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一、单项选择题

1.B 
提示：因为 i+7i2=-7+i，所以 i+7i2 的

实部与虚部之和为-7+1=-6. 故选 B.
2.C 
提示： || z = （-1）2 +（-1）2 = 2 . 故选 C.
3.D 
提示：由 z+3i=3+i，得 z=3+i-3i=3-2i. 所以 z̄=3+2i.
故选 D.
4.A 
提示：由 z=（1-i）（3+i）=3+i-3i-i2=4-2i，得 z̄=4+2i.
所以在复平面内 z 的共轭复数 z̄ 对应的点的坐标为

（4，2），位于第一象限 . 故选 A.
5.A 
提示：由题意得，在复平面内，z1对应的点为（1，2），

则 z2对应的点为（1，-2）. 所以 z2=1-2i.
则

z1
z2

= 1+2i
1-2i = （1+2i）2

（1-2i）（1+2i）= 1+4i+4i2

5 = -3+4i
5 .

故
z1
z2

的虚部为
4
5.

故选 A.
6.B 
提示：设 z=a+bi（a，b∈R），

则 z2=（a+bi）2=a2-b2+2abi=4-3i.
所以{a2-b2=4，

2ab=-3，
解得 a2=9

2，b2=1
2 .

所以 || z = a2+b2 = 5 .
故选 B.
7.B 
提示：根据题意，当 n=4k，k∈N+时，i4k=1，z=1+1

1=2；

当 n=4k+1，k∈N+时，i4k+1=i，z=i+1
i =0；

当 n=4k+2，k∈N+时，i4k+2=-1，z=-1+ 1
-1=-2；

当 n=4k+3，k∈N+时，i4k+3=-i，z=（-i）+ 1
（-i）=0.

故集合{ }z
|
|
|||| z=in+ 1

in ，n∈N+ =｛2，-2，0｝，共 3 个元素 .
故选 B.
8.A 
提示：因为 z1=2+i 是关于 x 的方程 x2+px+q=0（p，q∈R）

的一个根，所以此方程的两根为 2±i.
所以 p=-［（2+i）+（2-i）］=-4，q=（2+i）（2-i）=5.
所以 || z-z1 =p+q=1.
在复平面内，设复数 z1=2+i 表示点 Z1，则点 Z 的集合

即图形 M 是以 Z1为圆心，半径为 1 的圆 .
所以 M 围成的面积为 π×12=π.
故选 A.
二、多项选择题

9.ACD
提示：设 z=a+bi（a，b∈R），则 z2=a2-b2+2abi，z̄=a-bi.
所以 A（a2-b2，2ab），B（a，-b），

即
 
OA=（a2-b2，2ab），

  
OB=（a，-b）.

若
 
OA⊥  

OB，则
 
OA·  

OB=a（a2-b2）-b·2ab=0，

得 a=0，或 a2=3b2.
结合选项可知选 ACD.
10.AB
提示：设 z=a+bi（a，b∈R）.
对于A，若 z+1=a+1+bi∈R，则b=0，故 z=a∈R，故A正确；

对于 B，若 z+i=a+（b+1）i∈R，则 b+1=0，得 b=-1，z=a-i，
故 z 的虚部为-1，故 B 正确；

对于 C，令 z=i，满足 || z =1，但 z≠±1，故 C 错误；

对于 D，令 z=i，满足 z2=i2=-1∈R，但 z∉R，故 D 错误 .
故选 AB.
11.BC
提示：利用复数的几何意义知，在复平面内，z 对应的

点 Z 到点 A（1，0）的距离与到点 B（-1，0）的距离相等，所

以点 Z 在线段 AB 的垂直平分线，即虚轴上 .
设 z=bi（b∈R），当 b≠0 时，z∉R，故 A 错误；

|| z̄-1 = ||-bi-1 = 1+b2 ， || z̄+1 = ||-bi+1 = 1+b2 ，

则 || z̄-1 = || z̄+1 ，故 B 正确；

z+z̄=bi-bi=0，故 C 正确；

z·z̄=bi（-bi）=b2，z2=（bi）2=-b2，当 b≠0 时，z·z̄≠z2，故 D
错误 .

故选 BC.
三、填空题

12.7- 5 i
提示：（ 5 +i）·（ 5 -2i）=5-2 5 i+ 5 i+2=7- 5 i.
13.2
提示：由虚数 z 的实部为 1，设 z=1+bi（b∈R，且 b≠0）.
由 z+ 2

z =m，得 z2-mz+2=0. 又 m∈R，所以关于 z 的方程

z2-mz+2=0 有两个根为 1±bi. 所以 m=（1+bi）+（1-bi）=2.
14.52  
提示：因为 z1，z2，z3的模都为 1，所以 || z3 =1，

|
|
||||

|
|
||||
z1
z2

=1.

又
z1
z2

的实部为
1
8，所以

z1
z2

的虚部为± 3 7
8 .

所以
z1
z2

= 1±3 7 i
8 . 所以 z1=1±3 7 i

8 z2.

所以 || z1+z2+z3 = |

|
|
||
||

|
|
||
| 1±3 7 i

8 z2+z2+z3 = |

|
|
||
||

|
|
||
| 9±3 7 i

8 z2+z3 ≤
|

|
|
||
||

|
|
||
| 9±3 7 i

8 z2 + || z3 = |

|
|
||
||

|
|
||
| 9±3 7 i

8 || z2 + || z3 = 3
2 +1= 5

2.
故 || z1+z2+z3 的最大值为

5
2.

四、解答题

15.解：（1）因为复数 z 是纯虚数，

所以{m2-11m+18=0，

m2-9m+14≠0，
解得 m=9.

