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双曲线（教师版）

未命名

一、单选题

1．若双曲线
2 2

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

- = > > 的离心率为 2.抛物线 2 4y x= 的焦点为F ，抛物线的

准线交双曲线于 A B、 两点.若 ABF△ 为等边三角形，则双曲线C 的焦距为（    ）

A．2 B．4 C． 2 5 D．
4 5
3

【答案】D

【难度】0.65

【来源】天津市河北区 2024 届高三上学期期末质量检测数学试题

【知识点】求双曲线的焦距、根据抛物线方程求焦点或准线、根据 a、b、c 求双曲线的标准

方程、根据离心率求双曲线的标准方程

【分析】由题可得
21,
3

Aæ ö
-ç ÷

è ø
，代入双曲线

2 2

2 2 1
3

x y
a a

- = ，即可得解.

【详解】抛物线的准线交双曲线于 A B、 两点.设    0 0 01, 1, , 0A y B y y- - - >， ，

2 2 2 2

2 2 2 2: 1( 0, 0), 2 1
3

x y c x yC a b
a b a a a

- = > > = \ - =Q ， , F 到准线距离为 2 ,

ABFQV 为等边三角形, 0 0
3 3 22 2

2 2 3
AB y y\ = ´ = ´ \ =，

代入双曲线
2 2

2 2 1
3

x y
a a

- = ,可得 2 2
4 1

3 3
1
a a

- =
´

，

解得 22 2 20 2 55 4 54 , , 2
39 9 3

a c a c c\ = = \ = == ， ，

故选:D．

2．已知 1 2,F F 为双曲线
2 2

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

- = > > 的左、右焦点，点 A在C 上，若

1 22F A F A= ， 1 2 1 230 ,AF F AF FÐ = ° △ 的面积为6 3 ，则C 的方程为（    ）

A．
2 2

1
9 6
x y

- = B．
2 2

1
3 6
x y

- =

C．
2 2

1
6 9
x y

- = D．
2 2

1
6 3
x y

- =

【答案】B

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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【难度】0.65

【来源】天津市和平区耀华中学 2024 届高三上学期期末数学试题

【知识点】利用定义解决双曲线中焦点三角形问题、根据 a、b、c 求双曲线的标准方程

【分析】先根据双曲线的定义求出 2 1,F A F A ，在 1 2AF F△ 中，利用正弦定理求出 2 1AF F ，再

根据三角形的面积公式求出 2a ，利用勾股定理可求得 2c ，进而可求出答案.

【详解】因为 1 22F A F A= ，所以 1 2F A F A> ，

又因为点 A在C 上，所以 1 2 2F A F A a- = ，

即 2 22 2F A F A a- = ，所以 2 12 , 4F A a F A a= = ，

在 1 2AF F△ 中，由正弦定理得
2 1

1 2 2 1sin sin
AF AF

AF F AF F
=

Ð Ð
，

所以
1

2 1
2

sin 30
sin 1

AF
AF F

AF
°

Ð = = ，

又 2 10 180AF F° < Ð < °，所以 2 1 90AF FÐ = °，故 1 2 60F AFÐ = °，

则
1 2

2
1 2

1 sin 60 2 3 6 3
2AF FS AF AF a= ° = =V ，所以 2 3a = ，

则  22 2 2 2 2 2
1 2 1 22 16 4 12 36F F c AF AF a a a= = - = - = = ，所以 2 9c = ，

所以 2 2 2 6b c a= - = ，

所以C 的方程为
2 2

1
3 6
x y

- = .

故选：B.

  

3．已知抛物线 ² 4y x= 的焦点 F 是双曲线 
2 2

2 2 1x y
a b

- = 的右焦点，抛物线的准线与双曲线的

渐近线交于 A，B 两点. 若 ABF△ 是等边三角形，则双曲线的方程为（    ）

A．
2 2

1
3 4
x y

- = B．
2 2

1
4 3
x y

- = C．

2 2

13 4
7 7

x y
- = D．

2 2

137
7

x y
- =

【答案】C

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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【难度】0.65

【来源】天津市河西区新华中学 2024 届高三上学期统练数学试题（二）

【知识点】已知方程求双曲线的渐近线、根据抛物线方程求焦点或准线、根据 a、b、c 求双

曲线的标准方程

【分析】求出抛物线的焦点、准线方程，由已知求出点 A的坐标，进而求出
b
a
即可求解得答

案.

