1
1

3cos ,
6

BC nBC n
BC n


  



  
  ，

所以直线 1BC 与平面 1A BE所成角的正弦值为
3
6

.

（3）假设在棱 1CC 是存在一点 P，设 , (0 2)CP a a   ，可得 (0,0, )P a ，

由 (2,0,0), (0,2,0)A B ，可得 (2,0, ), (0, 2, )PA a PB a   
 

，

设平面 PAB的法向量为 1 1 1( , , )m x y z


，

则
0
0

m PA
m PB
  


 


 ，即

1

2

2 0
2 0
x az
y az
 

  
，令 2z  ，可得 1 1,x a y a  ，即 ( , , 2)m a a


，

又由平面 1ABE的一个法向量为 (1, 1, 2)n   


，

所以 2 2

4cos ,
4 6

m nm n
m n a a
 

 
   

  
  ，

因为平面 PAB与平面 1ABE所成二面角为 60，
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可得
2 2

4 1cos60
24 6a a

 
  


，解得

2 10
3

a  ，

此时
30
3

a  ，符合题意，

所以在棱 1CC 上存在一点
300,0,
3

P
 
  
 

，使得平面 PAB与平面 1ABE所成二面角为60 .

【点睛】本题考查了线面平行的判定与证明，以及空间角的求解问题，意在考查学生的空间想象能力和逻辑推

理能力，解答中熟记线面位置关系的判定定理和性质定理，通过严密推理是线面位置关系判定的关键，同时对

于立体几何中角的计算问题，往往可以利用空间向量法，通过求解平面的法向量，利用向量的夹角公式求解.

20. 【答案】（Ⅰ） 2 ；（Ⅱ）证明见解析；（Ⅲ） 5m  ．

【解析】

【分析】

（Ⅰ）当 m＝0时，分别在函数解析式中赋值，令 2x  和 2x   ，列出方程组，解出  2f 的值；

（Ⅱ）在原式中，以﹣x代换 x，联立两个方程，解出 ( )f x 可证明命题成立；

（Ⅲ）由（Ⅱ）代入解析式，参变分离，利用对数函数的单调性求出最值，代入不等式求出 m的取值范围．

【详解】（Ⅰ）m＝0时，f（x）+2f（﹣x）＝x，

2x  时，    2 2 2 2f f  

2x   时，    2 2 2 2f f    ，即    2 2 2 2f f    ，代入上式，解得  2 2f  

（Ⅱ）证明：由 f（x）+2f（﹣x）＝x+m

可得 f（﹣x）+2f（x）＝﹣x+m，解得 f（﹣x）＝﹣2f（x）﹣x+m，代入上式，解得 ( )
3

  
mf x x

（Ⅲ）由（Ⅱ）
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1( ) ln 2
3

  f x x x ，即
3
mx 

1 ln 2
3

x x  

化简得： ln 6m x  

又 ln 6y x   在[1，e]上单调递减

ln 6 5m e    

综上：m的取值范围为 5m 

【点睛】本题考查函数不等式的恒成立问题，考查函数解析式的求法，考查学生逻辑思维能力，属于中档题．

21. 【答案】（I）
2 2

1
4 3
x y
  ；（II）证明见解析.

【解析】

【分析】

（I）根据顶点坐标求得a，根据离心率求得 c，由此求得b，进而求得椭圆方程.

（II）设出直线 AB的方程 x my t  ，联立直线 AB的方程和椭圆方程，写出根与系数关系，根据 1 2
1
4

k k  ，

求得 ,m t 的关系式，由此判断直线 AB过定点.

【详解】（I）由于  2,0M 是椭圆的顶点，所以 2a  ，由于
1
2

ce
a

  ，所以 1c  ，所以 2 2 3b a c   ，

所以椭圆方程为
2 2

1
4 3
x y
  .

（II）由于 ,A B是椭圆C上异于点M 的不同的两点，所以可设直线 AB的方程为 x my t  ，设

   1 1 2 2 1 2, , , , 2, 2A x y B x y x x  ，由

2 2

1
4 3
x y

x my t


 


  

消去 x并化简得

 2 2 23 4 6 3 12 0m y mty t     ，所以

   2 2 2 2 2 236 4 3 4 3 2 48 144 192 0m t m t t m          ，即 2 23 4 0t m   .

2

1 2 1 22 2

6 3 12,
3 4 3 4

mt ty y y y
m m
 

   
 

，

       2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 22 ,x x m y y t x x my t my t m y y mt y y t            ，

1 2
1 2

1 2

,
2 2

y yk k
x x

 
 

，  
1 2 1 2

1 2
1 2 1 2 1 22 2 2 4
y y y yk k

x x x x x x
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1 2

2 2
1 2 1 2 1 22 2 4

y y
m y y mt y y t m y y t


        

2

2

2
2 2

2 2 2

3 12
3 4

3 12 6 62 2 4
3 4 3 4 3 4

t
m

t mt mtm mt t m t
m m m




                      

 
 

3 2 1
4 2 4
t
t


 


，解得 4t   ，所以直线 AB的方程为 4x my  ，过定点  4,0 .

【点睛】本小题主要考查椭圆方程的求法，考查直线和椭圆的位置关系，考查椭圆中的定值问题.
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教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高
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长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。
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