
江苏省仪征中学 2020—2021 学年度第一学期高二数学 

周三练习（5） 

一、选择题（本大题共 4 小题，共 20.0 分） 

1.椭圆
𝑥2

𝑚;2
+

𝑦2

𝑚:5
= 1的焦点坐标是(    ) 

A. (±7,0) B. (0,±7) C. (±√7, 0) D. (0,±√7) 

2.已知正数 x，y满足𝑥 + 4𝑦 = 2，则
𝑥:40𝑦:4

3𝑥𝑦
的最小值为(    ) 

A. 
85

2
 B. 24 C. 20 D. 18 

3.设 e 是椭圆
𝑥2

8
+

𝑦2

𝑘
= 1的离心率，且𝑒 ∈ (

1

2
, 1)，则实数 k 的取值范围是(    ) 

A. (0,6) B. (0,6) ∪ (
32

3
, +∞) 

C. (0,3) ∪ (
16

3
, +∞) D. (0,2) 

4.如图，椭圆
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 𝑏 > 0)的右焦点为 F，过 F的直

线交椭圆于 A，B 两点，点 C 是点 A 关于原点的对称点，若

𝐶𝐹 ⊥ 𝐴𝐵，𝐶𝐹 = 𝐴𝐵，则椭圆的离心率为(    ) 

A. √3 − 1 B. 2 − √3 C. √6 − √3 D. √6

3
 

二、不定项选择题（本大题共 2 小题，共 10.0 分） 

5.设 P 是椭圆 C：
𝑥2

2
+ 𝑦2 = 1上任意一点，𝐹1，𝐹2是椭圆 C 的左、右焦点，则(    ) 

A. 𝑃𝐹1 + 𝑃𝐹2 = 2√2 B. −2 < 𝑃𝐹1 − 𝑃𝐹2 < 2 

C. 1 ≤ 𝑃𝐹1 · 𝑃𝐹2 ≤ 2 D. 0 ≤ 𝑃𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝑃𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ≤ 1 

6.设正项等差数列*𝑎𝑛+满足(𝑎1 + 𝑎10)
2 = 2𝑎2𝑎9 + 20，则(    ) 

A. 𝑎2𝑎9的最大值为 10 B. 𝑎2 + 𝑎9的最大值为2√10 

C. 
1

𝑎2
2 +

1

𝑎9
2的最大值为

1

5
 D. 𝑎2

4 + 𝑎9
4的最小值为 200 

三、填空题（本大题共 4 小题，共 20.0 分） 

7.经过两点𝐴(0,2)、𝐵(
1

2
, √3)的椭圆的标准方程为______． 

8.已知𝐹1，𝐹2为椭圆
𝑥2

20
+

𝑦2

4
= 1的两个焦点，过𝐹2的直线交椭圆于 A，B 两点，若

|𝐹1𝐴| + |𝐹1𝐵| = 5√5，则|𝐴𝐵| =______． 

9.设𝐹1，𝐹2分别是椭圆 C：
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 𝑏 > 0)的左、右焦点，点 P 在椭圆 C 上，线

段𝑃𝐹1的中点在 y轴上，若∠𝑃𝐹1𝐹2 = 30°，则椭圆的离心率为________． 



10.已知𝐴(1,0)，𝐵(−1,0)，动点M满足直线AM与直线BM的斜率之积为定𝑚(𝑚 ≠ 0)．若

点 M 的轨迹是焦点在 y轴上的椭圆(除去点 A、𝐵)，则 m 的取值范围是________． 

四、解答题（本大题共 2 小题，共 20.0 分） 

11.某房地产开发商投资 81 万元建一座写字楼，第一年装修费为 1 万元，以后每年增加

2 万元，把写字楼出租，每年收入租金 30 万元． 

(Ⅰ)若扣除投资和各种装修费，则从第几年开始获取纯利润？ 

(Ⅱ)若干年后开发商为了投资其他项目，有两种处理方案：①年平均利润最大时以 46

万元出售该楼;②纯利润总和最大时，以 10 万元出售该楼.问哪种方案更合理？ 

 

 

 

 

 

 

 

12.已知椭圆 G：
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 𝑏 > 0)的左焦点为𝐹(−√2, 0)，且经过点𝐶(−√2, 1)，A，

B 分别是 G 的右顶点和上顶点，过原点 O 的直线 l 与 G 交于 P，Q 两点(点 Q 在第一象

限)，且与线段 AB 交于点 M． 

(Ⅰ)求椭圆 G 的标准方程； 

(Ⅱ)若|𝑃𝑄| = 3，求直线 l 的方程； 

(Ⅲ)若△ 𝐵𝑂𝑃的面积是△ 𝐵𝑀𝑄的面积的 4 倍，求直线 l 的方程． 

 

