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江苏省仪征中学 2020-2021 学年度第二学期高二数学 

                 周三练习 2            21.3.3 

 

一、选择题（本大题共 6 小题，共 30.0 分） 

1.复数 z 满足𝑧(1 + 𝑖) = 1 − 𝑖，则 z 的虚部等于(    ) 

A. −𝑖 B. −1 C. 0 D. 1 

2.函数𝑓(𝑥) =
1

2
𝑥2 − ln 𝑥的单调递增区间为(      ) 

A. (−1,1) B. (−∞, 1) C. (0,1) D. (1,+∞) 

3.若𝑧 + 2𝑧
−

= 3 − 𝑖，则|𝑧| = (    ) 

A. 1 B. √2 C. √3 D. 2 

4.设函数𝑓(𝑥)是其定义域内的可导函数，其函数图象如右图所示，则其导函数𝑓′(𝑥)的图象可能是(   ) 

A.      B.  

C.       D.  

5. 已知𝑎 ∈ 𝑅，设函数𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 − 𝑙𝑛𝑥的图象在点(1, 𝑓(1))处的切线为 l，则 l 在 y 轴上的截距为(    ) 

A. 1 − 𝑎 B. 1 C. 𝑎 − 1 D. −1 

6.设函数𝑓(𝑥) = 𝑎ln𝑥 + 𝑏𝑥2，若函数𝑓(𝑥)的图象在点(1, 𝑓(1))处的切线方程为𝑦 = 𝑥，则函数𝑦 = 𝑓(𝑥)的增

区间为(    ) 

A. (0,1) B. (0,
√2

2
) C. (

√2

2
, +∞) D. (

√2

2
, 1) 

二、不定项选择题（本大题共 2 小题，共 10 分） 

7．以下命题正确的是(    ) 

A. 𝑎 = 0是𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖为纯虚数的必要不充分条件 

B. 满足𝑥2 + 1 = 0的 x 有且仅有 i 

C. “在区间(𝑎, 𝑏)内𝑓ˈ(𝑥) > 0”是“𝑓(𝑥)在区间(𝑎, 𝑏)内单调递增”的充分不必要条件 

D. 已知𝑓(𝑥) = √𝑥√𝑥√𝑥，则𝑓′(𝑥) =
7

8
𝑥

1

8 

8. 下列结论正确的是(    )． 

A. “𝑧1，𝑧2互为共轭复数”是“|𝑧1| = |𝑧2|”的充分不必要条件 

B. 如图，在复平面内，若复数𝑧1，𝑧2对应的向量分别是𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗，𝑂𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ，则复数𝑧1 + 𝑧2对

应的点的坐标为(−2,0)  

C. 若函数𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 −

3

2
𝑥2 + 𝑎𝑥 + 4恰在[−1,4]上单调递减，则实数 a 的值为 4 

D. 函数𝑓(𝑥) = sin𝑥在𝑥 = 𝜋处的切线方程为𝑦 = −𝑥 + 𝜋 
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三、填空题（本大题共 4 小题，共 10.0 分） 

9. 𝑖是虚数单位，若
2+𝑎𝑖

1+𝑖
是纯虚数，则实数 a 的值为__． 

10. 设函数𝑓(𝑥)满足𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 3𝑓′(1)𝑥 − 𝑓(1)，则𝑓′(1) =________． 

11.在曲线𝑦 =
1

3
𝑥3 − 𝑥2 + 3𝑥 −

1

3
的所有切线中，斜率最小的切线方程为________．    

12.若曲线𝑦 = 2√𝑥与曲线𝑦 = 𝑎𝑒𝑥在公共点处有相同的切线，则实数 a 的值为________． 

四、解答题（本大题共 2 小题，共 36.0 分） 

13. (1) 计算：𝑖100 − (
1−𝑖

1+𝑖
)6(𝑖为虚数单位) 

(2)设𝑧 ∈ 𝐶，𝑧 + |𝑧
−
| = 2 + 𝑖，求𝑧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. (1)已知曲线𝑦 =
1

3
𝑥3 +

4

3
，求曲线过点𝑃(2,4)的切线方程． 

(2)定义在 R 上的函数𝑓(𝑥)满足：𝑓(𝑥) + 𝑓′(𝑥) > 1，𝑓(0) = 4，求不等式e𝑥𝑓(𝑥) > e𝑥 + 3的解集． 
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江苏省仪征中学 2020-2021 学年度第二学期高二数学 

                 周三练习 2            21.3.3 

 

一、选择题（本大题共 6 小题，共 30.0 分） 

1.复数 z 满足𝑧(1 + 𝑖) = 1 − 𝑖，则 z 的虚部等于(    ) 

