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太原市 2017~2018 学年第二学期高二年级期中考试 

数学（理）试卷分析 

一、选择题：本大题共 12 小题，每小题 3 分，共 36 分  

1.复平面内，点  0, 1 表示的复数为（    ）  

A. 1      B. 0     C. i      D. i  

考点：复数的几何意义  

答案： D 

解析：  

点  0, 1 表示的复数为  0 1 i i    . 

故选 D 

2.已知函数   sinf x x x  ，则  ' 0f =（    ）  

A. 0     B. 1     C. 1     D. 2  

考点：导数的运算  

答案： A 

解析：  

因为  ' cos 1f x x  ，所以  ' 0 cos 0 1 0f    . 

故选 A 

3.下列结论正确的是（    ）  

A. 归纳推理是由一般到个别的推理            

B. 演绎推理是由特殊到一般的推理      

C. 类比推理是由特殊到特殊的推理       

D. 合情推理是演绎推理  

考点：推理的分类  

答案： C 

解析：  

A.归纳推理是由特殊到一般的推理，错； B.演绎推理是由一般到特殊的推理，

错 ;D.合情推理和演绎推理是两种不同的推理，错 . 

故选 C 
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4.已知 ABCD是复平面内的平行四边形， A ，B ，C 三点对应的复数分别是 2 i  ，1 i ，

2 2i ，则点 D 对应的复数为（    ）  

A. 4 i          B. 3 2i       

C. 5            D. 1 4i   

考点：复数的几何意义  

答案： D 

解析：设点 D  ,x y ，由 ABCD为平行四边形对角线相互平分，  

得
3 1 1

0, ,
2 2 2

x y    
   

   
，解得

1

4

x

y

 



 

故点 D 对应的复数为 1 4i   

5.已知推理：“因为所有的金属都能够导电，而铜能导电，所以铜是金属”，则下列结论

正确的是  

A. 此推理大前提错误         B. 此推理小前提错误 

C. 此推理的推理形式错误      D. 此推理无错误 

考点：演绎推理  

答案： C 

解析：本题的大小前提都没错误，推理形式错误 . 

故选 C. 

6.用反证法证明“三角形的三个内角中至少有一个不大于 60”时的假设为（    ）  

A. 三个内角中至多有一个不大于 60       

B. 三个内角中至少有两个不大于 60    

C. 三个内角都不大于 60      

D. 三个内角都大于 60 

考点：古典概型  

答案： D 

解析：  

“三角形的三个内角中至少有一个不大于 60”等价于“三角形的三个内角中有

一个、两个或三个不大于 60”，所以用反证法时的假设为“三个内角都大于

60” . 

故选 D 
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7.复平面内，若与复数    2 25 4 2m m m m i    对应的点在第四象限，则实数 m的取值范

围是（    ）  

A.  1,2       B.  0,1    C.    , 2 4,      D.  4,2   

考点：复数的几何意义  

答案： B 

解析：  

因为复数与    2 25 4 2m m m m i    对应的点在第四象限，则

2

2

5 4 0

2 0

m m

m m

   


 
，解

得
1 4

0 2

m m

m

 


 

或
，即实数 m的取值范围是  0,1 . 

故选 B 

8.观察下列各式： 27 49 ， 37 343 ， 47 2401 ，……，则 20187 的末两位数字为（    ） 

A. 01      B. 43      C. 07       D. 49   

考点：归纳推理  

答案： D 

解析：由题 27 49 , 37 343 , 47 2401 ，得二次的末两位为 49，三次的末两位为

43，四次的末两位为 01，那么在四次基础上乘 7 得五次的末两位为 07 ，分析可

得规律： n从 2 开始，四个一组， 7n 的末两位数字依次为： 49， 43， 01， 07 . 

则 20187 的末两位与 27 对应，其末两位数字为 49 . 

