
 

 

江苏省无锡市第一中学 2018-2019学年第二学期期中试卷

高二数学（理） 

一、填空题（本大题共 14 小题，共 70.0 分） 

1. 复数 z=1-2i 的模为______． 

2. 𝐴7
3 − 𝐶6

4=______． 

3. 复数𝑧 =
2−𝑖

1+𝑖
的实部为______． 

4. 若正整数 x 满足方程𝐶9
𝑥 = 𝐶9

2𝑥+3，则 x=______． 

5. 如果用反证法证明命题“设 a，b∈R，则方程 x2+ax+a-1=0 至少有一个实根”，那

么首先假设______ 

6. 从甲、乙、丙、丁这 4 名学生中随机选派 2 人参加植树活动，则甲、乙两人中恰有

一人被选中，共有______中不同的方案．（用数字作答） 

7. （x-2y）5的展开式中第四项的二项系数为______．（用数字作答） 

8. 甲乙两名教师和三名学生参加毕业拍照合影，排成一排，甲老师在正中间且甲乙教

师相邻的排法共有______种．（用数字作答） 

9. 已知复数 z 满足|z-2i|≤1，则|z|的最大值为______． 

10. 观察下列算式，猜想第 n（n∈N*）行的表达式为______． 

 

 

 

 

 

 
11. 二项式(𝑎𝑥 +

𝑏

𝑥
)𝑛(𝑎＞0，𝑏＞0，𝑛 ∈ 𝑁∗)展开式中，设“所有二项式系数和”为 A，

“所有项的系数和”为 B，“常数项”的值为 C，若 A=B=256，C=70，则展开式中

含 x-2的项为______． 

12. 如果有关三位正整数形如“a1a2a3”，满足 a1＞a2且 a2＜a3，则称这样的三位数为

凹数（102，312，989 等），那么在三位正整数中，所有的凹数个数为______．（用

数字作答） 

13. 设椭圆
𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
= 1(𝑎＞𝑏＞0)的两个焦点为 F1，F2，P 为椭圆上异于长轴端点的任意

一点，在△PF1F2中，记∠F1PF2=α，∠PF1F2=β，∠F1F2P=γ，则有______． 

14. 已知非空集合 M 满足 M⊆{0，1，2，…n}（n≥2，n∈N+）．若存在非负整数 k（k≤n），

使得当 a∈M 时，均有 2k-a∈M，则称集合 M 具有性质 P．设具有性质 P 的集合 M

的个数为 f（n），求 f（9）-f（8）的值为______． 

二、解答题（本大题共 6 小题，共 90.0 分） 

15. 设复数 z1=1-ai（a∈R），复数 z2=3+4i． 

（1）若𝑧1 + 𝑧2 ∈ 𝑅，求实数 a 的值； 

（2）若
𝑧1

𝑧2
是纯虚数，求|z1|． 

 

 

 

 

 



 

 

 

16. （1）设 a，b 是两个不相等的正数，且 2a+b=1，试用分析法证明：
2

𝑎
+

1

𝑏
≥ 9； 

（2）若 a，b 都是有理数，且𝑎 + 𝑏√2 = (1 − √2)2，求 a，b 的值． 

 

 

 

 

 

 

 

17. 二项式(𝑎𝑥 + 𝑏)𝑛 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥
2 + 𝑎3𝑥

3 +⋯+ 𝑎𝑛𝑥
𝑛(𝑎，𝑏 ∈ 𝑅，𝑛 ∈ 𝑁∗)． 

（1）当 a=b=1，n=6 时， 

求①a1+a2+a3+…+an的值； 

②a1+2a2+3a3+…+nan的值； 

（2）当𝑎 = 1，𝑏 = −√3，𝑛 = 8时，求(𝑎0 + 𝑎2 + 𝑎4 + 𝑎6 + 𝑎8)
2 − (𝑎1 + 𝑎3 + 𝑎5 +

𝑎7)
2的值． 

 

 

 

 

 

 

 

18. 现有 4 个不同的球，和 4 个不同的盒子，把球全部放入盒内． 

（1）共有多少种不同的方法？ 

（2）若没个盒子不空，共有多少种不同的方法？ 

（3）若恰有一个盒子不放球，共有多少种放法？ 

（4）若恰有两个盒子不放球，共有多少种放法？ 

 