【详解】依题意，抛物线 2 4y x= 的焦点 (1,0)F ，准线方程为 = 1x - ，即直线 : 1AB x = - ，不

妨令点 A在第二象限，

由 ABF△ 是等边三角形，得直线 AF 的方程为
3 ( 1)

3
y x= - - ，于是点

2 3( 1, )
3

A - ，

显然点 A在双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

- = 的渐近线
by x
a

= - 上，则
2 3

3
b
a

= ，

又 2 2 1a b+ = ，解得
2 3

7
a = ，

2 4
7

b = ，

所以双曲线的方程为

2 2

13 4
7 7

x y
- = .

故选：C

    

4．抛物线 2 2 ( 0)y ax a= > 上的点  0 ,3M x 到其焦点的距离是M 到 y 轴距离的 2 倍，过双曲线

2 2

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

- = > > 的左右顶点 A B、 作C 的同一条渐近线的垂线，垂足分别为

, 4P Q PQ =、 ，则双曲线的离心率为（    ）

A．
5

2
B． 14

3
C． 11

3
D．

3
2

【答案】D

【难度】0.65

【来源】天津市滨海新区塘沽第一中学 2024 届高三毕业班八校联考数学模拟试题

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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【知识点】抛物线的焦半径公式、求双曲线的离心率或离心率的取值范围

【分析】由抛物线焦半径的公式可得 0 2
aMF x= + ，再结合已知条件列出等式，求出 3a = ，

由点到直线的距离公式求出 BP ，再由
2 2 2BP OB OP= - 得

2 45
4

b = ，从而可得双曲线的离

心率.

【详解】设抛物线的焦点为 F，由已知得 0 02
2
aMF x x= + = ，所以 0 2

ax = ，

又因为  0 ,3M x 在抛物线 2 2 ( 0)y ax a= > 上，所以 09 2ax= ，解得 3a = .

因为双曲线的一条渐近线为
by x
a

= ，即 3 0bx y- = ，

所以  3,0B 到渐近线的距离为 2

3

9

b
BP

b
=

+

又因为
1 2
2

OP PQ= = ，所以 2

3
5

9

b
BP

b
= =

+
，

2 45
4

b = ，

双曲线的离线率
2

2

31
2

be
a

= + = .

故选：D.

5．已知双曲线
2

2 1
3
x y- = 的右焦点恰好是抛物线  2 2 0y px p= > 的焦点F ，且M 为抛物线

的准线与 x 轴的交点，N 为抛物线上的一点，且满足
3

2
NF MN= ，则点F 到直线MN 的

距离为（    ）

A．
1
2 B．1 C． 3 D．2

【答案】D

【难度】0.65

【来源】天津市滨海新区塘沽第一中学 2024 届高三上学期第一次月考数学复习卷 4

【知识点】根据焦点或准线写出抛物线的标准方程、求双曲线的焦点坐标、抛物线定义的理

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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解、求点到直线的距离

【分析】由已知双曲线方程求得抛物线的焦点坐标及M 的坐标，设  , 2 2N a a ，表示出

, , ,NF NP MN PM ，在Rt MPN△ 中，利用勾股定理求得 a，再由点到直线的距离公式求点F

到直线MN 的距离．

【详解】双曲线
2

2 1
3
x y- = 的右焦点坐标为 (2,0)F ，

则抛物线 2 2 ( 0)y px p= > 的焦点为 (2,0)F ，准线与 x 轴的交点为 ( 2,0)M - ，

由 2
2
p

= ，得 4p = ，抛物线方程为 2 8y x= ，

过 N 作准线的垂线，与准线交于点 P ，

设  , 2 2N a a ，则 2NF NP a= = + ，

由
3| | | |

2
NF MN= ，得

2 3 2 3| | | | ( 2)
3 3

= = +MN NF a ， | | 2 2PM a= ，

直线MN 的方程为：
2 2 ( 2)

