
2016-2017学年第二学期期中考试

高二年级 数学试卷

（理科）

1．复数
3i

1 2i
z 


（ i是虚数单位）的虚部为（ ）．

A．
6 i
5

 B．
6
5

 C．
3 i
5

D．
3
5

【答案】D

【解析】
3i 3i(1+2i) 6 3 i

1 2i 5 5 5
z     


，

∴虚部为
3
5
，选D．

2．用反证法证明“设 a，b为实数，则方程 2 0x ax b   至少有一个实根”时，要做的假设是（ ）．

A．方程 2 0x ax b   至多有一个实根 B．方程 2 0x ax b   至多有两个实根

C．方程 2 0x ax b   恰好有两个实根 D．方程 2 0x ax b   没有实根

【答案】D
【解析】否定词，至少有一个的否定为没有．

3．用数学归纳法证明： *( 1)( 2) ( ) 2 1 3 (2 1)( )nn n n n n n          N  时，从“ n k 到 1n k  ”

时，左边应添乘的式子是（ ）．

A．
2 1

1
k
k



B． 2(2 1)k  C． 2 1k  D． 2

【答案】B
【解析】 n k 时，左边 ( 1)( 2) ( )k k k k    ，

1n k  时，左边 ( 2)( 3) ( )( 1)( 2)k k k k k k k k        ，

∴增加的为
(2 1)(2 2) 2(2 1)

( 1)
k k k
k

 
 


．

4．若从 0，1， 2，3， 4，5这六个数字中选 4个数字组成没有重复数字的四位偶数，则这样的四位

数一共有（ ）．

A．120个 B．180个 C．156个 D．132个
【答案】C
【解析】个位为 0时，十， 百，千可有5 4 3 60   种，

个位为 2或 4时，千位有 4种，十百有 4 3 种，

∴共 60 48 2 156   （种）．

5．用总长14.8m的钢条制作一个长方体容器的框架，若容器底面的长比宽多 0.5m，要使 它的容积最

大，则容器底面的宽为（ ）．

A． 0.5m B． 0.7m C．1m D．1.5m
【答案】C
【解析】设宽为 x，则长为 0.5x  ，

∵总长为14.8m，



∴高为 3.2 2x ， 0 1.6x  ，

∴体积为 3 2(0.5 )(5.2 2 ) 2 2.2 1.6V x x x x x x       ，

26 4.4 1.6V x x     ，

当 1x  时，V 有极大值亦为最大值．

6．已知 ( )f x 是奇函数 ( )f x 的导函数， ( 1) 0f   ，当 0x  时， ( ) ( ) 0xf x f x   ，则使得 ( ) 0f x  成

立

的 x的取值范围是（ ）．

A． ( , 1) (0,1)   B． ( 1,0) (1, )  C． ( 1,0) (0,1)  D． ( , 1) (1, )  

【答案】B

【解析】∵
2

( ) ( ) ( )f x xf x f x
x x

     
 

， 0x  时， ( ) ( ) 0xf x f x   ，

∴当 0x  时，
( )f x
x

为增函数， 0x  时，
( )f x
x

为减函数，

∵ ( )f x 有奇函数，

∴
( )f x
x

为偶函数，

∵ ( 1) 0f   ，

∴ (1) 0f  ．

画出大致图象可得到 ( ) 0f x  时 ( 1,0) (1, )x   ．

7．函数 ( )y f x 的图象如图所示，在区间  .a b 上可找到 n个不同的数 0x ，使得
0

0
0

( ) ( )f x f x
x

 ，那么 n 

（ ）．

A．1 B． 2 C．3 D． 4
【答案】C

【解析】∵
0

0
0

( ) ( )f x f x
x

 ，

∴在 0x 点处的切线过原点 (0,0)，

由图象观察可知共有 3个．

8．某医务人员说：“包括我在内，我们社区诊所医生和护士共有16名．无论是否把我算在内，下面说

法都是对的，在这些医务人员中：护士对于医生；女医生多于女护士；女护士多于男护士；至少有一



名男医生．”请你推断说话的人的性别与职业是（ ）．

A．男护士 B．女护士 C．男医生 D．女医生

【答案】A
【解析】逻辑推断，当为B，C，D时与题目条件矛盾．

二、填空题：本大题共 6小题，每小题 5分，共 30分．

9．复数
2 1 i

1 i 2





在复平面内对应的点位于第__________象限．

【答案】四

【解析】
2 1 i 2(1 i) 1 i 3 i

1 i 2 2 2 2 2
  

    