A. −𝑖 B. −1 C. 0 D. 1 

【答案】B 

【解析】解：∵复数 z 满足𝑧(1 + 𝑖) = 1 − 𝑖， 

∴ 𝑧 =
1−𝑖

1+𝑖
=

(1−𝑖)2

(1+𝑖)(1−𝑖)
=

1−2𝑖+𝑖2

1−𝑖2
= −𝑖， 

∴ 𝑧的虚部为−1． 

故选：B． 

推导出𝑧 =
1−𝑖

1+𝑖
=

(1−𝑖)2

(1+𝑖)(1−𝑖)
= −𝑖，由此能求出 z 的虚部． 

本题考查复数的虚部的求法，考查复数的运算法则等基础知识，考查运算求解能力，是基础题． 

2.函数𝑓(𝑥) =
1

2
𝑥2 − ln 𝑥的单调递增区间为(      ) 

A. (−1,1) B. (−∞, 1) C. (0,1) D. (1,+∞) 

【答案】D 

【解析】 

解：函数𝑓(𝑥) =
1

2
𝑥2 − 𝑙𝑛𝑥的定义域为(0,+∞)． 

令𝑓′(𝑥) = 𝑥 −
1

𝑥
=

𝑥2−1

𝑥
> 0，解得𝑥 > 1， 

∴函数𝑦 =
1

2
𝑥2 − 𝑙𝑛𝑥的单调递增区间是(1,+∞)． 

故选 D． 

3.若𝑧 + 2𝑧
−

= 3 − 𝑖，则|𝑧| = (    ) 

A. 1 B. √2 C. √3 D. 2 

【答案】B 

【解析】解：设𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖，则𝑧
−

= 𝑎 − 𝑏𝑖， 

因为𝑧 + 2𝑧
−

= 3 − 𝑖，所以𝑎 + 𝑏𝑖 + 2(𝑎 − 𝑏𝑖) = 3 − 𝑖， 

所以3𝑎 − 𝑏𝑖 = 3 − 𝑖，所以3𝑎 = 3，−𝑏 = −1， 

所以𝑎 = 1，𝑏 = 1，所以𝑧 = 1 + 𝑖，故|𝑧| = √1 + 1 = √2． 

故选：B． 

4.设函数𝑓(𝑥)是其定义域内的可导函数，其函数图象如右图所示，则其导函数𝑓′(𝑥)的图象可能是(   ) 

A.     B.  

C.      D.  

 
【答案】C 
【解答】 

解：由函数𝑓(𝑥)的图象知：𝑥 < 0时，单调递减，𝑓′(𝑥) < 0，排除 B； 

又当𝑥 > 0时，知𝑥 ∈ (0, 𝑥1)，𝑓(𝑥)单调递增，𝑥 ∈ (𝑥1, 𝑥2)，𝑓(𝑥)单调递减，𝑥 ∈ (𝑥2, +∞)时，𝑓(𝑥)单调递增， 

所以𝑥 ∈ (0, 𝑥1)时，𝑓′(𝑥) > 0，𝑥 ∈ (𝑥1, 𝑥2)时，𝑓′(𝑥) < 0；𝑥 ∈ (𝑥2, +∞)时，𝑓′(𝑥) > 0，排除 A，D， 

故选 C． 
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5. 已知𝑎 ∈ 𝑅，设函数𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 − 𝑙𝑛𝑥的图象在点(1, 𝑓(1))处的切线为 l，则 l 在 y 轴上的截距为(    ) 

A. 1 − 𝑎 B. 1 C. 𝑎 − 1 D. −1 

【答案】D 

【解答】解：函数𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 − 𝑙𝑛𝑥的导数为𝑓′(𝑥) = 𝑎 +
1

𝑥
， 

可得图象在点(1, 𝑓(1))处的切线斜率为𝑎 + 1， 

且𝑓(1) = 𝑎， 

则切线方程为𝑦 − 𝑎 = (𝑎 + 1)(𝑥 − 1)， 

令𝑥 = 0，可得𝑦 = −1， 

故选：D． 

求得𝑓(𝑥)的导数，可得切线的斜率，切点，由点斜式方程可得切线的方程，令𝑥 = 0，计算可得 l 在 y 轴上

的截距． 

本题考查导数的运用：求切线的方程，考查直线方程的运用，以及运算能力，属于基础题． 

6.设函数𝑓(𝑥) = 𝑎ln𝑥 + 𝑏𝑥2，若函数𝑓(𝑥)的图象在点(1, 𝑓(1))处的切线方程为𝑦 = 𝑥，则函数𝑦 = 𝑓(𝑥)的增

区间为(    ) 

A. (0,1) B. (0,
√2

2
) C. (

√2

2
, +∞) D. (

√2

2
, 1) 