故选 D 

9.函数  
xe

f x
x

 的单调递减区间是（    ）  

A.  ,1       B.    ,0 0,1 和       C.  , 0       D.  0,1   

考点：利用导数求单调区间  

答案： B 

解析：函数  
xe

f x
x

 定义域为 ( ,0) (0, )  ，  
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函数  
xe

f x
x

 求导可得：  
 

2 2

1
'

xx x e xe x e
f x

x x

  
  ，  

令  ' 0f x  ，且 0x  ，解得 0 0 1x x  或  

则函数  f x 的减区间为    ,0 0,1 和 . 

故选 B 

10.已知函数   3 2 3f x x ax x b    在 1x   处的切线平行于 x轴，则  f x 的极大值与极小

值的差为（    ）  

A. 2       B. 2       C. 4       D. 4   

考点：利用导数求极值  

答案： C 

解析：   2' 3 2 3 0f x x ax    ，由题知  ' 1 0f  ，即 3 2 3 0a   ，解得 0a  ，  

所以   2' 3 3f x x  ，令  ' 0f x  ，得 1 1x x  或 ，  

当 1x   时，  f x 取极大值，  1 2f b   ，  

当 1x  时，  f x 取极小值，  1 2f b   ，  

   2 2 4b b      . 

故选 C 

11. 在直角坐标平面内，由曲线 3,,1  xxyxy 和 x轴所围成的封闭图形的而面积为（  ） 

A. 3ln
2

1
  B. 3ln4  

C. 3ln1  D. 3ln2  
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考点：定积分的应用  

答案： B 

解析：该封闭图形如下图的阴影部分 

 

则此面积可表示为  




































3

1

222 .3ln41ln1
2

1
3ln3

2

1

1

3
ln

2

11
xxdx

x
x  

故选 .B  

12 .已知函数
1

( ) (2 1) cos 2 (sin cos )
2

f x a x x a x x     在 [0, ]
2


上单调递增，则实数 a的取值

范围为  

A.  
1

( , ]
3

    B .  
1

[ 1]
3
，    C .  [0, )    D .  [1, )  

答案： D 

解 析 ：  函 数
1

( ) (2 1) cos 2 (sin cos )
2

f x a x x a x x     在 [0, ]
2


上 单 调 递 增 等 价 于

     sin cos 2sin cos 2 1f x a x x x x a      在 [0, ]
2


上大于等于零恒成立，此时可设

sin cost x x  ，于是 2sin cos 1x x t  ，所以也就等价于   22 2 1 0g t t at a      在

 1,1t  上 恒 成 立， （ 此时 t 的 范 围 可由 sin cos 2 sin ,
4

[0, ]
2

t x x x x
  

     
 

得

到）；接下来再根据二次函数零点分布可知道，需要让   22 2 1g t t at a     的

两个零点在区间  1,1 的两侧，所以只需要让
 

 

1 0

1 0

g

g




 

，解得 1a  。  

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分  

13 .已知复数 z 满足 5)2(  zi ，则复数 z 的共轭复数为         .  
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考点：复数的共轭复数  

答案： i2  

解析：  

由题 i
i

ii

i

i
z 










 2

5

)2(5

)2)(2(

)2(5

2

5
 

所以 iz  2  

14 .若  
m

x edxe
0

2 1，则实数 m         .  

考点：定积分求参数  

答案： 2  

解析：  

由  
m

mmxx eeeedxe
0

20

0 1  

解得 2m  

15.“扫雷”游戏，要求游戏者找出所有的

雷，游戏规则是：一个方块下面有一个雷或

没有雷，如果无雷，掀开方块下面就会标有

数字（如果数字是 0，常省略不标），此数

字表明它周围的方块中雷的个数（至多八

个），如图甲中的“ 3”表示它的周围八个方

块中有且仅有 3 个雷。图乙是小明玩的游戏中的局部，根据图乙中的信息，在 ABCDEFG

这七个方块中，有雷的方块为 _______ 

考点：合情推理  

答案： ,F G   

解析：合根据图甲的信息，可以确定图乙中一定有雷的为 ,F G ， ,B E 一定无雷，

其余三块根据图示信息无法确定，故有雷的方块为 ,F G  

16 .  设函数    ,0
2




 x
x

x
xf 观察下列各式：  

              ,
87

,
43

,
2

23121









x

x
xffxf

x

x
xffxf

x

x
xfxf
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          ,,,,
1615

134  xffxf
x

x
xffxf nn 


 根据以上规律，若 ,

2018

1

2

1









nf  

则整数 n的最大值为 .  

