
江苏省仪征中学 2017-2018 学年度第二学期 4 月月考试卷 

高二理科数学 

考试内容：复数、推理证明、数学归纳法、空间向量、集合与逻辑 

一、填空题：本大题共 14 小题，每小题 5 分，共 70 分。请把答案填写在答题卡相应的位置上．．．．．．．．．. 

1、已知集合  2,1,0,1A ，  4,2,0,2B ，则 BA ＝    ▲    ． 

 

2、已知  
2

,
a i

b i a b R
i


   ，其中 i 为虚数单位，则a b      ▲   . 

 

3、写出命题“ x R，使得 2 0x  ”的否定：    ▲     ．   

 

4、“ 1x  ”是“
2x x ”成立的  ▲  条件．  

(填“充分不必要”“必要不充分”“充要”或“既不充分也不必要”)  21 教育网 

 

 

5、已知向量 )2,3,6(),4,2,4(  ba ，则 ba与 夹角的余弦值为    ▲   . 

 

6、设复数 z 满足 z i 1 5i    （ i 为虚数单位），则复数 z 在复平面内所表示的点位于 

第  ▲  象限． 

 

7、已知函数
2 1( ) 2 ( )xf x x R  ，且对于任意的 x 恒有 0( ) ( )f x f x≥ ，则 0x    ▲  . 

 

8、用数学归纳法证明等式
( 3)( 4)

1 2 3 ( 3) ( )
2

n n
n n  

      N 时， 

第一步验证 1n  时，左边应取的项是    ▲   .    

 

9、若空间直角坐标系中点    2, 5, 1 , 1, 4, 2 ,C( 3, 3, )A B m n       在同一条直线上， 

则m n            ． 

 

10、已知
2 2 3 3 4 4

2 2 , 3 3 , 4 4
3 3 8 8 15 15

      ，…，若 6 6
a a

t t
  ，（ ,a t 均为正实数），

则类比以上等式，可推测 ,a t 的值，a t  _ _▲____.  

 

 

 



 

11、 如图，平行六面体 中，  ， 

则 的长为    ▲   . 

   

 

12、在四棱锥P ABCD 中，底面 ABCD为平行四边形， PA平面 ABCD， 2AB  ， 3AD  ， 

0120BAD  ， PA x ，则当 x 变化时，直线PD与平面PBC 所成角的取值范围是    ▲   . 

 

 

13．请阅读下列材料：若两个正实数 21,aa 满足 1
2

2

2

1  aa ，那么 21 aa  ≤ 2 ． 

证明：构造函数 1)(22)()()( 21

22

2

2

1  xaaxaxaxxf ，因为对一切实数 x ， 

恒有 )(xf ≥0，所以△≤0，从而得 8)(4 2

21  aa ≤0，所以 21 aa  ≤ 2 ．根据上述证明方法，若n 个

正实数满足 1...... 22

3

2

2

2

1  naaaa 时，你能得到的结论为    ▲   . 

 

 

14、如图所示三角形数阵中， ija 为第 i 行第 j 个数，若 2017mna  ，则实数对 为    ▲   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



二、解答题：（本大题共 6 小题,共 90 分．解答应写出文字说明,证明过程或演算步骤．） 

 

15、（本题满分 14 分） 

已知 z 是复数，若 z i 为实数， z 2 为纯虚数． 

（1）求复数 z ；      （2）求
2z z

1 i




． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16、（本题满分 14 分） 

已知命题 p ：函数 2( ) 4 3f x x ax    在区间  ,1 上是单调增函数； 

命题q ：函数 2( ) lg( 2 )g x x ax a   的定义域为 R， 

如果命题“ p 或q ”为真，“ p 且 q ”为假，求实数 a 的取值范围．2·1·c·n·j·y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17. （本题满分 14分） 

（1）求证：当 时， ； 

（2）证明： 不可能是同一个等差数列中的三项． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



O

E

D

C

BA

 