 

 

 

 

 

 

 



答案和解析 

【答案】 

1. D 2. D 3. B 4. C 5. ACD 6. ABD  

7. 𝑥2 +
𝑦2

4
= 1   

8. 3√5   

9. √3

3
   

10. (1)(−∞,−1) ； 

(2)  3  ． 

   

11. 解：(Ⅰ)设第 n 年获取利润为 y万元 n 年共收入租金 30n 万元， 

付出装修费构成一个以 1 为首项，2 为公差的等差数列， 

共𝑛 +
𝑛(𝑛;1)

2
× 2 = 𝑛2， 

因此利润𝑦 = 30𝑛 − (81 + 𝑛2)，令𝑦 > 0解得：3 < 𝑛 < 27 ， 

所以从第 4 年开始获取纯利润； 

(Ⅱ)方案①：年平均利润𝑊 =
30𝑛;(81:𝑛2)

𝑛
= 30 −

81

𝑛
− 𝑛 ⩽ 30 − 2√81 = 12(当且仅当

81

𝑛
= 𝑛，即𝑛 = 9时取等号)， 

所以 9 年后共获利润：12 × 9 + 46 = 154(万元)， 

方案②利润𝑦 = 30𝑛 − (81 + 𝑛2) = −(𝑛 − 15)2 + 144， 

所以 15 年后共获利润：144 +  10 = 154 (万元)， 

两种方案获利一样多，而方案①时间比较短，所以选择方案①．   

12. 解：(Ⅰ)由题意可得半焦距𝑐 = √2，椭圆的焦点坐标为(−√2, 0)，(√2, 0)， 

由椭圆的定义可得2𝑎 = √(√2 + √2)2 + 1 + 1 = 4，即𝑎 = 2，则𝑏 = √𝑎2 − 𝑐2 = √2， 

即椭圆的方程为
𝑥2

4
+

𝑦2

2
= 1； 

(Ⅱ)设直线 l 的方程为𝑦 = 𝑘𝑥，联立椭圆方程可得𝑥 = ±
2

√1:2𝑘2， 

则|𝑃𝑄| = √1 + 𝑘2 ⋅
4

√1:2𝑘2
= 3，解得𝑘 = ±

√14

2
， 

则直线 l 的方程为𝑦 = ±
√14

2
𝑥； 

(Ⅲ)由|𝑂𝑃| = |𝑂𝑄|，△ 𝐵𝑂𝑃的面积是△ 𝐵𝑀𝑄的面积的 4 倍， 



可得𝑆△𝑂𝐵𝑄 = 4𝑆△𝐵𝑀𝑄，即有|𝑂𝑄| = 4|𝑀𝑄|， 

即𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 4𝑀𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗，则𝑥𝑄 = 4(𝑥𝑄 − 𝑥𝑀)，𝑦𝑄 = 4(𝑦𝑄 − 𝑦𝑀)， 

可得𝑥𝑄 =
4

3
𝑥𝑀，𝑦𝑄 =

4

3
𝑦𝑀， 

设直线 l 的方程为𝑦 = 𝑛𝑥，与直线 AB：𝑥 + √2𝑦 = 2， 

可得𝑀(
2

1:√2𝑛
,

2𝑛

1:√2𝑛
)，即有𝑄(

8

3(1:√2𝑛)
,

8𝑛

3(1:√2𝑛)
)， 

代入椭圆方程可得
64

9(1:√2𝑛)2
+ 2 ⋅

64𝑛2

9(1:√2𝑛)2
= 4， 

解得𝑛 =
9√2±8

14
， 

则直线 l 的方程为𝑦 =
9√2±8

14
𝑥.   

【解析】 

1. 解：椭圆
𝑥2

𝑚;2
+

𝑦2

𝑚:5
= 1中， 

𝑐 = √(𝑚 + 5) − (𝑚 − 2) = √7， 

∴椭圆
𝑥2

𝑚;2
+

𝑦2

𝑚:5
= 1的焦点坐标是(0,±√7). 