 

 

 

 

 

 

19. 在杨辉三角形中，从第 3 行考试，除 1 以外，其它没一个数值是它肩上的两个数之

和，这三角形数阵开头几行如右图所示． 

（1）证明：𝐶𝑛
𝑚 + 𝐶𝑛

𝑚+1 = 𝐶𝑛+1
𝑚+1； 

（2）求证：第 m 斜列中（从右上到左下）的前 K 个数之和一定等于第 m+1 斜列中

的第 K 个数，即𝐶𝑚−1
𝑚−1 + 𝐶𝑚

𝑚−1 + 𝐶𝑚+1
𝑚−1 + 𝐶𝑚+2

𝑚−1 +⋯+ 𝐶𝑚+𝑘−2
𝑚−1 = 𝐶𝑚+𝑘−1

𝑚 (𝑚 ≥

2，𝑚，𝑘 ∈ 𝑁∗) 

（3）在杨辉三角形中是否存在某一行，该行中三个相邻的数之比为 3：8：14？若

存在，试求出这三个数；若不存在，请说明理由． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

20. 正项数列{an}的前 n 项和为 Sn，且2𝑆𝑛 = 𝑎𝑛
2 + 𝑛对于任意的 n∈N*均为成立． 

（1）求 a1，a2，a3； 

（2）猜想数列{an}的通项公式并证明； 

（3）比较𝑎𝑛
𝑛+1与(𝑛 + 1)𝑎𝑛的大小并给出证明． 

 

 

 

 

 

 

  



 

答案和解析 

1.【答案】√5 

【解析】 

解：∵z=1-2i， 

∴|z|= ． 

故答案为： ． 

直接利用复数模的计算公式求解． 

本题考查复数模的求法，是基础题． 

2.【答案】195 

【解析】 

解： =7×6×5-C =210- =210-15=195， 

故答案为：195 

根据排列数和组合数公式进行计算即可． 

本题主要考查排列组合数公式的计算，结合排列组合数公式是解决本题的关

键． 

3.【答案】
1

2
 

【解析】 

解：∵ = ， 

∴复数 的实部为 ， 

故答案为： ． 

直接利用复数代数形式的乘除运算得答案． 

本题考查复数代数形式的乘除运算，考查复数的基本概念，是基础题． 

4.【答案】2 

【解析】 

解：由 ，得 x=2x+3或 x+2x+3=9， 

得 x=-3（舍），或 x=2， 

故答案为：2 

根据组合数公式建立方程进行求解即可． 



 

本题主要考查组合数公式的应用，结合组合数的性质建立方程是解决本题的

关键． 

5.【答案】方程 x2+ax+a-1=0 没有实数根 

【解析】 

解：反证法证明问题时，反设实际是命题的否定，  

∴用反证法证明命题“设 a，b∈R，则方程 x2+ax+a-1=0至少有一个实根”时，要

做的假设是方程 x2+ax+a-1=0没有实数根．  

故答案为：方程 x2+ax+a-1=0没有实数根 

直接利用命题的否定写出假设即可． 

本题考查反证法证明问题的步骤，基本知识的考查． 

6.【答案】4 

【解析】 

解：甲、乙两人中恰有 1人，则从甲乙两人中选 1人，再从丙、丁两人中选 1人，

故有 C2
1C2

1=4种，  

故答案为：4． 

甲、乙两人中恰有 1人，则从甲乙两人中选 1人，再从丙、丁两人中选 1人，问

题得以解决． 

本题考查了组合问题，属于基础题． 

7.【答案】10 

【解析】 

解：第四项的二项式系数为 C5
3=10，  

故答案为：10． 

根据二项式系数的定义进行求解即可． 

本题主要考查二项式定理的应用，结合二项式系数的定义是解决本题的关

键．比较基础．注意要区分二项式系数和项的系数的区别． 

8.【答案】12 

【解析】 



 