18、（本题满分 16 分） 

如图，一简单几何体 ABCDE 的一个面 ABC 内接于圆 O, AB 是圆 O 的直径，四边形 DCBE 为平行四边形，

且 DC平面 ABC. 若 AC=BC=BE=2, 

（1）BE 边上是否存在一点 M，使得 AD 和CM 的夹角为60 ？ 

（2）求锐角二面角 O-CE-B 的余弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19、（本题满分 16 分） 

已知数列 na 的前 n项和为
nS ，通项公式为

1
na

n
 ，

2

2 1

1
( )

2

n

n n

S n
f n

S S n


 

 

，

 ，
． 

（1）计算 (1), (2), (3)f f f 的值； 

（2）比较 ( )f n 与 1 的大小，并用数学归纳法证明你的结论. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20、（本题满分 16 分） 

给出四个等式： 
  

  

  

  

  

（1）写出第 个等式，并猜测第 个等式； 

（2）用数学归纳法证明你猜测的等式． 

 

 

 

 

 



江苏省仪征中学 2017-2018 学年度第二学期 4 月月考试卷 

高二理科数学试题参考答案 

1、{0，2}         2、1         3、 x R ，
2 0x ≥     4、充分不必要      5、

11

21
   

6、一              7、0         8、1 2 3 4         9、-10        10、11      

11、           12、 0,
6

 
 
 

      13、 1 2 na a a n          14、  

【12 题解析】  

如图建立空间直角坐标系，得    
3 3 3 3

0,2,0 , ,2 ,0 , , ,0 , 0,0,
2 2 2 2

B C D P x
   

       
   

 

设平面 PBC 的法向量  , ,m x y z ，  
3 3

, ,0 , 0,2,
2 2

BC PB x
 

     
 

， 

所以
0

{  
0

BC m

PC m

 

 
，得

2 3
1, 3,m

x

 
   
 

， 

又
3 3

, ,
2 2

PD x
 

    
 

 

所以
2

2

2 3
cos ,

12
4 3

PD m

x
x




  

， 

所以
22

22

2 3 1
sin 2 3

3612 4 244 3 xx
xx




  

   

， 

所以
1

sin 0,
2


 

 
 

，则 0,
6




 
 
 

 

 

 



15．(1)设 z i( , )x y x y  R                            …………………………1 分 

因为 z i ( 1)ix y    为实数，所以 1 0y   ，所以 1y   ，   ………………3 分 

又因为 z 2 ( 2) ix    为纯虚数，所以 2 0x  ，所以 2x  ， …………… 6 分 

所以 z 2 i   ，                                           …………… 7 分 

(2)因为

2z z (3 4i) (2 i) (1 3i)(1 i)
1 2i

1 i 1 i (1 i)(1 i)

     
    

   
，         …………… 11 分 

所以 

2
2 2z z

1 2i ( 1) ( 2) 5
1 i


       


．               …………… 14 分 

16．因为函数 2( ) 4 3f x x ax    在区间  ,1 上是单调增函数, 

所以对称轴方程
4

1
2 ( 1)

a
x  

 
≥ ，所以

1

2
a≥ ，        ………………………3 分 

又因为函数 2( ) lg( 2 )g x x ax a   的定义域为R ， 

所以 2(2 ) 4 0a a    ，解得0 1a  ，          ……………………………6 分 

又因为“ p 或 q ”为真，“ p 且 q ”为假，所以命题 ,p q一真一假，    ……………8 分 

所以

0 1

1

2

a a

a







≤ 或 ≥

≥
或

0 1

1

2

a

a

 






，                            ……………12 分 

所以 1a≥ 或
1

0
2

a  ，                          

所以实数 a 的取值范围是
1

0 , 1
2

a a a
 

  
 

或 ≥ ．                ……………14 分 

17．解： 1  

且 ， ， 

---------- 分   

（2）假设 是同一个等差数列中的三项，分别设为 ， 

则 为无理数，又 为有理数，矛盾． 

所以，假设不成立，即 不可能是同一个等差数列中的三项 ------- 分  



【解析】 1 利用综合法证明即可； 

2 利用反证法证明，假设 是同一个等差数列中的三项，分别设为 ，推出

为无理数，又 为有理数，矛盾，即可证明不可能是等差数列中的

三项． 

反证法是属于“间接证明法”一类，是从反面的角度思考问题的证明方法，即：肯定题设而否定结论，从

而导出矛盾推理而得应用反证法证明的具体步骤是： 反设：作出与求证结论相反的假设； 归谬：将

反设作为条件，并由此通过一系列的正确推理导出矛盾； 结论：说明反设成立，从而肯定原命题成立． 

 