考点：归纳推理  

解析：  

由前几式可知，  
 

,
212 nnn

x

x
xf


 ，

  2018

1

123

1

2
2

1
12

2

1

2

1















n

nn
nf  

所以： 6732 n ，又∵ ,26732 109  故n的最大值为 9. 

三、解答题：本大题共 5 小题，共 52 分  

17 .已知复数 iaz 1 ， biz 12 ， a， b 是实数， i 为虚部单位 .  

(1 )  若 izz  21 ，求复数 1z ， 2z ；   

(2 )  若 izz  21 ，求复数 1z ， 2z .   

考点：复数的四则运算  

答案：  (1 )

 

iz  11 ， 12 z ； (2 )

 

iz 1 ， 12 z ；  

解析：  

( 1) ibiiazz  121

 

即








11

01

b

a
，解得









0

1

b

a
 

所以

 

iz  11 ， 12 z

  

( 2) ibiiazz  )1()(21

 

即








11

0

ab

ba
，解得









0

0

b

a
 

所以

 

iz 1 ， 12 z

 

18 .已知函数 23

2

1

3

1
)( xxxf  .   

(1 )  求 )(xf 的单调区间；   
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(2 )  当  2,1x 时，求 )(xf 的值域 .   

考点：利用导数求函数的单调区间与值域  

解析：  

( 1)由题 23

2

1

3

1
)( xxxf 

 

求得 )1()( 2  xxxxxf ，令 0)(  xf  

解得 01 x

 

， 12 x

  

当 0x 时， 0)(  xf ， )(xf 单调递增；   

当 10  x 时， 0)(  xf ， )(xf 单调递减；  

当 1x 时， 0)(  xf ， )(xf 单调递增 .  

综上， )(xf 的单调递增区间为 ),1()0,(    

)(xf 的单调递减区间为 )1,0(

 

( 2)当  2,1x 时， )(xf 的两个极值点在区间内，  

则 )(xf 的最大值和最小值必在 11 x

 

， 02 x ， 13 x

 

， 24 x 中的两处取得

 

6

5

2

1

3

1
)1( f

 

， 0)0( f ，
6

1

2

1

3

1
)1( f

 

，

 
3

2

2

4

3

8
)2( f

 

所以 )(xf 的值域为 









3

2

6

5
，

 

19 .已知点 A1,A2
是椭圆 C :

x2

a2
+
y2

b2
=1(a > b > 0)的左右顶点，P(x, y)是椭圆 C上异于 A1,A2

的

点，则直线 PA1
与 PA2

的斜率满足 kPA1
×kPA2

= -
b2

a2
.  

(1 )类比椭圆的上述结论，写出双曲线
x2

a2
-
y2

b2
=1(a > 0,b > 0)的相应结论 ,并证明 ;  

(2 )请 利 用 (1 )的 结 论 解 决 以 下 问 题 ： 已 知 点 A1,A2
是 双 曲 线 C :

x2

4
-
y2

3
=1的 左 右 顶 点 ，

P(x, y)是该双曲线上异于 A1,A2
的点若直线 PA1

的斜率为 kPA1
=

1

2
，求直线 PA2

的方程 .  
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考点：类比推理  

解析：  

（ 1） kPA1
×kPA2

=
b2

a2
 

证明：设双曲线
x2

a2
-
y2

b2
=1的左右顶点坐标为 A1(-a, 0),A2(a,0)  

则 kPA1
=
y-0

x- (-a)
=
y

x+a
,kPA2

=
y-0

x- (a)
=
y

x-a
 

又
x2

a2
-
y2

b2
=1可得： y2 =

x2

a2
b2 -b2 =

b2

a2
(x2 -a2 ) 

 故 kPA1
×kPA2

=
y2

x2 -a2
=
b2

a2
，得证 .  