2
ay x

a
= +

+
，即 2 2 ( 2) 4 2 0ax a y a- + + = ，

则点F 到MN 的距离 2 2

| 4 2 4 2 | 8 2
8 ( 2) 12 4

a a ad
a a a a

+
= =

+ + + +
，

在Rt MPN△ 中， 2 2 2PM PN MN+ = ，即

2

2 2 38 ( 2) ( 2)
3

é ù
+ + = +ê ú

ë û
a a a ，

化简得 2 4 20+ =a a ，

所以点F 到MN 的距离 2

8 2 8 2 8 2 2
2 4 21 4 32

= = = =
+ +

a a ad
a aa a

．

故选：D．

6．设 1F ， 2F 分别是双曲线
2 2

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

- = > > 的左、右焦点，过点 1F 作直线 1F P与圆

2 2 2x y a+ = 切于点E ，与双曲线右支交于点 P ，且 1 2 0PF PF× =
uuur uuuur

，则双曲线的离心率为（    ）

A． 5 B． 3 C． 2 D． 2

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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【答案】A

【难度】0.65

【来源】天津市第一百中学 2023-2024 学年高三上学期期中数学试题

【知识点】根据直线与双曲线的位置关系求参数或范围、双曲线定义的理解、求双曲线的离

心率或离心率的取值范围、利用定义解决双曲线中焦点三角形问题

【分析】由题意首先根据 1 2 1OF E F F PV :V 、双曲线的定义得出 2 12 , 4PF a PF a= = ，再结合

2 1 1 2
π , 2 ,
2

cF PF F F c e
a

Ð = = = 即可列出等式求解.

【详解】   

由题意过点 1F 作直线 1F P与圆 2 2 2x y a+ = 切于点E ，且 1 2 0PF PF× =
uuur uuuur

，

所以 1 2 1
π ,
2

OEF F PF OE aÐ = Ð = = ，

又 1 2 1OF E F F PÐ = Ð ，

所以 1 2 1OF E F F PV :V ，

所以
2 1 2

1

2 2
PF F F c
OE FO c

= = = ，

所以 2 2 2PF OE a= = ，

由双曲线的定义可知 1 2 2 2 2 4PF PF a a a a= + = + = ，

而 1 2 2F F c= ，

所以在 1 2Rt PFF△ 中，由勾股定理有
2 2 2

1 2 2 1PF PF F F+ = ，即      2 2 24 2 2a a c+ = ，

解得 5ce
a

= = ，即双曲线的离心率为 5 .

故选：A.

7．已知 1 2,F F 分别为双曲线
2 2

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

- = > > 的左、右焦点，过 2F 与双曲线的一条渐近

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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线平行的直线交双曲线于点 P ，若 21 3PF PF= ，则双曲线的离心率为（    ）

A．3 B． 5 C． 3 D．2

【答案】C

【难度】0.65

【来源】天津市静海区第一中学 2024 届高三上学期 12 月月考数学试题

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围

【分析】设过 2F 与双曲线的一条渐近线
by x
a

= 平行的直线交双曲线于点 P ，运用双曲线的

定义和条件可得 1| | 3PF a= ， 2| |PF a= ， 1 2| | 2F F c= ，再由渐近线的斜率和余弦定理，结合离心

率公式，计算即可得到所求值．

【详解】设过 2F 与双曲线的一条渐近线
by x
a

= 平行的直线交双曲线于点 P ，

由双曲线的定义可得 1 2| | | | 2PF PF a- = ，

由 1 2| | 3 | |PF PF= ，可得 1| | 3PF a= ， 2| |PF a= ， 1 2| | 2F F c= ，

由 1 2tan bF F P
a

Ð = 可得
1 2 2

2

1cos
1

aF F P
cb

a

Ð = =

+
，

在三角形 1 2PF F 中，由余弦定理可得：

2 2 2
1 2 1 2 2 1 2 1 2| | | | | | 2 | | | | cosPF PF F F PF F F F F P= + - × Ð ，

即有
2 2 29 4 2 2 aa a c a c

c
= + - ´ ´ ，化简可得 2 23c a= ，

所以双曲线的离心率 3= =
ce
a

．

故选：C．

8．已知双曲线 C：  
2 2

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

- = > > 的右焦点为 F，B 为虚轴上端点.M 是 BF 中点，O

为坐标原点，OM 交双曲线右支于 N，若FN 垂直于 x 轴，则双曲线 C 的离心率为（    ）

A． 2 B．2 C． 3 D．
2 3

3

【答案】A

【难度】0.65

【来源】天津市和平区天津一中 2024 届高三上学期第三次月考数学试题

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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【分析】由图，可得点 M，N 坐标，后由 / /OM ON
uuuur uuur

可得 a b= ，即可得答案.