 

 

18. （1）因为，AB 是圆 O 的直径，所以， AC CB  

以 C 为原点，CB 为 x 轴正方向，CA 为 y 轴正方向，CD 为 z 轴正方向， 

建立如图所示的直角坐标系 

因为，AC=BC=BE=2, 

所以，C(0,0,0),B(2,0,0),A(0,2,0),O(1,1,0),E(2,0,2)，D(0,0,2)， 

所以， (0, 2,2)AD    

设 BE 边上是否存在一点 M，设  (2,0, ), 0,2M    

所以， (2,0, )CM   

所以，
2

2 1
cos ,

22 2 4
AD CM




  


 

解得 2   

所以，当点 M 取点 E 时， AD 和CM 的夹角为60 .                    

（2）平面 BCE 的法向量  0,1,0m  ，设平面 OCE 的法向量  0 0 0, ,n x y z
 

由    2,0,2 , 1,1,0CE CO 
 

所以，
0

0

n CE

n CO

  


 

 

则 0 0

0 0

2 2 0,

0,

x z

x y

 


 

，故 0 0

0 0

,

,

z x

y x

 


 

 

令  0 1, 1,1,1x n     

因为，二面角 O-CE-B 是锐二面角，记为 ，则 3
cos , .

3

m n
m n

m n


   



.      

z

y xO

E

D

C

BA



 

19．解：（Ⅰ）由已知
2

1 3
(1) 1

2 2
f S    ，

4 1

1 1 1 13
(2)

2 3 4 12
f S S      ， 

6 2

1 1 1 1 19
(3)

3 4 5 6 20
f S S       ；                                    …………3 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知 (1) 1, (2) 1f f  ；当 3n  时，猜想： ( ) 1f n  ．      

 下面用数学归纳法证明： 

（１）由（Ⅰ）当 3n  时， ( ) 1f n  ；    …………5分 

                                 

（２）假设 ( 3)n k k  时， ( ) 1f n  ，即
1 1 1

( ) 1
1 2

f k
k k k

    


，  

那么
1 1 1 1 1

( 1)
1 2 2 2 1 2 2

f k
k k k k k

      
   

               …………8分 

1 1 1 1 1 1 1

1 2 2 2 1 2 2k k k k k k k

 
        

    

1 1 1 1
1

2 1 2 2 2 2k k k k

   
       

    
 

2 (2 1) 2 (2 2)
1

2 (2 1) 2 (2 2)

k k k k

k k k k

   
  

 

1 1
1 1

2 (2 1) (2 2)k k k k
   

 
， 

故当 1n k  时， ( ) 1f n  也成立．  由（1）和（2）知，当 3n  时， ( ) 1f n  ……15 分 

所以当 1n  ，和 2n  时， ( ) 1f n  ；当 3n  时， ( ) 1f n  ．             …………16 分 

 

 

20. 解： 第 5 行  ----------------------------------------- 分   

第 6 行  ------------------------------- 分   

第 n 行等式为： 

------------- 分   

证明： 当 时，左边 ， 

右边 ，左边 右边，等式成立 -------------------- 分   

假设 时，等式成立，即 ． 

则当 时， 

  

  

  

． 

当 时，等式也成立 

根据 可知，对于任何 等式均成立 --------------------------16 分 

【解析】 本题考查归纳推理，解题时要认真分析题意中的等式，发现其变化的规律，注意验证即可； 

根据数学归纳法证明步骤即可证明． 

用数学归纳法证明问题的步骤是：第一步验证当 时命题成立，第二步假设当 时命题成立，那

么再证明当 时命题也成立本题解题的关键是利用第二步假设中结论证明当 时成立，本

题是一个中档题目． 


