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 高考数学必背的二级结论 

1．函数的奇偶性 

(1)若函数的定义域关于原点对称，则有： 

f(x)是偶函数⇔f(－x)＝f(x)＝f(|x|)；图象关于 y 轴对称。 

f(x)是奇函数⇔f(－x)＝－f(x)．图象关于原点对称，若𝑥 ∈ 𝑅,则𝑓(0) = 0. 奇函数在对称区间

上的最大值与最小值的和为 0。 

(2)奇函数×奇函数是偶函数, 偶函数×偶函数是偶函数, 奇函数×偶函数是奇函数。 

2．函数图象的对称中心或对称轴 

(1)若函数 f(x)满足关系式 f(a＋x)＝2b－f(a－x)，则函数 y＝f(x)的图象关于点(a，b)对称． 

(2)若函数 f(x)满足关系式 f(a＋x)＝f(b－x)，则函数 y＝f(x)的图象关于直线 x＝
a＋b

2
对称． 

3. 函数的周期性结论 

(1)若函数 f(x)为偶函数，且 f(a＋x)＝f(a－x)，则 2a是函数 f(x)的一个周期． 

(2)若函数 f(x)为奇函数，且 f(a＋x)＝f(a－x)，则 4a是函数 f(x)的一个周期． 

(3)若函数 f(x)满足 f(a＋x)＝f(a－x)，且 f(b＋x)＝f(b－x)，则 2(b－a)是函数 f(x)的一个周期． 

(4)若 f(a＋x)＝- f(x)，则 2a是函数 f(x)的一个周期。 

(5)若 f(a＋x)＝
1

𝑓(𝑥)
，则 2a是函数 f(x)的一个周期。 

(6)若 f(a＋x)＝- 
1

𝑓(𝑥)
，则 2a是函数 f(x)的一个周期。 

4. 反函数结论 

(1)指数函数 y＝ax(a>0，a≠1)与对数函数 y＝logax(a>0，a≠1)互为反函数，其图象关于 y＝

x对称，它们的图象和性质分 0<a<1，a>1 两种情况。 

(2)只有单调函数才存在反函数。 

5. 基本不等式求最值的解题技巧 
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(1)凑项：通过调整项的符号，配凑项的系数，使其积或和为定值． 

(2)凑系数：若无法直接运用基本不等式求解，通过凑系数后可得到和或积为定值，从而利用

基本不等式求最值． 

(3)换元：分式函数求最值，通常直接将分子配凑后将式子分开或将分母换元后将式子分开，

即化为 y＝m＋
A

g(x)
＋Bg(x)(AB>0)，g(x)恒正或恒负的形式，然后运用基本不等式来求最值． 

(4)注意“1”的灵活代换。 

(5)运用基本不等式时，一定要注意应用的前提：“一正”“二定”“三相等”．所谓“一正”

是指“正数”；“二定”是指应用基本不等式求最值时，和或积为定值；“三相等”是指满

足等号成立的条件．若连续两次使用基本不等式求最值，必须使两次等号成立的条件一致，

否则最值取不到． 

（6）重要不等式：(
𝑎+𝑏

2
)

2
≤

𝑎2+𝑏2

2
 

            
2

1
𝑎 +

1
𝑏

≤ √𝑎𝑏 ≤
𝑎 + 𝑏

2
≤ √

𝑎2 + 𝑏2

2
(𝑎 > 0. 𝑏 > 0) 

             
𝑏

𝑎
<

𝑏 + 𝑚

𝑎 + 𝑚
   (𝑎 > 𝑏)           

𝑏

𝑎
>

𝑏 + 𝑚

𝑎 + 𝑚
   (𝑎 < 𝑏)  

6. 切线不等式 

(1)ln x≤x－1，         ln x≤
𝑥

𝑒
. 