（ 2）由 (1)中的结论 kPA1
×kPA2

=
b2

a2
可得：

1

2
×kPA2

=
3

4
，解得 kPA2

=
3

2
 

又 A2(2,0)，故直线 PA2
的方程为： y =

3

2
(x - 2) 

化简可得直线 PA2
的方程为： .0623  yx  

20.  (A)已知数列  na 满足在 1

1

2
a  ，

*

1 (n N ).
2(n 1)a 1

n
n

n

a
a   

 
 

(1)计算 2a ， 3a ， 4a ，根据计算结果，猜想 na 的表达式；  

(2)用数学归纳法证明你猜想的结论  

考点：求数列通项，数学归纳法  

答案： (1) 2

1

6
a  ， 3

1

12
a  ， 4

1

20
a  ,

1

( 1)
na

n n



 

(2)详见解析  

解析： (1)经计算得： 2

1

6
a  ， 3

1

12
a  ， 4

1

20
a  ，猜想：

1

( 1)
na

n n



 *Nn . 

(2)  ①当 1n  时，左边 1

1

2
a  ，右边

1 1

1 2 2



，猜想成立 . 
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②假设当 n k 时猜想成立，即
1

( 1)
ka

k k



. 

则当 1n k  时 ,
 

 

1

1

1

1

12( 1)
2( 1) 1

1

k
k

k

k ka
a

k a
k

k k





 
 

 
  

 

, 

 

 

 

1

1

2
1

1

1

2

1

1 ( 2)

k k

k

k k

k

k

k k

 




 





 

. 

所以，当 1n k  时 ,猜想也成立 . 

根据①和②，猜想
1

( 1)
na

n n



对于任意 *n N 成立 . 

 

20 .  (B)已知数列  na 的前 n项和为
nS ，且满足

2

1
1 a ， )(2  NnanS nn .  

(1 )  计算 2a ，
3a ， 4a ，根据计算结果，猜想

na 的表达式；   

(2 )  用数学归纳法证明你猜想的结论 .   
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考点：利用数学归纳法求通项公式  

解析：  

( 1)经计算
6

1
2 a ，

12

1
3 a ，

20

1
4 a

 

猜想
)1(

1




nn
an  

( 2)证明：  

①当 1n 时，左边
2

1
1 a ，右边

2

1

21

1



，猜想成立，  

②假设当 kn  时，
)1(

1




kk
ak ，

  

则当 1 kn 时，
kkk SSa   11

 

 

 
)1(

1
1

1

2

1

2

2

1

2

1










kk
kak

akaka

k

kkk

 

即  
)1(

1)1(
2

1

2


 

kk

k
ak k

  

)2)(1(

1

)2)(1(

1
)2(

21

1

2














kk

kkk

k
a

k

k
akk

k

k

 

当 1 kn 时，猜想成立 .  

根据①②，猜想
)1(

1




nn
an 对于任意 n 成立

  

21 .请考生在（ A），（ B）两个小题中任选一题作答 .  

（ A）已知函数
1

( ) ( 1) ( )
2

xf x x e ax a R    .  

（ 1）谈论函数 ( )f x 的单调性；  

（ 2）当 0a  时，证明： ( )f x 在 R 上至多有一个零点 .  