【详解】如图，由题意可知    ,0 , 0, .F c B b

注意到
2 2

2 2 1N Nx y
a b

- = ，又由题， , 0N Nx c y= > ，则
2 2

,N
b by N c
a a

æ ö
= Þ ç ÷

è ø
.

因 M 是 BF 中点，则 ,
2 2
c bM æ ö

ç ÷
è ø

，则
2

, , ,
2 2
c b bOM ON c

a
æ öæ ö= = ç ÷ç ÷

è ø è ø

uuur uuur
.

由题， / /OM ON
uuuur uuur

，则
2

2 2
bc cb a b

a
= Þ = ，故

2 2

2 2c a be
a a

+
= = = .

故选：A.

9．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 ，以 1F 为圆心， 1 2F F 为半径

的圆与C 的左支的一个公共点为 P ，若原点O到直线 2PF 的距离等于实半轴的长，则双曲线

C 的离心率为（    ）

A．
5
3

B．
5
4

C． 5
2

D．
6

2

【答案】A

【难度】0.65

【来源】天津市北辰区 2023-2024 学年高三上学期第一次联考（期中）数学试题

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围、双曲线定义的理解

【分析】运用双曲线的定义和直角三角形的勾股定理，化简整理得出关于 a、c的齐次方程，

即可解得双曲线的离心率 e的值.

【详解】作图如下：

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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∵原点O到直线 2PF 的距离等于实半轴的长，

∴ 1F 直线 2PF 的距离为 2a，

又∵以 1F 为圆心， 1 2F F 为半径的圆与C 的左支的一个公共点为 P ，

∴ 1 1 2 2PF F F c= = ，

由双曲线定义的 2 2 2PF a c= + ，

∴ 1F 直线 2PF 的距离为  
2

2 2 22
2

a cc +æ ö- ç ÷
è ø

，

故  
2

2 2 22 2
2

a cc a+æ ö- =ç ÷
è ø

，即 2 23 2 5 0c ac a- - = ，

∴ 23 2 5 0e e- - = ，解得 1e = - （舍去）或
5
3

e = .

故选：A.

10．已知双曲线
2 2

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

- = > > 的一条渐近线被圆 2 2( 2) 4x y- + = 所截得的弦长为 2，

则双曲线的离心率为（    ）

A． 3 B．2 C． 5 D． 10

【答案】B

【难度】0.65

【来源】天津市滨海新区塘沽第一中学 2023-2024 学年高三上学期第一次月考数学试题

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围

【分析】由题可以算出圆心到双曲线其中一条渐近线的距离，设出渐近线方程 y kx b= + 再

结合点到直线之间的距离公式即可列出方程解出 k ，进一步即可求出离心率.

【详解】一方面：设双曲线渐近线被圆所截得的弦长为 l ,圆的半径为 r ，圆心到渐近线的距

离为 d ，

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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又根据题意有 2, 4 2l r= = = ，因此根据垂径定理可得
2

2 2 22 1 3
2
ld r æ ö= - = - =ç ÷

è ø
，

另一方面：不妨设渐近线方程为 0kx y- = （其中
2

2
2

bk
a

= ），又圆 2 2( 2) 4x y- + = 的圆心坐标

为圆  2,0 ，

因此根据点到直线之间的距离公式有圆 2

2

1

k
d

k
=

+
.

结合以上两方面有
2

2
3

1

k

k
=

+
，解得 2 3k = ，又

2
2

2
bk
a

= ，

所以双曲线的离心率为
2

2
21 1 1 3 2c be k

a a
= = + = + = + = .

故选：B.