故选：D． 

利用椭圆的简单性质求解． 

本题考查椭圆的焦点坐标的求法，是基础题，解题时要认真审题，注意椭圆的简单性质

的灵活运用． 

2. 解：∵正数 x，y满足𝑥 + 4𝑦 = 2，
1

2
𝑥 + 2𝑦 = 1， 

∴
𝑥:40𝑦:4

3𝑥𝑦
=

𝑥:40𝑦:2𝑥:8𝑦

3𝑥𝑦
=

3𝑥:48𝑦

3𝑥𝑦
=

𝑥:16𝑦

𝑥𝑦
=

1

𝑦
+

16

𝑥
， 

∴
1

𝑦
+

16

𝑥
= (

1

𝑦
+

16

𝑥
)(

1

2
𝑥 + 2𝑦) = 10 +

𝑥

2𝑦
+

32𝑦

𝑥
≥ 10 + 2√

𝑥

2𝑦
⋅
32𝑦

𝑥
= 10 + 8 = 18， 

当且仅当
𝑥

2𝑦
=

32𝑦

𝑥
时，𝑥 =

4

3
，𝑦 =

1

6
 

故
𝑥:40𝑦:4

3𝑥𝑦
的最小值为 18， 

故选：D． 

由题意可得
𝑥:40𝑦:4

3𝑥𝑦
=

1

𝑦
+

16

𝑥
，再利用乘“1”法，根据基本不等式即可求出 

本题主要考查了基本不等式的应用，考查了转化思想和计算能力，属于中档题． 

3. 解：当𝑘 > 8时，𝑐2 = 𝑘 − 8，焦点在 y轴上，由条件知
1

4
<

𝑘;8

𝑘
< 1，解得𝑘 >

32

3
； 

当0 < 𝑘 < 8时，𝑐2 = 8 − 𝑘，由条件知
1

4
<

8;𝑘

8
< 1， 

解得0 < 𝑘 < 6， 



故选：B． 

分椭圆的焦点在 x，y轴上，由离心率的范围求出 k 的取值范围． 

考查椭圆的性质，属于基础题． 

4. 解：作另一焦点𝐹′，连接𝐴𝐹′和𝐵𝐹′和𝐶𝐹′，则四边形

𝐹𝐴𝐹′𝐶为平行四边形， 

∴ 𝐴𝐹′ = 𝐶𝐹 = 𝐴𝐵，且𝐴𝐹′ ⊥ 𝐴𝐵，则三角形𝐴𝐵𝐹′为等腰直

角三角形， 

设𝐴𝐹′ = 𝐴𝐵 = 𝑥，则𝑥 + 𝑥 + √2𝑥 = 4𝑎，即𝑥 = (4 − 2√2)𝑎， 

∴ 𝐴𝐹 = (2√2 − 2)𝑎，在三角形𝐴𝐹𝐹′中由勾股定理得 

(𝐴𝐹′)2 + (𝐴𝐹)2 = (2𝑐)2， 

∴ 𝑒2 = 9 − 6√2 = (√6 − √3)2． 

则𝑒 = √6 − √3 

故选：C． 

作另一焦点𝐹′，连接𝐴𝐹′和𝐵𝐹′和𝐶𝐹′，则四边形𝐹𝐴𝐹′𝐶为平行四边形，进一步得到三角形

𝐴𝐵𝐹′为等腰直角三角形，设𝐴𝐹′ = 𝐴𝐵 = 𝑥，求出 x，在三角形𝐴𝐹𝐹′中由勾股定理得

(𝐴𝐹′)2 + (𝐴𝐹)2 = (2𝑐)2，即可求出𝑒2，则答案可求． 

本题考查了椭圆的简单性质，考查了勾股定理在解题中的应用，是中档题． 

5. 【分析】 

本题考查椭圆定义和向量的数量积运算，是一道不错的综合题.根据椭圆定义和向量的

数量积运算，逐一推导，将每个选项验证一下． 

【解答】 

解：椭圆长轴长为2√2，根据椭圆定义𝑃𝐹1 + 𝑃𝐹2 = 2√2，故 A 正确; 

设 P 是椭圆 C 的任意一点，则|𝑃𝐹1 − 𝑃𝐹2| ≤ 𝐹1𝐹2 = 2√2 − 1 = 2， 

所以−2 ≤ 𝑃𝐹1 − 𝑃𝐹2 ≤ 2，B 错误; 

𝑃𝐹1 ⋅ 𝑃𝐹2 =
1

4
,(𝑃𝐹1 + 𝑃𝐹2)

2 − (𝑃𝐹1 − 𝑃𝐹2)
2-，而0 ≤ (𝑃𝐹1 − 𝑃𝐹2)

2 ≤ 4， 

所以1 ≤ 𝑃𝐹1 ⋅ 𝑃𝐹2 ≤ 2，c 正确; 