(2)ex≥x＋1,            ex≥𝑒x 

(3)𝑥 ≥ 𝑠𝑖𝑛𝑥, (𝑥 ≥ 0)     𝑒𝑥 ≥ 𝑥2(𝑥 ≥ 0) 

7. 导数中函数的构造问题 

(1)当条件中含“＋”时优先考虑 xf(x)； 

(2)当条件中含“－”时优先考虑
f(x)

x
. 

(3)当条件中含“xf′(x)－nf(x)”的形式构造函数
f(x)

xn
。 

(4)当条件中含“nxf′(nx)＋f(nx)”的形式构造函数 xf(nx)。 
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(5)当条件中含“f′(x)－f(x)”的形式构造函数
f(x)

ex
． 

(6)当条件中含“f′(x)sin x－f(x)cos x”的形式构造函数
f(x)

sin x
． 

8. 洛必达法则 

设函数 f(x)，g(x)满足：(1)lim
x→a

f(x)＝lim
x→a

g(x)＝0(或∞)；(2)在 U(a)内，f′(x)和 g′(x)都存在，

且 g′(x)≠0；(3) lim
x→a

 
f′(x)

g′(x)
＝A(A可为实数，A也可以是±∞)． 

则lim
x→a

 
f(x)

g(x)
＝lim

x→a
 
f′(x)

g′(x)
＝A(可连续使用)． 

9. 隐零点问题 

在求解导数问题时，我们一般对函数的零点设而不求，通过一种整体代换和过渡，再结合题

目条件最终解决问题，我们称这类问题为“隐零点问题”． 

求解三步曲： 

(1)用零点存在性定理判定导函数零点的存在性，列出零点方程 f′(x0)＝0，并结合 f(x)的单

调性得到零点的取值范围． 

(2)以零点为分界点，说明导函数 f′(x)的正负，进而得到 f(x)的最值表达式． 

(3)将零点方程适当变形，整体代入最值式子进行化简证明，有时(1)中的零点范围还可以适

当缩小． 

10. 极值点偏移问题 

对于函数 y＝f(x)在区间(a，b)内只有一个极值点 x0，方程 f(x)＝0 的解为 x1，x2且 a<x1<x2<b，

若
x1＋x2

2
≠x0.则称函数 y＝f(x)在区间(a，b)上极值点偏移． 

极值点偏移问题的解法： 

(1)(对称化构造法)构造辅助函数：对结论 x1＋x2>2x0型，构造函数 F(x)＝f(x)－f(2x0－x)；对

结论 x1x2>x2
0型，构造函数 F(x)＝f(x)－f 



x

2
0

x
，通过研究 F(x)的单调性获得不等式． 

(2)(比值代换法)通过代数变形将所证的双变量不等式通过代换 t＝
x1

x2
化为单变量的函数不等

式，利用函数单调性证明． 
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11. 函数 y＝Asin(ωx＋φ)(A>0，ω>0)的性质 

(1)奇偶性：φ＝kπ(k∈Z)时，函数 y＝Asin(ωx＋φ)为奇函数；φ＝kπ＋
π

2
 (k∈Z)时，函数 y＝

Asin(ωx＋φ)为偶函数． 

(2)三角函数的周期性：f(x)＝Asin(ωx＋φ)和 f(x)＝Acos(ωx＋φ)的最小正周期为
2π

ω
；y＝Atan(ωx

＋φ)的最小正周期为
π

ω
. 

(3)根据 y＝sin t的性质研究 y＝sin(ωx＋φ)(ω>0)的性质： 

由－
π

2
＋2kπ≤ωx＋φ≤

π

2
＋2kπ(k∈Z)可得增区间，由

π

2
＋2kπ≤ωx＋φ≤

3π

2
＋2kπ(k∈Z)可得减

区间；由 ωx＋φ＝kπ(k∈Z)可得对称中心；由 ωx＋φ＝kπ＋
π

2
(k∈Z)可得对称轴． 

12．奔驰定理 

定理：如图，已知 P为△ABC内一点，则有 S△PBC·PA
→
＋S△PAC·PB

→
＋S△PAB·PC

→
＝0. 