．

∴点为
3 1,
2 2

  
 

在第四象限．

10．曲线 2 1y x  与 x轴围成图形的面积等于__________．

【答案】
4
3

【解析】
31 1 1 4(1 )d

1 3
xx x x
x

 
      

 ．

11．若 2 3 n

x
x

  
 

展开式的各项系数之和为 256，则 n  __________，其展开式中的含 2x 项的系数为

__________．（用数字作答）．

【答案】 4n  ，54

【解析】当 1x  时， 4 256n  ，

∴ 4n  ．

2 4 8 2 8 3
4 4 4

3C ( ) C 3 C 3
r

r r r r r r r r rx x x x
x

             
 

．

∴当 2r  时为 254x ．

12．在第二届北京农业嘉年华活动中，政法大学某系选派 5名志愿者，分别承担翻译、导游、咨询、

安检四项工作，每项工作至少有1人参加，那么不同的选派方法共有__________种；若其中甲不能承担

翻译工作，那么不同的选派方法共有__________种．（请用数字作答）

【答案】 240，180

【解析】先选两人同一个工作，然后再全排列，共 2 4
5 4C A 240  （种），

①当翻译工作有两个人完成时，有 2 2
4 3C A 36  （种），

②当翻译工作有一个人完成时，有 1 2 3
4 4 3C C A 144   （种），共180种．

13．研究函数
ln( ) xf x
x

 的性质，完成下面两个问题：

①将 (2)f ， (3)f ， (5)f 按从小到大排列为__________．

②函数
1

( ) ( 0)xg x x x  的最大值为__________．



【答案】① (5) (2) (3)f f f  ；②
1
ee

【解析】①∵
ln( ) xf x
x

 ，

∴ 2

1 ln( ) xf x
x
  ， ( ) 0 ef x x    ，

∴ ( )f x 在 (0,e)上增，在 (e, ) 上减．

∴ (3) (5)f f ．

∵
ln 2 ln5 5ln 2 2ln5 ln32 ln 25(2) (5) 0
2 5 10 10

f f  
      ，

∴ (2) (5)f f ．

∵
3ln 2 2ln3 ln8 ln9(2) (3) 0

6 6
f f  

    ，

∴ (3) (2)f f ，

∴ (5) (2) (3)f f f  ．

②
1ln ( ) ln ( 0)g x x x
x

  ，令
1( ) ln ( ) ln ( 0)h x g x x x
x

   ，

则 2

1 ln( ) xh x
x
  ，由①知 ( )h x 在 (0,e)增， (e, ) 减，

∴ max
1( ) (e)
e

h x h  ，

∴
1
e

max( ) (e) eg x g  ．

14．已知函数 2( ) ln( 1)f x a x x   ，若在区间 (0,1)内任取两个实数 p， q，且 p q ，不等式

( 1) ( 1) 1f p f q
p q

  



恒成立，则实数 a的取值范围为__________．

【答案】 [15, )

【解析】
( 1) ( 1)f p f q

p q
  


的几何意义表示为点 ( 1, ( 1))p f p  与点 ( 1, ( 1))q f q  两点间的斜率，

p， (0,1)q ，

∴ 1p  ， 1 (1,2)q   ．

∴
( 1) ( 1) 1f p f q

p q
  




恒成立表示函数 ( )f x 的曲线在区间 (1,2)内的斜率恒大于1，即函数 ( )f x 的导数

在区间 (1,2)内恒大于1．

∴ ( ) 2
1

af x x
x

  


，则 2 1
1

a x
x

 