11



考点：导数与零点  

解析：  

（ 1）
1

( ) ( 1) ( )
2

xf x x e ax a R    ，故 ( ) ( 1) ( )x x xf x x e e ax x e a        

当 0a  时，令 ( ) 0f x  得 0x  ，  

令 ( ) 0f x  得 0x  ，  

故 ( )f x 的单调递增区间是 (0, ) ，单调递减区间是 (0, )  

当 1a  时，令 ( ) 0f x  得 0x  或 lnx a ，  

令 ( ) 0f x  得 ln 0a x  ，  

故 ( )f x 的单调递增区间是 ( , ln ),(0, )a  ，  

单调递减区间是 (ln ,0)a  

当 0 1a  时，令 ( ) 0f x  得 0x  或 lnx a ，  

令 ( ) 0f x  得 0 lnx a  ，  

故 ( )f x 的单调递增区间是 ( ,0),(ln , )a  ，  

单调递减区间是 (0, ln )a  

（ 2）当 0a  时，  

当 0 1a  时，由（ 1）知 ( )f x 的单调递增区间是 ( ,0),(ln , )a  ，  

单调递减区间是 (0, ln )a ，而 (0) 1 0f    ，  

2 21 1
(ln ) (ln 1) (ln ) [ (ln 1) 1] 0

2 2
f a a a a a a a          

当 x ， ( )f x ，故只有一个零点 ;  

当 1a  时 ,  由（ 1）知 ( )f x 的单调递增区间是 ( , ln ),(0, )a  ，  

单调递减区间是 (ln ,0)a , (0) 1 0f    ，  

2 21 1
(ln ) (ln 1) (ln ) [ (ln 1) 1] 0

2 2
f a a a a a a a          

当 x ， ( )f x ，故只有一个零点 ;  

12



 

综上所述， ( )f x 在 R 上至多有一个零点 .  

 

（ B）已知函数
1

( ) ( 1) ( )
2

xf x x e ax a R    .  

（ 1）谈论函数 ( )f x 的单调性；  

（ 2）若 ( )f x 在有两个零点，求实数 a的取值范围 .  

考点：导数与零点  

解析：  

（ 1）
1

( ) ( 1) ( )
2

xf x x e ax a R    ，故 ( ) ( 1) ( )x x xf x x e e ax x e a        

当 0a  时，令 ( ) 0f x  得 0x  ，  

令 ( ) 0f x  得 0x  ，  

故 ( )f x 的单调递增区间是 (0, ) ，单调递减区间是 (0, )  

当 1a  时，令 ( ) 0f x  得 0x  或 lnx a ，  

令 ( ) 0f x  得 ln 0a x  ，  

故 ( )f x 的单调递增区间是 ( , ln ),(0, )a  ，  

单调递减区间是 (ln ,0)a  

当 0 1a  时，令 ( ) 0f x  得 0x  或 lnx a ，  

令 ( ) 0f x  得 0 lnx a  ，  

故 ( )f x 的单调递增区间是 ( ,0),(ln , )a  ，  

单调递减区间是 (0, ln )a  

（ 2）当 0a  时，  

当 0 1a  时，由（ 1）知 ( )f x 的单调递增区间是 ( ,0),(ln , )a  ，  

单调递减区间是 (0, ln )a ，而 (0) 1 0f    ，  
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2 21 1
(ln ) (ln 1) (ln ) [ (ln 1) 1] 0

2 2
f a a a a a a a          

当 x ， ( )f x ，故只有一个零点 ;  

当 1a  时 ,  由（ 1）知 ( )f x 的单调递增区间是 ( , ln ),(0, )a  ，  

单调递减区间是 (ln ,0)a , (0) 1 0f    ，  

2 21 1
(ln ) (ln 1) (ln ) [ (ln 1) 1] 0

2 2
f a a a a a a a          

当 x ， ( )f x ，故只有一个零点 ;  

综上所述，当 0a  时 , ( )f x 在 R 上至多有一个零点 .  

当 0a  时， ( )f x 的单调递增区间是 (0, ) ，单调递减区间是 (0, ) ,  

(0) 1 0f    ;当 x ， ( )f x  ;当 x， ( )f x  ;  

故当 0a  时有两个零点 .  
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