 

由于这个定理对应的图象和奔驰车的标志很相似，我们把它称为“奔驰定理”． 

“奔驰定理”与三角形“四心”： 

已知点 O在△ABC内部，有以下四个推论： 

(1)若 O为△ABC的重心，则OA
→
＋OB

→
＋OC

→
＝0. 

(2)若 O为△ABC的外心，则 sin 2A·OA
→
＋sin 2B·OB

→
＋sin 2C·OC

→
＝0. 

(3)若 O为△ABC的内心，则 a·OA
→
＋b·OB

→
＋c·OC

→
＝0. 

备注：若 O为△ABC的内心，则 sin A·OA
→
＋sin B·OB

→
＋sin C·OC

→
＝0 也对． 

(4)若 O为△ABC的垂心，则 tan A·OA
→
＋tan B·OB

→
＋tan C·OC

→
＝0. 

13. 向量极化恒等式 a·b＝






a＋b

2
2－







a－b

2
2. 

如图，在△ABC中，设 M为 BC的中点，则AB
→

·AC
→
＝AM

→ 2－MB
→ 2. 



                                                         

 5 

14. 用“不动点法”求数列的通项公式 

对于一个函数 f(x)，我们把满足 f(m)＝m的值 x＝m称为函数 f(x)的“不动点”．利用“不

动点法”可以构造新数列，求数列的通项公式． 

(1)若 f(x)＝ax＋b(a≠0,1)，p是 f(x)的不动点．数列{an}满足 an＋1＝f(an)，则 an＋1－p＝a(an－

p)，即{an－p}是公比为 a的等比数列． 

(2)设 f(x)＝
ax＋b

cx＋d
(c≠0，ad－bc≠0)，数列{an}满足 an＋1＝f(an)，a1≠f(a1)．若 f(x)有两个相异

的不动点 p，q，则
an＋1－p

an＋1－q
＝k·

an－p

an－q
. 

15. 数列中的奇、偶项问题 

数列中的奇、偶项问题是对一个数列分成两个新数列进行单独研究，利用新数列的特征(等

差、等比数列或其他特征)求解原数列． 

(1)数列中的奇、偶项问题的常见题型 

①数列中连续两项和或积的问题(an＋an＋1＝f(n)或 an·an＋1＝f(n))； 

②含有(－1)n的类型； 

③含有{a2n}，{a2n－1}的类型； 

④已知条件明确的奇偶项问题． 

(2)对于通项公式分奇、偶不同的数列{an}求 Sn 时，我们可以分别求出奇数项的和与偶数项

的和，也可以把 a2k－1＋a2k看作一项，求出 S2k，再求 S2k－1＝S2k－a2k. 

16. 空间角 

设直线 l，m的方向向量分别为 a，b．平面 α，β的法向量分别为 u，v。 

(1)线线夹角 

设 l，m的夹角为 θ



0≤θ≤

π

2
，则 cos θ＝

|a·b|

|a||b|
 

(2)线面夹角 

设直线 l与平面 α的夹角为 θ



0≤θ≤

π

2
，则 sin θ＝

|a·u|

|a||u|
 

(3)二面角 
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设 α－a－β的平面角为 θ(0≤θ≤π)，则|cos θ|＝
|u·v|