𝑃𝐹1 ⋅ 𝑃𝐹2 = (𝑂𝐹1 − 𝑂𝑃) ⋅ (𝑂𝐹2 − 𝑂𝑃) = 𝑂𝐹1．𝑂𝐹2 − 𝑂𝑃 ⋅ (𝑂𝐹1 + 𝑂𝐹2) + |𝑂𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |2 =

|𝑂𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |2 − 1， 

又根据椭圆性质有1 ≤ 𝑜𝑃 ≤ √2， 

所以0 ≤ 𝑃𝐹1 ⋅ 𝑃𝐹2 = |𝑂𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |2 − 1 ≤ 1，D 正确． 

故选 ACD． 



6. 【分析】 

本题考查等差数列的通项公式，基本不等式，属于较难题． 

依题意可得𝑎2
2 + 𝑎9

2 = 20.然后运用基本不等式逐一检验判断即可． 

【解答】 

解：因为正项等差数列*𝑎𝑛+满足(𝑎1 + 𝑎10)
2 = 2𝑎2𝑎9 + 20， 

所以(𝑎2 + 𝑎9)
2 = 2𝑎2𝑎9 + 20，即𝑎2

2 + 𝑎9
2 = 20． 

①𝑎2𝑎9 ≤
𝑎2

2:𝑎9
2

2
=

20

2
= 10，当且仅当𝑎2 = 𝑎9 = √10时成立，故 A 选项正确． 

②由于.
𝑎2:𝑎9

2
/
2
≤

𝑎2
2:𝑎9

2

2
= 10，所以

𝑎2:𝑎9

2
≤ √10, 𝑎2 + 𝑎9 ≤ 2√10，当且仅当

𝑎2 = 𝑎9 = √10时成立，故 B 选项正确． 

③
1

𝑎2
2 +

1

𝑎9
2 =

𝑎2
2:𝑎9

2

𝑎2
2⋅𝑎9

2 =
20

𝑎2
2⋅𝑎9

2 ≥
20

(
𝑎2
2+𝑎9

2

2
)
2 =

20

102 =
1

5，当且仅当𝑎2 = 𝑎9 = √10时成立，所以

1

𝑎2
2 +

1

𝑎9
2的最小值为

1

5
，故 C 选项错误． 

④结合①的结论，有𝑎2
4 + 𝑎9

4 = (𝑎2
2 + 𝑎9

2)2 − 2𝑎2
2 ⋅ 𝑎9

2 = 400 − 2𝑎2
2 ⋅ 𝑎9

2 ≥ 400 − 2 ×

102 = 200， 

当且仅当𝑎2 = 𝑎9 = √10时成立，故 D 选项正确． 

故选 ABD． 

7. 解：由题意，设椭圆的方程为
𝑥2

𝑚
+

𝑦2

𝑛
= 1，则 

{

4

𝑛
= 1

1

4𝑚
+

3

𝑛
= 1

，解得{
𝑚 = 1
𝑛 = 4

． 

∴椭圆的标准方程为𝑥2 +
𝑦2

4
= 1． 

故答案为：𝑥2 +
𝑦2

4
= 1． 

本题先设椭圆的方程为
𝑥2

𝑚
+

𝑦2

𝑛
= 1，然后将两点𝐴(0,2)、𝐵(

1

2
, √3)代入椭圆的方程，解

关于 m、n 的二元一次方程组，即可得到椭圆的标准方程． 

本题主要考查椭圆的标准方程的求解，考查了转化思想和方程思想的应用，本题属基础

题． 

8. 【分析】 

本题考查椭圆的定义与基本性质和应用，体现了数学转化思想方法，是基础题． 

由椭圆的定义得|𝐴𝐹1| + |𝐴𝐹2| = |𝐵𝐹1| + |𝐵𝐹2| = 2𝑎 = 4√5，则|𝐴𝐵| + |𝐴𝐹1| + |𝐵𝐹1| =

8√5，由此可求出|𝐴𝐵|的长． 

【解答】 



解：由椭圆的定义得 

|𝐴𝐹1| + |𝐴𝐹2| = |𝐵𝐹1| + |𝐵𝐹2| = 2𝑎 = 4√5， 

两式相加得|𝐴𝐵| + |𝐴𝐹1| + |𝐵𝐹1| = 8√5， 

若|𝐹1𝐴| + |𝐹1𝐵| = 5√5， 

则|𝐴𝐵| = 3√5． 

故答案为3√5． 

9. 【分析】 