11．已知 1 2F F、 分别是双曲线
2 2

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

- = > > 的左、右焦点，P 为双曲线右支上一

点，若 1 2 60F PFÐ = °，
1 2

3F PFS ac=△ ，则双曲线的离心率为（      ）

A．
1+ 5

2
B． 3 1

2
+ C． 3 D．2

【答案】A

【难度】0.65

【来源】天津市第四十五中学 2023-2024 学年高三上学期第一次月考数学试题

【知识点】余弦定理解三角形、三角形面积公式及其应用、求双曲线的离心率或离心率的取

值范围

【分析】根据双曲线定义得到 1 2 2PF PF a- = ，由三角形面积公式和余弦定理求出

2 2 0c ac a- - = ，两边同除以 2a 得到 2 1 0e e- - = ，求出离心率.

【详解】∵ 1 2F F、 分别是双曲线
2 2

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

- = > > 的左、右焦点，

P 为双曲线右支上一点，

∴ 1 2 2PF PF a- = ， 1 2 2F F c= ，

又∵在 1 2F PFV 中， 1 2 60F PFÐ = °，
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∵
1 2

3F PFS ac=△ ，

∴
1 2 1 2

1 sin60 3
2F PFS PF PF ac= × ° =V ，则 1 2 4PF PF ac× = ，

又

2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

( ) 2 4 1cos 60
2 2 2

PF PF F F PF PF PF PF c
PF PF PF PF

+ - - + × -
° = = =

× ×
，

∴
2 24 2 4 4 1

2 4 2
a ac c

ac
+ ´ -

=
´

，即 2 2 0c ac a- - = ，故 2 1 0e e- - = ，解得：
1 5

2
e ±

= ，

∵ 1e > ，

∴ 1 5
2

e +
= .

故选：A

12．已知 1F ， 2F 分别为双曲线 Ε：  
2 2

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

- = > > 的左、右焦点，过原点 O 的直线 l

与 E 交于 A，B 两点（点 A 在第一象限），延长 2AF 交 E 于点 C，若 2BF AC= ，

1 2
π
3

F BFÐ = ，则双曲线 E 的离心率为（    ）

A． 3 B．2 C． 5 D． 7

【答案】A

【难度】0.65

【来源】天津市滨海新区塘沽第一中学 2024 届高三上学期第一次月考数学复习卷 5

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围

【分析】根据已知条件以及双曲线的定义求得 2AF ，进而求得双曲线的离心率.

【详解】结合双曲线的对称性可知， 1 2
π
3

F AFÐ = ， 1AF AC= ，

所以 1ACF△ 为等边三角形，则 1 1AF CF= ，则 1 2^AC F F .

由双曲线的定义，得 1 2 2AF AF a- = ，所以 1 4AF a= ， 2 2AF a= ，

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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则
1 2

2

2 πtan 3
2 3

F F c
AF a

= = = .

故选：A

  

【点睛】方法点睛：求解双曲线的离心率，方向有三种，一个是求得 a和 c，从而求得双曲

线的离心率；一种是求得 ,a c的等量关系式，化简可求得双曲线的离心率；还有一种是求得

,a b的等量关系式，先求得
b
a
，再求得双曲线的离心率.

13．已知点 F 是双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

- = （ 0 0a b> >, ）的左焦点，点 E 是该双曲线的右顶点，过

F 且垂直于 x 轴的直线与双曲线交于 A，B 两点，若 ABEV 是锐角三角形，则该双曲线的离

心率 e 的取值范围是（    ）

A． (1 )¥, + B． (1, 2)

C． (2,1 2)+ D． (1,1 2)+

【答案】B

【难度】0.65

【来源】2013 届天津市天津一中高三第四次月考文科数学试卷

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围

【分析】根据双曲线的对称性结合题意可得 ABEV 为等腰三角形，由此可得 | | | |AF FE< ，进

而得到关于 , ,a b c的齐次式，即可求解离心率.