|u||v|
，观察图象得出结论。 

17.外接球与内切球 

①设正四面体的棱长为𝑎 ,则高为
√6

3
𝑎，则外接球的半径 R＝

√6

4
𝑎, 内切球的半径 r=

√6

12
𝑎。 

②正棱锥外接球的半径公式：𝑅 =
𝑏2

2ℎ
, 其中𝑏为锥体的侧棱长，ℎ为高。 

③两个面垂直的几何体，其外接球半径的平方等于这两个面外接圆半径的平方减去交线平方

的
1

4
。 

④锥体的内切球半径：𝑟 =
3𝑉

𝑆
, 其中𝑉为锥体体积，𝑆为表面积。 

18. 圆上的点到直线距离为定值的点的个数 

到直线距离为定值的点的轨迹是与已知直线平行的两条直线，这两条直线与圆的交点的个数

即所求点的个数，即最多四个交点，可能是 0、1、2、3、4，首先计算圆心到直线的距离，

再考虑这个距离与半径的关系，从直观上得到答案。 

19. 圆的切线 

(1)过圆上一点 P ( )0 0,x y 的切线方程：①圆心在坐标原点:
2

0 0. .x x y y r+ = ； 

②圆心不在坐标原点：
2

0 0( )( ) ( )( )x a x a y b y b r− − + − − = ； 

(2)若点 ),( 00 yxP 在圆外，则
2

0 0. .x x y y r+ = 表示过P作圆两条切线，两切点确定直线方程。 

20. 隐圆问题 

(1)在平面上给定相异两点 A，B，设点 P在同一平面上且满足|PA|＝λ|PB|，当 λ>0 且 λ≠1 时，

点 P的轨迹是个圆，这个圆我们称作阿波罗尼斯圆． 

(2)两定点 A，B，动点 P满足PA
→

·PB
→
＝λ，确定隐圆． 

(3)两定点 A，B，动点 P满足|PA|2＋|PB|2是定值，确定隐圆． 

21. 焦点三角形 

(1)椭圆上任意一点P与两焦点 1F 、 2F 构成的三角形： 1 2PF F  
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①焦点三角形周长为定值： 2( )a c+ 。 

② 1 2 ,F PF  = 当点P靠近短轴端点时增大，当点P靠近

长轴端点时减小；与短轴端点重合时最大。 

注：椭圆中端点三角形(长轴两端点与椭圆上一点构成)当 P 在短轴端点时顶角最大。 

③焦点三角形面积：
21

2 tan
2 2

S c y c y b


=   =  = 。 max ,S bc= 即P与短轴端点重合时

面积最大。 

(2) 双曲线中的焦点三角形面积： 

2

tan
2

b
S


=

 

22. 圆锥曲线直角弦 

直角弦定义：直线与圆锥曲线相交于 A、B 两点，若存在点 P，使得 PA⊥ PB，则弦 AB 叫

做相对于点 P 的直角弦。 

(1)相对于椭圆中心的直角弦 

直线 l与曲线 122 =+ nymx 交于 BA, 两点，若 OBOA⊥ (O为曲线中心)，则称 AB 为相对

于中心O的直角弦，由 02121 =+ yyxx ，得中心O到直线 l的距离为定值：
nm

d
+

=
1

 

(2)相对于其它点的直角弦 

1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
上一点 ( )00 , yxP ，过 P 作互相垂直的两条直线 PBPA, ，与椭圆交于 BA, 两点，

则 AB 恒过定点 








+

−

+

−
022

22

022

22

, y
ba

ab
x

ba

ba
。 

秒杀方法：一般情况，直线𝐴𝐵（设直线𝐴𝐵方程为：𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑚。)与椭圆方程联立，利用

根与系数的关系，使 0=PBPA ，会出现一个固定型关系式：

( ) 0022

22

022

22

00 =







+

+

−
−

+

−
+− my

ba

ab
x

ba

ba
kmykx （记住，因运算较繁琐.)， 
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即 000 =+− mykx ，AB 恒过定点 ( )00 , yx （舍去）， 

注意：若条件中以 0=PBPA 或以 AB 为直径的圆过点 P 的形式给出，则不能舍去，答案

有两个值。或 0022

22

022

22

=+
+

−
−

+

−
my

ba

ab
x

ba

ba
k ，AB 恒过定点 









+

−

+

−
022

22

022

22

, y
ba

ab
x

ba

ba
。 

23. 抛物线中的直角弦 

(1)相对于原点的直角弦 

抛物线中相对于曲线中心的直角弦：直线 l交 )0(22 = ppxy 于 A ( 11, yx )，B ( 22 , yx )两

点(注意设点技巧），O为原点，若OA OB⊥ ，把 AB 叫做相对于O的直角弦， 

①直线 l 恒过定点（2p，0）. 