在区间 (1,2)内恒成立，

∴ 2(1 2 )( 1) 2 3 1a x x x x      恒成立，

(1,2)x 时， 2
max(2 3 1) 15x x   ，

∴ 15a≥ ．

三、解答题：本大题共 6小题，共 80分．

15．（本小题满分13分）

在数列 na 中， 1 3a  ， 1 3 4n na a n   ， 1n  ， 2，3，．



（Ⅰ）计算 2a ， 3a ， 4a 的值．

（Ⅱ）根据（Ⅰ）的计算结果，猜想 na 的通项公式，并用数学归纳法加以证明．

【答案】（Ⅰ） 2 5a  ， 3 7a  ， 4 9a  ；（Ⅱ） *2 1( )na n n  N

【解析】（Ⅰ）∵ 1 3a  ， 1 3 4n na a n   ，

∴当 1n  时， 2 5a  ，

2n  时， 3 7a  ，

3n  时， 4 9a  ．

（Ⅱ）由（Ⅰ）猜想 2 1na n  ， *( )nN ．

证明：当 1n  时， 1 3a  ，满足，

假设 n k 时成立，则有 2 1ka k  ， ( 2)k≥ ，

令 n k ，则 1 3 4 3(2 1) 4 2 3 2( 1) 1k ka a k k k k k           也满足．

∴ 2 1na n  ， *( )nN ．

16．（本小题满分13分）

已知 i是虚数单位，复数 1z 满足 1( 2)(1 i) 1 iz     ．

（Ⅰ）求复数 1z ．

（Ⅱ）若复数 2z 的虚部为 2，且
2

1

z
z 是实数，求 2z ．

【答案】（Ⅰ） 1 2 iz   ；（Ⅱ） 2| | 2 5z  ．

【解析】（Ⅰ）∵ 1( 2)(1 i) 1 iz     ，

∴ 1
1 i 2 2 i
1 i

z 
   


．

（Ⅱ）∵复数 2z 的虚部为 2，

∴设 2 2iz a  ，

则
2i (2 2)( 4)i

2 i 5
a a a  




为实数，

∴ 4a   ，此时 2 4 2iz    ，

∴ 2| | 2 5z  ．

17．（本小题满分13分）

已知函数
3 29( ) 6 3

2
f x x x x    ．



（Ⅰ）在所给的坐标系中画出函数 ( )f x 在区间[0,3]的大致图象．

（Ⅱ）若直线 6y x b  是函数 ( )f x 的一条切线，求b的值．

【答案】（Ⅰ）见解析；（Ⅱ） 3b   或
33
2



【解析】（Ⅰ）∵
3 29( ) 6 3

2
f x x x x    ，

∴ 2( ) 3 9 3 3( 1)( 2)f x x x x x       ，

令 ( ) 0f x  ，

∴ 1 1x  ， 2 2x  ，

则 ( )f x 在 ( ,1) 上为增， (1,2)上为减， (2, ) 上为增．

∴ ( )f x 在区间[0,3]上的大致想象如下：

（Ⅱ）∵直线 6y x b  是函数 ( )f x 的一条切线，

∴ 6k  ．

设在 0 0( , ( ))x f x 处切线为 6y x b  ，

则 0( ) 6f x  即 2
0 03 9 6 6x x   ，

∴ 0 0x  或 3，

切点为 (0, 3) 或
33,
2

 
 
 