解：甲乙两名教师和三名学生参加毕业拍照合影，排成一排，甲老师在正中间

且甲乙教师相邻的排法共有 =12， 

故答案为：12． 

由排列、组合及简单计数问题得：甲乙两名教师和三名学生参加毕业拍照合

影，排成一排，甲老师在正中间且甲乙教师相邻的排法共有 =12，得解． 

本题考查了排列、组合及简单计数问题，属中档题． 

9.【答案】3 

【解析】 

解：设 z=a+bi，（a，b∈R），∵|z-2i|≤1， 

∴ ≤1，即 x2+（y-2）2≤1． 

则|z|= 的最大值为 2+1=3． 

故答案为：3． 

设 z=a+bi，（a，b∈R），由|z-2i|≤1，可得 ≤1，即 x2+（y-2）2≤1．根据圆

的标准方程可得|z|= 的最大值． 

本题考查了圆的标准方程及其性质、复数模的计算公式，考查了推理能力与

计算能力，属于基础题． 

10.【答案】（n2-n+2）+（n2-n+4）+…（n2+n）=n3+n 

【解析】 

解：由 2=2，4+6=10，8+10+12=30，14+16+18+20=68， 

可得第 n行的数字个数为 1+2+3+4+…+n= ， 

则第 n行的最后一个数字为 2+（ -1）×2=n（n+1）， 

则第 n行的第一个数字为 n2-n+2=n（n-1）+2， 

∴猜想第 n（n∈N*）行的表达式为（n2-n+2）+（n2-n+4）+…（n2+n）=n3+n， 

故答案为：（n2-n+2）+（n2-n+4）+…（n2+n）=n3+n． 

先求出则第 n行的最后一个数字为 2+（ -1）×2=n（n+1），和第 n行的第

一个数字为 n2-n+2=n（n-1）+2，即可归纳得到结论． 



 

本题考查归纳推理的应用，是基础题．解题时要认真审题，仔细解答，注意总

结规律． 

11.【答案】56x-2 

【解析】 

解：由题意可得A=2n，B=（a+b）n，∵通项公式为Tr+1= •an-r•br•xn-2r，令n=2r，

可得 C= •ar•br． 

∵A=B=256，C=70， 

∴2n=（a+b）n=256， •ar•br=70． 

∴n=8=2r，∴r=4，∴a+b=2，a4•b4=1，∴a=b=1， 

故通项公式为 Tr+1= •x8-2r，令 8-2r=-2，求得 r=5， 

故展开式中含 x-2的项为 •x-2=56x-2， 

故答案为：56x-2． 

先利用二项式系数的性质、二项展开式的通项公式，求出 A、B、C的值，以及

n、r得子，可得展开式中含 x-2的项． 

本题主要考查二项式定理的应用，二项展开式的通项公式，二项式系数的性

质，属于基础题． 

12.【答案】285 

【解析】 

解：∵a1＞a2且 a2＜a3，则十位上的数字既小于百位上的数字也小于个位上的

数字，  

∴当十位数字是 0时有 9×9种结果，  

当十位数字是 1时有 8×8种结果，  

当十位数字是 2时有 7×7种结果，  

当十位数字是 3时有 6×6种结果，  

当十位数字是 4时有 5×5种结果，  

当十位数字是 5时有 4×4种结果，  

当十位数字是 6时有 3×3种结果，  



 

当十位数字是 7时有 2×2种结果，  

当十位数字是 8时有 1种结果，  

把这些数字相加得到 81+64+49+36+25+16+9+4+1=285，  

故答案为：285． 

十位上的数字既小于百位上的数字也小于个位上的数字，则当十位数字是 0

时有 9×9种结果，当十位数字是 1时有 8×8种结果，以此类推当十位数字是 8

时有 1种结果，把这些数字相加得到结论． 

本题主要考查排列、组合以及简单计数原理的应用，体现了分类讨论的数学

思想，属于中档题． 

13.【答案】e=
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛾+𝑠𝑖𝑛𝛽
 

【解析】 

解：设|PF1|=m，|PF2|=n． 

由正弦定理可得： = = ，可得： = ， 

又 m+n=2a， 

∴e= = ． 

故答案为：e= ． 

设|PF1|=m，|PF2|=n．由正弦定理可得： = = ，m+n=2a，即可得出． 

本题考查了正弦定理、比例的性质、椭圆的标准方程及其性质，考查了推理

能力与计算能力，属于中档题． 

14.【答案】31 

【解析】 

qev：当 n=2时，M={0}，{1}，{2}，{0，2}，{0，1，2}具有性质 P， 

对应的 k分别为 0，1，2，1，1，故 f（2）=5．n=k时，具有性质 P的集合 M的个

数为 f（t）， 

则当 n=k+1时，f（t+1）=f（t）+g（t+1）， 

其中 g（t+1）表达 t+1∈M也具有性质 P的集合 M的个数， 



 