【详解】由题意可知 AE BE= 即 ABEV 为等腰三角形，

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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故 ABEV 是锐角三角形，只需 45AEFÐ < o ，

将 x c= - 代入
2 2

2 2 1x y
a b

- = 可得
2by

a
= ± ，

故在Rt AFEV 中，
2

| | bAF
a

= ， | |FE a c= + ，

则
2

| | | |, bAF FE a c
a

< \ < + ，化简整理，得 2 22 0a c ac- + > ，

∴ 2 2 0e e- - < ，∴ 1 2e- < < ，

又 1e > ，∴1 2e< < ，

故选：B.

14．已知O为坐标原点，双曲线
2 2

2: 1( 0)
4
x yC b

b
- = > 的右焦点为F ，以OF 为直径的圆与C

的两条渐近线分别交于与原点不重合的两点 A，B ，若
2 3

3
OA OB AB+ = ，则四边形OAFB

的面积为（    ）

A．6 B． 4 3 C． 2 3 D．4

【答案】B

【难度】0.65

【来源】天津市武清区杨村第一中学 2023 届高三下学期第一次热身练数学试题

【知识点】求双曲线中三角形（四边形）的面积问题、已知方程求双曲线的渐近线

【分析】结合双曲线图像对称性，可得 AB x^ 轴，根据圆的性质和双曲线 a，b ，c的关系

可计算出 | |OA ， AF ， AD ， OF 的长度，进而求出四边形OAFB的面积.

【详解】设 AB 与 x 轴交于点D，由双曲线的对称性可知 AB x^ 轴，| | | |OA OB= ， 2AB AD= ，

又因为
2 3

3
OA OB AB+ = ，所以

2 3
3

OA AD= ，即
3

2
AD
OA

= ，

所以 60AOFÐ = °，因为点 A在以OF 为直径的圆上，所以OA AF^ ，OA所在的渐近线方程

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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为
by x
a

= ，

点 ( ,0)F c 到渐近线
by x
a

= 距离为 2

2 1

bc
aAF b

b
a

= =

+
，

所以
2 2 2OA OF AF a= - = = ，

所以 tan 60 2 3AF OA= ° = ， sin 60 3AD OA= ° = ，则 4
cos 60

OA
OF = =

°
，

所以
1 3 4 4 3
2OAFBS OF AB OF AD= ´ = ´ = ´ =V ，

故选：B

15．已知双曲线
2 2

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

- = > > 的左、右焦点分别为 1 2F F、 ．过 2F 向一条渐近线作垂

线，垂足为 P ．若 2 2PF = ，直线 1PF 的斜率为
2

4
，则双曲线的方程为（    ）

A．
2 2

1
8 4
x y

- = B．
2 2

1
4 8
x y

- =

C．
2 2

1
4 2
x y

- = D．
2 2

1
2 4
x y

- =

【答案】D

【难度】0.65

【来源】2023 年天津高考数学真题

【知识点】根据 a、b、c 求双曲线的标准方程、求点到直线的距离、根据双曲线的渐近线求

标准方程

【分析】先由点到直线的距离公式求出b ，设 2POF qÐ = ，由 tan b b
OP a

q = = 得到 OP a= ，

2OF c= .再由三角形的面积公式得到 Py ，从而得到 Px ，则可得到
2

2
2 4

a
a

=
+

，解出 a，代

入双曲线的方程即可得到答案.

【详解】如图，
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因为  2 ,0F c ，不妨设渐近线方程为
by x
a

= ，即 0bx ay- = ，

所以 2 2 2

bc bcPF b
ca b

= = =
+

，

所以 2b = .

设 2POF qÐ = ,则 2tan
PF b b
OP OP a

q = = = ，所以 OP a= ，所以 2OF c= .