②△AOB 面积的最小值为 2

min 4pS = 。 

③ ⊥OM AB , M 点的轨迹为： 2 02 2x + y = px,(x )  

④弦 AB的中点N 的轨迹方程为： 2y = p(x - 2p)  

(2)相对于其它点的直角弦 

pxy 22 = 上一点 ( )00 , yxP ，过P 作互相垂直的两条直线 PBPA, ，与抛物线交于 BA, 两点，

则 AB 恒过定点 ( )00 ,2 yxp −+  

24. 抛物线的焦点弦中常考的二级结论 

(1) 
4

2p
xx BA = ， 。 

引伸：M ( ,0)a ( 0)a  在抛物线 2 2 ( 0)y px p=  的对称轴上，过M 的直线交抛物线于两

点。 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ， 1 2.y y = 2pa− (定值)。 

(2)焦点弦长|𝐴𝐵| =
2𝑝

𝑠𝑖𝑛2𝜃
 (𝜃是直线 AB 与焦点所在轴的夹角）= 1 2x x p+ + .焦点弦中通径(垂

直于对称轴的焦点弦，长为 2 p )最短。 

(3)焦半径公式
cos1−

=
p

AF ，
cos1+

=
p

BF (为直线与焦点所在轴的夹角。) 

2pyy BA −=
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pBFAF

2

||

1

||

1
=+ (定值)。（椭圆与双曲线中则有

1

|𝐴𝐹|
+

1

|𝐵𝐹|
=

2𝑎

𝑏2） 

(4)
sin2

2p
S AOB =

. 

(5)过 A、B 分别向准线作垂线，垂足分别为 M、N。以 AB 为直径的圆与准线相切，切点为

MN中点Q， BQAQ, 分别是抛物线的切线，并且分别是 NBAMAB  , 的角平分线。 

以 为直径的圆与 相切，切点为焦点 。以焦半径为直径的圆与 y 轴相切。 

25. 圆锥曲线中的弦的二级结论： 

①在椭圆中，过焦点作互相垂直的两条弦，构成四边形的面积与两条弦长度之和的最值为：

当斜率不存在与斜率为 0 时面积与长度和最大；当斜率为 时面积与长度和最小。 

②在抛物线中，过焦点作互相垂直的两条弦，构成四边形的面积与两条弦长度之和最值为：

当斜率为 时面积与长度和最小，无最大值。 

③过椭圆或抛物线上一点 ( )0 0,P x y 作两条弦，与曲线交于 A，B，若 PA，PB 的斜率互为

相反数，则 AB 的斜率为定值，抛物线：
0

p
k = -

y
，椭圆：

2
0

2
0

b x

a y
，亦可理解为过 ( )0 0,P x y

作曲线切线斜率的相反数。 

④直线 与抛物线 交于 A、B，在 x 轴上存在定点 P（-n,0），使 PA、PB

的斜率互为相反数。逆过来亦成立，即 AB 恒过定点（n,0）。 

⑤过椭圆焦点的直线与椭圆交于 A、B，存在定点 P(对应准线与焦点所在轴的交点

.)，使 PA、PB 的斜率互为相反数。逆过来亦成立，即 AB 恒过定点焦点。 

⑥ 是椭圆 上关于原点对称的两点，椭圆上任意一点 满足：𝒌𝑷�̇�𝒌𝑷𝑩 = −
𝒃𝟐

𝒂𝟐
. 

是双曲线上关于原点对称的两点，双曲线上任意一点 满足：𝒌𝑷�̇�𝒌𝑷𝑩 =
𝒃𝟐

𝒂𝟐
. 