下面计算 g（t+1）关于 t的表达式， 

此时应有 2k≥t+1，即 k≥ ，故对 n=t分奇偶讨论， 

①当 t为偶数时，t+1为奇数，故应该有 k ， 

则对每一个 k，t+1和 2k-t-1必然属于集合M，且 t和 2k-t，…，k和 k共有 t+1-k

组数，每一组数中的两个数必然同时属于或不属于集合 M， 

故对每一个 k，对应的具有性质 P的集合 M的个数为 + +

+…+ =2t+1-k， 

所以 g（t+1）= = ． 

②当 t为奇数时，t+1为偶数，故应该有 k≥ ， 

同理 g（t+1）= = -1， 

∴f（t+1）= ， 

由累加法得：f（n）= ， 

∴f（9）-f（8）=4×25-9-5-（6×24-8-5）=31． 

故答案为：31． 

当 n=k时，具有性质 P的集合 M的个数为 f（t），当 n=k+1时，f（t+1）=f（t）+g

（t+1），其中 g（t+1）表达 t+1∈M也具有性质 P的集合 M的个数，计算 g（t+1）

关于 t的表达式，此时应有 2k≥t+1，即 k≥ ，故对 n=t分奇偶讨论，利用集

合 M具有性质 P即可得出． 

本题考查了集合的运算性质、元素与集合之间的关系、组合数的计算公式、

新定义，考查了分类讨论方法、推理能力与计算能力，属于难题． 

15.【答案】解：（1）∵z1=1-ai（a∈R），z2=3+4i， 

∴z1+z2=4+（4-a）i， 

由𝑧1 + 𝑧2 ∈ 𝑅，得 4-a=0，即 a=4； 

（2）由
𝑧1

𝑧2
=
1−𝑎𝑖

3+4𝑖
=

(1−𝑎𝑖)(3−4𝑖)

(3+4𝑖)(3−4𝑖)
=

3−4𝑎

25
−

3𝑎+4

25
𝑖是纯虚数， 



 

得{3𝑎 + 4 ≠ 0
3−4𝑎=0

，即𝑎 =
3

4
， 

∴|z1|=|1 −
3

4
𝑖|=√12 + (−

3

4
)2 =

5

4
． 

【解析】 

 

（1）由已知利用复数代数形式的加减化简，再由虚部为 0求得 a值； 

（2）利用复数代数形式的乘除运算化简 ，由实部为 0且虚部不为 0求得 a值，

再由复数模的计算公式求|z1|． 

本题考查复数代数形式的乘除运算，考查复数的基本概念，考查复数模的求

法，是中档题． 

16.【答案】（1）证明：(
2

𝑎
+

1

𝑏
)(2𝑎 + 𝑏) 

=
2𝑏

𝑎
+

2𝑎

𝑏
+ 5 ≥ 2√

2𝑏

𝑎
⋅
2𝑎

𝑏
+ 5 = 9（得证） 

（2）解：𝑎 + √2𝑏 = (1 − √2)2， 

𝑎 + √2𝑏 = 3 − 2√2，𝑎 − 3 = (−2 − 𝑏)√2 

若-2-b≠0，则(−2 − 𝑏)√2为无理数，a-3 为有理数， 

∴等式不成立， 

∴{𝑎 − 3 = 0
−2−𝑏=0

， 

∴{𝑏 = −2
𝑎=3

 

【解析】 

 