因为
1 1
2 2 Pab c y= × ,所以 P

aby
c

= ，所以 tan P

P P

ab
y bc
x x a

q = = = ，所以
2

P
ax
c

= ，

所以
2

,a abP
c c

æ ö
ç ÷
è ø

，

因为  1 ,0F c- ，

所以 1 2 2 2 2 2 2
2 2

4 2 4PF

ab
ab a ack

a a c a a ac
c

= = = = =
+ + + ++

，

所以  22 2 4a a+ = ，解得 2a = ，

所以双曲线的方程为
2 2

1
2 4
x y

- =

故选：D

16．设 1F 、 2F 分别为双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

- = （ 0a > ， 0b > ）的左、右焦点.若在双曲线右支上存

在点 P，满足 2 1 2PF F F= ，且 2F 到直线 1PF 的距离等于双曲线的实轴长，则该双曲线的渐近

线与抛物线 2 4x y= 的准线围成三角形的面积为（    ）

A．
3
5

B．
3
4

C．
4
3

D．
5
3
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【答案】B

【难度】0.65

【来源】天津市北辰区 2023 届高三三模数学试题

【知识点】根据抛物线方程求焦点或准线、双曲线定义的理解、根据 a,b,c 齐次式关系求渐

近线方程

【分析】由题意首先求得渐近线方程，然后结合渐近线方程确定其与准线方程的交点坐标，

最后求解三角形的面积即可.

【详解】依题意 2 1 2PF F F= ，可知 2 1PF FV 是一个等腰三角形，

2F 在直线 1PF 的投影是其中点D，由勾股定理可知| 2 2
1 4| 2 4 4PF c a b- =＝

根据双曲定义可知 4 2 2b c a- = ，整理得 2c b a= - ，

代入 2 2 2c a b= + 整理得 23 4 0b ab- = ，

所以
4
3

b
a

=

所以双曲线渐近线方程为
4
3

y x= ± ，即 4 3 0x y± = ，

抛物线 2 4x y= 的准线方程为 1y = - ，

渐近线与抛物线的准线 = 1y - 的交点坐标为：
3 , 1
4

M æ ö- -ç ÷
è ø

，
3 , 1
4

N æ ö-ç ÷
è ø

，

OMNV 的面积
1 3 31
2 2 4

S = ´ ´ = .

所以双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

- = 的渐近线与抛物线 2 4x y= 的准线围成三角形的面积为
3
4

.

故选：B.
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17．已知双曲线C ：
2 2

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

- = > > ，抛物线E ： 2 4y x= 的焦点为F ，准线为 l，抛

物线 E 与双曲线C 的一条渐近线的交点为 P ，且 P 在第一象限，过 P 作 l的垂线，垂足为Q，

若直线QF 的倾斜角为120°，则双曲线C 的离心率为（    ）

A．
2 3

3
B． 21

3
C． 7

2
D．2

【答案】B

【难度】0.65

【来源】天津市滨海新区 2023 届高三三模数学试题

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围、已知方程求双曲线的渐近线、抛物线定

义的理解、根据抛物线方程求焦点或准线

【分析】根据给定条件，结合抛物线的定义求出点 P 的坐标，进而求出
b
a
即可求解作答.

【详解】抛物线E ： 2 4y x= 的焦点为 (1,0)F ，准线为 l： 1x = - ，令 l交 x 于点T ，即有

| | 2FT = ，

{#{QQABB44swuCYsAawyRZ7U2PUjgsY0oRxpAxGF0YU+gcBNolADAA=}#}
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由PQ l^ ，直线QF 的倾斜角为120o，得 60PQF QFTÐ = Ð = o，则 | | 2 | | 4QF FT= = ，

| | 2 3QT = ，

又 | | | |PF PQ= ，则 PQF△ 为正三角形， | | 4PQ = ，因此点 (3, 2 3)P ，

双曲线C ：
2 2

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

- = > > 过点 P 的渐近线为
by x
a

= ，于是 2 3 3 b
a

= × ，解得

2
3

b
a

= ，

所以双曲线C 的离心率
2 2 2

2
2

2 211 1 ( )
33

a b be
a a
+

= = + = + = .

故选：B

18．抛物线 2 2 ( 0)y ax a= > 上的点  0 ,3M x 到其焦点的距离是M 到 y 轴距离的 2 倍，过双曲

线
2 2

2 2: 1x yC
a b

- = ( 0, 0)a b> > 的左右顶点 A、B 作 C 的同一条渐近线的垂线，垂足分别为 P、

Q， | | 4PQ = ，则双曲线的离心率为（    ）

A．
5

2
B． 14

3
C． 5

3
D．

3
2

【答案】D

【难度】0.65

【来源】天津市十二区重点学校 2023 届高三下学期毕业班联考（二）数学试题

【知识点】抛物线上的点到定点的距离及最值、已知方程求双曲线的渐近线、求双曲线的离

心率或离心率的取值范围

【分析】由抛物线定义及点在抛物线上求得
0

3
3
2

a

x

=ì
ï
í

=ïî
，进而可得 ( 3,0), (3,0)A B- ，结合双曲线

渐近线性质及 | | 4PQ = 列方程求双曲线参数 c，即可得离心率.
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【详解】由题设，
0 0