【答案】C 
【解答】解：函数定义域为(0,+∞)， 

所以函数求导得，𝑓′(𝑥) =
𝑎

𝑥
+ 2𝑏𝑥， 

因为函数𝑓(𝑥)的图象在点(1, 𝑓(1))处的切线方程为𝑦 = 𝑥，所以𝑎 + 2𝑏 = 1， 

因为𝑓(1) = 1，所以𝑏 = 1，所以𝑎 = −1，则𝑓′(𝑥) =
−1+2𝑥2

𝑥
， 

令𝑓′(𝑥) =
−1+2𝑥2

𝑥
> 0，所以𝑥 >

√2

2
或𝑥 < −

√2

2
(舍) 

所以函数𝑦 = 𝑓(𝑥)的增区间为 ．故选 C． 

三、不定项选择题（本大题共 2 小题，共 10 分） 

7．以下命题正确的是(    ) 

A. 𝑎 = 0是𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖为纯虚数的必要不充分条件 

B. 满足𝑥2 + 1 = 0的 x 有且仅有 i 

C. “在区间(𝑎, 𝑏)内𝑓ˈ(𝑥) > 0”是“𝑓(𝑥)在区间(𝑎, 𝑏)内单调递增”的充分不必要条件 

D. 已知𝑓(𝑥) = √𝑥√𝑥√𝑥，则𝑓′(𝑥) =
7

8
𝑥

1

8 

【答案】AC 

【解答】解：对于 A 选项，若复数𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖为纯虚数，则𝑎 = 0且𝑏 ≠ 0，所以，𝑎 = 0是𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖为纯虚

数的必要不充分条件，A 选项正确； 

对于 B 选项，解方程𝑥2 + 1 = 0得𝑥 = ±𝑖，B 选项错误； 

对于 C 选项，当𝑥 ∈ (𝑎, 𝑏)时，若𝑓′(𝑥) > 0，则函数𝑓(𝑥)在区间(𝑎, 𝑏)内单调递增，即“在区间(𝑎, 𝑏)内

𝑓′(𝑥) > 0”⇒“𝑓(𝑥)在区间(𝑎, 𝑏)内单调递增”.反之，取𝑓(𝑥) = 𝑥3，𝑓′(𝑥) = 3𝑥2，当𝑥 ∈ (−1,1)时，𝑓′(𝑥) ≥ 0，

此时，函数𝑦 = 𝑓(𝑥)在区间(−1,1)上单调递增，即“在区间(𝑎, 𝑏)内𝑓′(𝑥) > 0” “𝑓(𝑥)在区间(𝑎, 𝑏)内单

调递增”.所以，“在区间(𝑎, 𝑏)内𝑓′(𝑥) > 0”是“𝑓(𝑥)在区间(𝑎, 𝑏)内单调递增”的充分不必要条件. 𝐶选项

正确； 

对于 D 选项，𝑓(𝑥) = √𝑥√𝑥√𝑥 = 𝑥
1

2
+

1

4
+

1

8 = 𝑥
7

8，∴ 𝑓′(𝑥) =
7

8
𝑥−

1

8，D 选项错误.故选：AC． 

8. 下列结论正确的是(    )． 

A. “𝑧1，𝑧2互为共轭复数”是“|𝑧1| = |𝑧2|”的充分不必要条件 

B. 如图，在复平面内，若复数𝑧1，𝑧2对应的向量分别是𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗，𝑂𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ，则复数𝑧1 + 𝑧2

对应的点的坐标为(−2,0)  

C. 若函数𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 −

3

2
𝑥2 + 𝑎𝑥 + 4恰在[−1,4]上单调递减，则实数 a 的值

为 4 

D. 函数𝑓(𝑥) = sin𝑥在𝑥 = 𝜋处的切线方程为𝑦 = −𝑥 + 𝜋 
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【答案】ABD 

【解答】解：对于 A，设𝑧1 = 𝑎 + 𝑏𝑖(𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅)，则𝑧2 = 𝑎 − 𝑏𝑖，所以|𝑧1| = √𝑎2 + 𝑏2 = |𝑧2|，故充分性成立； 

当𝑧1 = 1，𝑧2 = 𝑖，此时|𝑧1| = |𝑧2|，但𝑧1，𝑧2不互为共轭复数，故必要性不成立． 

所以“𝑧1，𝑧2互为共轭复数”是“|𝑧1| = |𝑧2|”的充分不必要条件．故 A 正确； 

对于 B，由图可知𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−2,−1)，𝑂𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (0,1)，所以𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−2,0)，故复数𝑧1 + 𝑧2对应的坐标为(−2,0).