（1）利用“1“的代换，结合基本不等式证明即可．  

（2）利用已知条件，化简利用数值相等，列出方程组，然后求解即可． 

本题考查不等式的证明，函数与方程的应用，考查分析问题解决问题的能

力． 

17.【答案】解：（1）若 a=b=1，n=6 时，二项式为（1+x）6． 

①令 x=0，则 a0=1， 

令 x=1，则 a0+a1+a2+a3+…+an=26=64． 

即 a1+a2+a3+…+an=64-1=63． 

 ②（1+x）6=a0+a1x+a2x2+a3x3+…+a6x6， 

对 x 求导数得 6（1+x）5=a1+2a2x+3a3x2+…+6a6x5， 

令 x=1 得 6×25=a1+2a2+3a3+…+6a6=192． 

（2）当𝑎 = 1，𝑏 = −√3，𝑛 = 8时，（x-√3）8=a0+a1x+a2x2+a3x3+…+a8x8， 

令 x=1 得，（1-√3）8=a0+a1+a2+a3+…+a8， 

令 x=-1 得，（-1-√3）8=a0-a1+a2-a3+…+a8， 

则(𝑎0 + 𝑎2 + 𝑎4 + 𝑎6 + 𝑎8)
2 − (𝑎1 + 𝑎3 + 𝑎5 + 𝑎7)

2=（a0+a1+a2+a3+…+a8）



 

（a0-a1+a2-a3+…+a8） 

=（1-√3）8（1+√3）8=[（1-√3）（1+√3）]8=（-2）8=256 

【解析】 

 

（1）当 a=b=1，n=6时，令 x=1，可得 a1+a2+a3+…+an的值，求出函数的导数，令

x=1进行求解即可．  

（2）根据平方差公式，分别令 x=1和 x=-1即可． 

本题主要考查二项式定理的应用，分别令 x=1和 x=-1利用赋值法是解决本题

的关键． 

18.【答案】解：（1）将 4 个不同的球放入 4 个不同的盒子，则共有 44=256 种不同的

放法， 

（2）将 4 个不同的球放入 4 个不同的盒子，若没个盒子不空，则共有𝐴4
4=24 种不同的

放法， 

（3）将 4 个不同的球放入 4 个不同的盒子，恰有一个盒子不放球，则共有𝐶4
133
𝐶4
2𝐴

=144

种不同的放法， 

（4）将 4 个不同的球放入 4 个不同的盒子，恰有两个盒子不放球，则共有𝐶4
2（𝐶4

2 34
+𝐶2

1𝐶
）

=84 种不同的放法， 

故答案为：：（1）256  （2）24  （3）144 （4）84 

【解析】 

 

由排列、组合及简单计数原理得：（1）将 4个不同的球放入 4个不同的盒子，则

共有 44=256种不同的放法， 

（2）将 4个不同的球放入 4个不同的盒子，若没个盒子不空，则共有 =24种

不同的放法， 

（3）将 4个不同的球放入 4个不同的盒子，恰有一个盒子不放球，则共有

=144种不同的放法， 

（4）将 4个不同的球放入 4个不同的盒子，恰有两个盒子不放球，则共有

（ ）=84种不同的放法，得解 

本题考查了排列、组合及简单计数问题，属中档题 

19.【答案】解：（1）𝐶𝑛
𝑚 + 𝐶𝑛

𝑚+1=
𝑛!

𝑚!(𝑛−𝑚)!
+

𝑛!

(𝑚+1)!(𝑛−𝑚−1)!
 

=
𝑛!(𝑚+1)

(𝑚+1)!(𝑛−𝑚)!
+

𝑛!(𝑛−𝑚)

(𝑚+1)!(𝑛−𝑚)!
 



 

=
𝑛!(𝑚+1+𝑛−𝑚)

(𝑚+1)!(𝑛−𝑚)!
 

=
(𝑛+1)!

(𝑚+1)![(𝑛+1)−(𝑚+1)]!
 