0

2
2

2 9

ax x

ax

ì + =ï
í
ï =î

，可得
0

3
3
2

a

x

=ì
ï
í

=ïî
，故

2 2

2: 1
9
x yC

b
- = ，

所以 ( 3,0), (3,0)A B- ，渐近线为
3
by x= ± ，不妨令 P、Q 在

3
by x= - 上，

若 tan
3
bq = - （q 为

3
by x= - 倾斜角），则 2

9| | | | 3cos
9

OP OQ
b

q= = - =
+

，

所以 2
|

9
| 418 18PQ

cb
= =

+
= ，则

9
2

c = ，故
3
2

ce
a

= = .

故选：D

19．已知拋物线 2 16y x= 上一点  ,A m n 到准线的距离为5, F 是双曲线
2 2

1
4 12

- =
x y

的左焦点，

P 是双曲线右支上的一动点，则 PF PA+ 的最小值为（    ）

A．12 B．11 C．10 D．9

【答案】D

【难度】0.65

【来源】天津市南开区 2023 届高三一模数学试题

【知识点】利用定义求双曲线中线段和、差的最值、抛物线定义的理解

【分析】先根据题意求出点 A的坐标，设 1F 是双曲线
2 2

1
4 12

- =
x y

的右焦点，根据双曲线的定

义可得 1 12 2PF PA PA PF a AF a+ = + + ³ + ，从而可得出答案.

【详解】拋物线 2 16y x= 的准线为 4x = - ，

则点  ,A m n 到准线的距离为 4 5m + = ，所以 1m = ，

则 4n = ± ，故  1, 4A ± ，

设 1F 是双曲线
2 2

1
4 12

- =
x y

的右焦点，  1 4,0F

则 1 2 4PF PF a- = = ，则 1 4PF PF= + ，
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故 1 14 4 9 16 4 9PF PA PA PF AF+ = + + ³ + = + + = ，

当且仅当 1, ,A P F 三点共线时取等号，

所以 PF PA+ 的最小值为9 .

故选：D.

20．已知双曲线 C：  
2 2

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

- = > > 的离心率为
2 3

3
，以 C 的右顶点 A 为圆心，b

为半径作圆 A，圆 A 与双曲线 C 的一条渐近线交于 M，N 两点，则 MANÐ = （    ）

A．30° B．150° C．60° D．120°

【答案】C

【难度】0.65

【来源】天津市南开区南大奥宇学校 2022-2023 学年高三上学期第四次月考数学试题

【知识点】求直线与圆交点的坐标、由圆心（或半径）求圆的方程、根据离心率求双曲线的

标准方程、已知方程求双曲线的渐近线

【分析】由离心率求得
3

3
b a= ，求出渐近线方程，写出圆 A方程后，两方程联立求得交点

坐标后，由直线的倾斜角可得结论．

【详解】由已知
2 3

3
ce
a

= = ，
2
3

c a= ， 2 2 3
3

b c a a= - = ，

双曲线的渐近线方程为
by x
a

= ± 即为
3

3
y x= ± ，

圆 A方程为 2 2 2( )x a y b- + = ，即
2 2 21( )

3
x a y a- + = ，

取渐近线方程
3

3
y x= ，

由
2 2 2

3
3

1( )
3

y x

x a y a

ì
=ïï

í
ï - + =ïî

得 3
3

x a

y a

=ì
ï
í

=ïî

或
2

3
6

ax

y a

ì =ïï
í
ï =ïî

，不妨设
3( , )

3
M a a ，

3( , )
2 6
aN a ，
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显然MA x^ 轴，又

3
36

3
2

NA

a
k a a

= = -
-

，即 NA的倾斜角为150°，从而 60MANÐ = °．

故选：C．
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