．

∴ 3b   或
33
2

 ．

18．（本小题满分13分）

已知函数 2( ) ( 1) ln ( 1) 3( 1)f x a x a x a      ．

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的单调区间．

（Ⅱ）若函数 ( )f x 在区间 (1,2)内单调递增，求实数 a的取值范围．

【答案】（Ⅰ） 1a  时，单增区间为 (0, ) ，无单减区间

1a  时，单增区间为 (0,1 )a ，单减区间为 (1 , )a 

（Ⅱ） 1a ≤ 或 1a 

【解析】（Ⅰ）∵ 2( ) ( 1) ln ( 1) 3( 1)f x a x a x a        ， ( 0)x  ，



∴
2( 1) 1 1( ) ( 1) ( 1) 1 ( 1)a a x af x a a a

x x x
               

 
， ( 0)x  ，

∵ 0x  ， 1a  ，

∴① 1a  时， ( ) 0f x  恒成立，

② 1a  时， ( ) 0 (0,1 )f x x a     ，

( ) 0 (1 , )f x x a      ，

∴ 1a  时，单增区间为 (0, ) ，无单减区间

1a  时，单增区间为 (0,1 )a ，单减区间为 (1 , )a  ．

（Ⅱ）由（Ⅰ）知当 ( )f x 在 (1,2)上增时，1 2a ≥ 或 1a  即可，

∴ 1a ≤ 或 1a  ．

19．（本小题满分14分）

设函数 2( ) ln(1 )f x x a x   有两个极值点 1x ， 2x ，且 1 2x x ．

（Ⅰ）求 a的求值范围．

（Ⅱ）证明： 2
1 2ln 2( )

4
f x 

 ．

【答案】（Ⅰ）
10
2

a 

（Ⅱ）略

【解析】（Ⅰ）∵ 2( ) ln(1 )f x x a x   ，

∴
22 2( ) 2

1 1
a x x af x x
x x

    
 

， ( 1)x   ，

令 2( ) 2 2g x x x a   ，则有两个极值点等价于 ( )g x 在 ( 1, )  上，

有两个零点，

∴

1 0 102
2

( 1) 0

g
a

g

         
  

．

（Ⅱ）证明：由（Ⅰ）可知 2
1 0
2

x   ， 2
2 22 2a x x  ，

∴ 2
2 2 2 2 2( ) 2 (1 )ln(1 )f x x x x x    ，

设 2( ) 2 (1 )ln(1 )g t t t t t    ， ( ) 2(1 2 )ln(1 )g t t t     ，

当
1
2

t   时， ( ) 0g t  ；

当
1 ,0
2

t    
 

时， ( ) 0g t  ，

∴ ( )g t 在区间
1 ,0
2

  
 

上是增函数，

∴
1 ,0
2

t    
 

时，
1 1 2ln 2( )
2 4

g t g     
 

，

∴ 2
1 2ln 2( )

4
f x 

 ．



20．（本小题满分14分）

已知函数 2

1 ln( ) xf x
x


 ．

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的零点及单调区间．

（Ⅱ）求证：曲线
ln xy
x

 存在斜率为 6的切线，且切点的纵坐标 0 1y   ．

【答案】（Ⅰ）零点为 (e,0)，单增区间为
3
2(e , ) ，单减区间为

3
2(0,e )

（Ⅱ）见解析

【解析】（Ⅰ）∵ 2

1 ln( ) ( 0)xf x x
x


  ， (e) 0f  ，零点为 (e,0)，

∴ 3

2ln 3( ) ( 0)xf x x
x
   ，

3
2( ) 0 ef x x    ，

3
2( ) 0 ef x x    ，

∴单增区间为
3
2(e , ) ，单减区间为

3
2(0,e )．

（Ⅱ）证明：令
ln( ) xg x
x

 ，则
2 2

1 1 ln 1 ln( ) ( )
x x xxg x f x
x x

      ，

∵
1 14 4ln 2 4 4 6
2 2

f        
 

， (e) 0f  ，

且 ( )f x 在 (0,e)内是减函数，

∴存在唯一的 0
1 ,e
2

x   
 

使得 0 0( ) ( ) 6g x f x   ，

当 [e, )x  时， ( ) 0f x ≤ ，

∴
ln xy
x

 存在以 0 0( , ( ))x g x 为切点，斜率为 6的切线，

由
0

0 2
0

1 ln( ) 6xg x
x

   得： 2
0 0ln 1 6x x  ，

∴
2

0 0
0 0

0 0 0

ln 1 6 1( ) 6x xg x x
x x x


    ，

∵ 0
1
2

x  ，

∴
0

1 2
x
 ， 06 3x   ，

∴ 0 0( ) 1y g x   ．