=𝐶𝑛+1
𝑚+1． 

所以原式成立． 

（2）由（1）得𝐶𝑛
𝑚 + 𝐶𝑛

𝑚+1 = 𝐶𝑛+1
𝑚+1 

左边=𝐶𝑚
𝑚 + 𝐶𝑚

𝑚−1 + 𝐶𝑚+1
𝑚−1 + 𝐶𝑚+2

𝑚−1 +⋯+ 𝐶𝑚+𝑘−2
𝑚−1  

=𝐶𝑚+1
𝑚 + 𝐶𝑚+1

𝑚−1 + 𝐶𝑚+2
𝑚−1 +⋯+ 𝐶𝑚+𝑘−2

𝑚−1  

=… 

=𝐶𝑚+𝑘−2
𝑚 + 𝐶𝑚+𝑘−2

𝑚−1  

=𝐶𝑚+𝑘−1
𝑚 =右边∴原命题成立 

（3）设在第 n 行的第 r-1，r，r+1 个数满足 3：8：14 

即𝐶𝑛
𝑟−1：𝐶𝑛

𝑟：𝐶𝑛
𝑟+1 = 3：8：14 

解的{𝑟 = 3
𝑛=10

∴三个数依次为 45，120，210 

【解析】 

 

（1）化成阶乘处理即可．  

（2）将这列数表示出来，利用（1）的结论即可得到．  

（3）假设存在第 n行的第 r-1，r，r+1个数满足这三个数之比为 3：8：14，列方程

求 r，若 n，r为不小于 2的正整数，即为所求． 

本题考查了二项式定理的性质，组合数的性质的证明，主要考查组合数的计

算，考查观察、归纳、总结的能力．属于中档题． 

20.【答案】解：（1）当 n=1 时，2a1=a1
2+1，得（a1-1）2=0， 

得 a1=1， 

当=2 时，2（a1+a2）=a2
2+2=2+2a2， 

得 a2
2=2a2，得 a2=2， 

当 n=3 时，2（a1+a2+a3）=a3
2+3=6+2a3， 

即 a3
2-2a3-3=0 得（a3+1）（a3-3）=0， 

得 a3=-1（舍）或 a3=3． 

即 a1=1，a2=2，a3=3． 

（2）猜想：an=n， 

①当 n=1 时，a1=1，成立， 

②假设当 n=k 时，成立即 ak=k，此时 2Sk=ak
2+k， 

则当 n=k+1 时， 

由 2Sk+1=ak+1
2+（k+1）， 

即 2（Sk+ak+1）=ak+1
2+（k+1）， 

即 2Sk+2ak+1=ak+1
2+（k+1）， 

则 ak
2+k+2ak+1=ak+1

2+（k+1）， 

即 k2+k+2ak+1=ak+1
2+（k+1）， 

得 ak+1
2-2ak+1+1-k2=0， 



 

得[ak+1-（1-k）][ak+1-（1+k）]=0， 

得 ak+1=1-k，（舍）或 ak+1=1+k， 

由①②知，对任意的 n≥1，an=n 出成立） 

（3）由（2）知 an=n，则𝑎𝑛
𝑛+1=nn+1，(𝑛 + 1)𝑎𝑛=（n+1）n， 

猜想：n=1，2 时，nn+1＜（n+1）n  

n≥3时，nn+1＞（n+1）n， 

证明当 n≥3时，不等式两边取对数得（n+1）lnn＞nln（n+1）， 

即
𝑙𝑛𝑛

𝑛
＞

𝑙𝑛(𝑛+1)

𝑛+1
成立， 

构造函数 f（x）=
𝑙𝑛𝑥

𝑥
，则不等式等价为当 x≥3时，f（x）＞f（x+1），即可， 

函数的导数 f′（x）=
1

𝑥
⋅𝑥−𝑙𝑛𝑥

𝑥2
=
1−𝑙𝑛𝑥

𝑥2
， 

则当 x≥3时，f′（x）＜0，此时函数 f（x）为减函数， 

则当 n≥3时，f（n）＞f（n+1）， 

即 nn+1＞（n+1）n，成立． 

【解析】 

 

（1）利用数列递推关系，进行递推即可， 

（2）利用数学归纳法进行归纳并证明， 

（3）构造函数 f（x）= ，求函数的导数，利用导数研究函数的单调性，进行证

明不等式即可． 

本题主要考查递推数列的应用，结合数列的递推关系，进行递推以及利用数

学归纳法以及构造函数，利用导数法证明不等式是解决本题的关键． 

 