故 B 正确； 

对于 C，𝑓′(𝑥) = 𝑥2 − 3𝑥 + 𝑎，因为函数𝑓(𝑥)恰在[−1,4]上单调递减，所以𝑓′(𝑥) ≤ 0的解集恰好是[−1,4]，

故−1,4是方程𝑥2 − 3𝑥 + 𝑎 = 0的两根， 

所以𝑎 = (−1) × 4 = −4，故 C 错误； 

对于 D，因为函数𝑓(𝑥) = sin𝑥，所以𝑓′(𝑥) = cos𝑥，所以在𝑥 = 𝜋处切线斜率𝑘 = 𝑓′(𝜋) = −1，故切线方程

为𝑦 − 0 = −1（𝑥 − 𝜋），即𝑦 = −𝑥 + 𝜋，故 D 正确． 

故选 ABD． 

三、填空题（本大题共 4 小题，共 10.0 分） 

9. 𝑖是虚数单位，若
2+𝑎𝑖

1+𝑖
是纯虚数，则实数 a 的值为__．−2 

10. 设函数𝑓(𝑥)满足𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 3𝑓′(1)𝑥 − 𝑓(1)，则𝑓′(1) =________．−1 

11.在曲线𝑦 =
1

3
𝑥3 − 𝑥2 + 3𝑥 −

1

3
的所有切线中，斜率最小的切线方程为________．2𝑥 − 𝑦 = 0    

12.若曲线𝑦 = 2√𝑥与曲线𝑦 = 𝑎𝑒𝑥在公共点处有相同的切线，则实数 a 的值为________． √
2𝑒

𝑒
 

四、解答题（本大题共 2 小题，共 36.0 分） 

13. (1) 计算：𝑖100 − (
1−𝑖

1+𝑖
)6(𝑖为虚数单位)    

(2)设𝑧 ∈ 𝐶，𝑧 + |𝑧
−
| = 2 + 𝑖，求𝑧 

 

解：(1)𝑖100 − (
1−𝑖

1+𝑖
)6 = (𝑖4)25 − [(

1−𝑖

1+𝑖
)2]3 = 1 − (−1)3 = 2； 

(2)设𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖(𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅)， 

则𝑧
−

= 𝑎 − 𝑏𝑖，𝑧 + |𝑧
−
| = 2 + 𝑖，即为𝑎 + √𝑎2 + 𝑏2 + 𝑏𝑖 = 2 + 𝑖， 

可得𝑏 = 1，𝑎 + √𝑎2 + 𝑏2 = 2， 

解得𝑎 =
3

4
，𝑏 = 1，则𝑧 =

3

4
+ 𝑖 

14. (1)已知曲线𝑦 =
1

3
𝑥3 +

4

3
，求曲线过点𝑃(2,4)的切线方程． 

(2)定义在 R 上的函数𝑓(𝑥)满足：𝑓(𝑥) + 𝑓′(𝑥) > 1，𝑓(0) = 4，求不等式e𝑥𝑓(𝑥) > e𝑥 + 3的解集． 

【答案】解：(1) ∵ 𝑃(2,4)在𝑦 =
1

3
𝑥3 +

4

3
上，又𝑦′ = 𝑥2，∴斜率𝑘 = 22 = 4． 

∴所求直线方程为𝑦 − 4 = 4(𝑥 − 2)，4𝑥 − 𝑦 − 4 = 0． 

当切点不是点 P 时，设切点为(𝑥1, 𝑦1)，根据切线过点 P，可得：𝑥1
2 =

𝑦1−4

𝑥1−2
 

又𝑦1 =
1

3
𝑥1

3 +
4

3
，可解出𝑥1 = −1，𝑦𝑖 = 1(舍去(2,4))， 

所以切线方程为𝑦 − 1 = 𝑥 + 1 即切线方程为𝑦 = 𝑥 + 2  
故切线方程为：4𝑥 − 𝑦 − 4 = 0或𝑥 − 𝑦 + 2 = 0． 
(2)设𝑔(𝑥) = 𝑒𝑥𝑓(𝑥) − 𝑒𝑥, (𝑥 ∈ 𝑅),则𝑔′(𝑥) = 𝑒𝑥𝑓(𝑥) + 𝑒𝑥𝑓′(𝑥) − 𝑒𝑥 = 𝑒𝑥[𝑓(𝑥) + 𝑓′(𝑥) − 1], 

∵ 𝑓(𝑥) + 𝑓′(𝑥) > 1, ∴ 𝑓(𝑥) + 𝑓′(𝑥) − 1 > 0, ∴ 𝑔′(𝑥) > 0, ∴ 𝑦 = 𝑔(𝑥)在定义域上单调递增， 
∵ 𝑒𝑥𝑓(𝑥) > 𝑒𝑥 + 3, ∴ 𝑔(𝑥) > 3,  
又∵ 𝑔(0) = 𝑒0𝑓(0) − 𝑒0 = 4 − 1 = 3, ∴ 𝑔(𝑥) > 𝑔(0), ∴ 𝑥 > 0. 
∴不等式e𝑥𝑓(𝑥) > e𝑥 + 3的解集为(0,+∞) 

 

 