⑦已知直线𝑙与椭圆交于𝐴, 𝐵两点，点𝑀是𝐴𝐵的中点，𝑂为原点，则𝒌𝑶𝑴𝒌𝑨𝑩 = −
𝒃𝟐

𝒂𝟐
. 

MN AB F

1

1

nmyx += pxy 22 =









 0,

2

c

a

BA, 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
P

BA, P



                                                         

 10 

已知直线𝑙与双曲线交于𝐴, 𝐵两点，点𝑀是𝐴𝐵的中点，𝑂为原点，则𝒌𝑶𝑴𝒌𝑨𝑩 =
𝒃𝟐

𝒂𝟐
. 

⑧已知直线 𝐴𝐵与椭圆相切于点𝑀，则𝒌𝑶𝑴𝒌𝑨𝑩 = −
𝒃𝟐

𝒂𝟐
. 

已知直线 𝐴𝐵与双曲线相切于点𝑀，则𝒌𝑶𝑴𝒌𝑨𝑩 =
𝒃𝟐

𝒂𝟐
. 

26. 过曲线上一点作曲线的切线 

①过椭圆 上一点 作切线，则切线方程为： 。 

②过抛物线 上一点 作切线，则切线方程为： 。 

③过椭圆 外一点 作椭圆的两条切线，则两切点连线方程为：

。 

④过 外一点 作抛物线的两条切线，则两切点连线方程为：

。 

27. 任意∆𝐴𝐵𝐶, 𝑡𝑎𝑛𝐴 + 𝑡𝑎𝑛𝐵 + 𝑡𝑎𝑛𝐶 = 𝑡𝑎𝑛𝐴 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝐵 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝐶 

28. 角平分线定理：三角形一个角的平分线分其对边所成的两条线段与这个角的两边对应成

比例，反之也成立。 

若在椭圆中，𝑃𝑀为∠𝐹1𝑃𝐹2的角平分线，则有
𝑀𝐹1

𝑃𝐹1
=

𝑀𝐹2

𝑃𝐹2
= 𝑒 

29. 三余弦定理：设 A 为面上一点，过 A 的斜线 AO 在面上的射影为 AB，AC 为面上的一

条直线，那么𝑐𝑜𝑠∠𝑂𝐴𝐶 = 𝑐𝑜𝑠∠𝐵𝐴𝐶 ∙ 𝑐𝑜𝑠∠𝑂𝐴𝐵（∠𝐵𝐴𝐶和∠𝑂𝐴𝐵只能是锐角） 

30. 立方和公式：𝑎3 + 𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2) 

立方差公式：𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) 

31. 超几何分布的期望：若𝑋 ∼ 𝐻(𝑛, 𝑁, 𝑀),则𝐸(𝑋) =
𝑛𝑀

𝑁
.( 其中

𝑀

𝑁
为符合要求元素的频率), 

32.    12 + 22 + ⋯ + 𝑛2 =
𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)

6
 

1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x ( )00 , yxP 1
2

0

2

0 =+
b

yy

a

xx

pxy 22 = ( )00 , yxP )( 00 xxpyy +=

1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x ( )00 , yxP

1
2

0

2

0 =+
b

yy

a

xx

pxy 22 = ( )00 , yxP

)( 00 xxpyy +=

P 

F1 F2 M 
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          13 + 23 + ⋯ + 𝑛3 = (
𝑛(𝑛 + 1)

2
)

2

 

33．射影定理 

若𝐶𝐷为𝑅𝑡∆𝐴𝐵𝐶斜边上的高，则有： 

        𝐶𝐷2 = 𝐴𝐷 ∙ 𝐵𝐷     𝐴𝐶2 = 𝐴𝐷 ∙ 𝐴𝐵     𝐵𝐶2 = 𝐵𝐷 ∙ 𝐵𝐴 

34．四面体的体积公式 

一个四面体的两条相对棱的长分别是𝑎, 𝑏,它们的距离为𝑑,所成的角为𝜃，那么它的体积是

𝑉 =
1

6
𝑎𝑏𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃. 

 

A 
B 

D 