本题考查椭圆的概念及标准方程与椭圆的性质，属于中档题目． 

由线段𝑃𝐹1的中点在 y轴上，可得 P 点的横坐标，可得𝑃𝐹2 ⊥ 𝑥轴，则𝑃𝐹2 ⊥ 𝑥轴，由

∠𝑃𝐹1𝐹2 = 30°，得𝑃𝐹2 =
1

2
𝑃𝐹1，再由𝑃𝐹1 + 𝑃𝐹2 = 2𝑎，求出𝑃𝐹2 =

2

3
𝑎，tan∠𝑃𝐹1𝐹2 =

𝑃𝐹2

𝐹1𝐹2
=

2

3
𝑎

2𝑐
=

√3

3
得出离心率即可． 

【解答】 

解：因为线段𝑃𝐹1的中点在 y轴上， 

设点 P 的横坐标为 x，𝐹1(−𝑐, 0)， 

所以−𝑐 + 𝑥 = 0， 

所以𝑥 = 𝑐， 

所以点 P 与𝐹2的横坐标相等， 

所以𝑃𝐹2 ⊥ 𝑥轴， 

因为∠𝑃𝐹1𝐹2 = 30°， 

所以𝑃𝐹2 =
1

2
𝑃𝐹1． 

因为𝑃𝐹1 + 𝑃𝐹2 = 2𝑎， 

所以𝑃𝐹2 =
2

3
𝑎，tan∠𝑃𝐹1𝐹2 =

𝑃𝐹2

𝐹1𝐹2
=

2

3
𝑎

2𝑐
=

√3

3
， 

所以
𝑎

𝑐
= √3，所以𝑒 =

𝑐

𝑎
=

√3

3
． 

故答案为√3

3
． 

10. 【分析】 

本题考查动点的轨迹方程，椭圆、双曲线的标准方程，属于基础题． 

由直接法求得轨迹方程为
𝑦

𝑥;1
⋅

𝑦

𝑥:1
= 𝑚，即𝑥2 −

𝑦2

𝑚
= 1(𝑥 ≠ ±1)，(1)由椭圆标准方程得

−𝑚 > 1，得 m 的范围；(2)由双曲线的标准方程得𝑎2 = 1，𝑏2 = 𝑚，从而𝑐2 = 1 + 𝑚，

则1 + 𝑚 = 4，得 m 的值． 



【解答】 

解：设点𝑀(𝑥, 𝑦)，则点 M 的轨迹方程是
𝑦

𝑥;1
⋅

𝑦

𝑥:1
= 𝑚， 

即𝑦2 = 𝑚(𝑥2 − 1)，即𝑥2 −
𝑦2

𝑚
= 1(𝑥 ≠ ±1)． 

因为点 M 的轨迹是焦点在 y轴上的椭圆，则−𝑚 > 1，即𝑚 < −1，所以𝑚 ∈ (−∞,−1)． 

11. 本题主要考查了等差数列模型的运用，涉及等差数列求和，函数最值问题，考查了

实际运用能力，属于中档题． 

(Ⅰ)设第 n 年获取利润为 y万元 n 年共收入租金 30n 万元，根据付出装修费构成一个以

1 为首项，2 为公差的等差数列，求出装修费用为𝑛 +
𝑛(𝑛;1)

2
× 2 = 𝑛2，得到𝑦 = 30𝑛 −

(81 + 𝑛2)，令𝑦 > 0，解出对应 n 取值范围即可得解； 

(Ⅱ)运用基本不等式求出方案①年平均利润最大值，并求出总共获得利润，再运用二次

函数性质求出方案②纯利润总和最大时的条件，并求出总共获得利润，两者进行比较

即可求解． 

12. (Ⅰ)由题意可得𝑐 = √2，求得椭圆的焦点，运用椭圆的定义可得 a，进而得到 b，即

有椭圆的方程； 

(Ⅱ)设直线 l 的方程为𝑦 = 𝑘𝑥，联立椭圆方程求得交点的横坐标，运用弦长公式可得|𝑃𝑄|，

解方程可得 k，进而得到所求直线方程； 

(Ⅲ)由椭圆的性质和条件可得结合三角形的面积公式可得|𝑂𝑄| = 4|𝑀𝑄|，即𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 4𝑀𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗，

运用向量共线定理的坐标表示，求得 M，Q的坐标间的关系，设直线 l的方程为𝑦 = 𝑛𝑥，与

直线 AB：𝑥 + √2𝑦 = 2联立求得 M 的坐标，将 Q 的坐标代入椭圆方程，解方程可得斜

率，进而得到所求直线方程． 

本题考查椭圆的定义、方程和性质，考查直线方程和椭圆方程求交点，考查两直线的交

点求法，以及点满足椭圆方程，考查化简运算能力，属于中档题． 

 