（2）因为复数 z 在复平面内对应的点位于第二象限，

所以{m2-11m+18<0，

m2-9m+14>0，
解得 7<m<9.

所以 m 的取值范围为（7，9）.
16.解：（1）设 z=a+bi（a，b∈R），则由 || z  2+2z-2i=0，

得 a2+b2+2（a+bi）-2i=0，即 a2+b2+2a+（2b-2）i=0.
所以{a2+b2+2a=0，

2b-2=0，
解得{a=-1，

b=1. 所以 z=-1+i.
（2） || z + || z + 3i = ||-1 + i + ||-1 + 4i = 2 + 17，

|| 2z+3i = ||-2+5i = 29.
因 为（ 2 + 17）2-（ 29）2=19+2 34 -29=2 34 -

10=2 34 -2 25 >0，

所以（ 2 + 17）2>（ 29）2.
又 2 + 17>0， 29>0，

所以 2 + 17> 29，即 || z + || z+3i > || 2z+3i .
17.解：（1）由 z（1+i）=2i，得

z= 2i
1+i = 2i（1-i）

（1+i）（1-i）= 2（i-i2）
2 =1+i.

所以 || z+3-4i = || 4-3i = 42+（-3）2 =5.

（2）由（1）知 z=1+i，则
  
OZ=（1，1），

  
OZ′=（-1，1）.

故 z′=-1+i. 所以 z·z′=（1+i）（-1+i）=i2-1=-2.
（3）因 为 z=1+i 是 方 程 x2+ax+b=0（a∈R，b∈R）的 一

个根，

所 以 z̄=1-i 是 方 程 x2+ax+b=0（a∈R，b∈R）的 另 一

个根 .
由韦达定理，得 a=-［（1+i）+（1-i）］=-2，b=（1+i）（1-

i）］=2. 所以 a+b=0.
18.解：（1）由 z=cos θ+isin θ，得

z2=（cos θ+isin θ）2=cos2θ-sin2θ+i·2sin θcos θ
=cos 2θ+isin 2θ，

z2+z=（cos 2θ+cos θ）+i（sin 2θ+sin θ）.
因为 z2+z 在复平面内对应的点在实轴上，

所以 sin 2θ+sin θ=0，即 2sin θcos θ+sin θ=0.
因为 θ∈（0，π），所以 sin θ＞0. 所以 2cos θ+1=0，

解得 cos θ=- 1
2，则 θ=2π

3 .
（2）由 θ=2π

3 ，得

z=cos θ+isin θ=- 12 + 32 i，
z2+z=（cos 2θ+cos θ）+i（sin 2θ+sin θ）=-1.
所以 2z=-1+ 3i，zi=- 32 - 1

2 i，1+z+z2=0.

故 A（-1， 3），B( )- 32 ，- 1
2 ，C（0，0）.

所以
 
CA=（-1， 3），

 
CB=( )- 32 ，- 1

2 .

因为
 
CA· 

CB=（-1）×( )- 32 + 3 ×( )- 1
2 =0，

所以
 
CA⊥ 

CB.

又 ||  
CA = （-1）2+（ 3）2 =2， ||  

CB = ( )- 32
2
+( )-1

2
2
=1，

所以△ABC 的面积 S=1
2 ||  

CA · ||  
CB = 1

2 ×2×1=1.
19.（1）解：设 z1=a+bi（a，b∈R，b≠0），则

z2=z1 + 1
z1

= a + bi + 1
a + bi = a + bi + a - bi

（a + bi）（a - bi）= a + bi +
a-bi
a2+b2 =a + a

a2+b2 +( )b- b
a2+b2 i.

因为 z2是实数，所以 b- b
a2+b2 =0.

又 b≠0，得 a2+b2=1，即 || z1 =1，且 z2=2a.
由-1≤z2≤1，得-1≤2a≤1，解得-1

2≤a≤1
2.

所以 z1的实部的取值范围为 é
ë
êêêê ù

û
úúúú- 1

2 ，
1
2 .

（2）证明：由（1）知 a2+b2=1，

则 ω= 1- z11+ z1
= 2

1+ z1
-1= 2

1+a+bi -1= 2 （1+a-bi）
（1+a）2 +b2 -1=

2 （1 + a - bi）
2+2a

-1=- bi
1+a

.
因为-1

2≤a≤1
2，b≠0，所以 ω 为纯虚数 .

（3）解：由（1）知 a2+b2=1，z2=2a，又 ω=- bi
1+a

，

所 以 z2- ω2=2a-( )- bi
1+a

2
=2a+ b2

（1+a）2 =2a+ 1-a2

（1+a）2 =

2a+ 1-a
1+a

= 2a2+a+1
a+1 = 2（a+1）2-3（a+1）+2

a+1 =2（a+1）+ 2
a+1 -

3≥2 2（a+1）· 2
a+1 -3=1，

当且仅当2（a+1）= 2
a+1，即a=0，或a=-2时，等号成立 .

由（2）知- 1
2 ≤a≤ 1

2，所以当 a=0 时，z2-ω2取得最小值，

且最小值为 1.
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一、单项选择题
1.C
提示：由标准尺寸乒乓球的直径是 40 mm，
得其半径 R=20 mm.
故其表面积 S=4πR2=1 600π≈5 000 mm2. 故选 C.
2.D
提示：由已知可得，该“堑堵”的两底面均是腰长为

2 的等腰直角三角形，侧面展开图是一边长为 2，另一边

长为 2+ 2+ 2=2+2 2 的矩形，所以该“堑堵”的表面积

为 S=2×1
2× 2× 2+2×（2+2 2）=6+4 2. 故选 D.

3.C
提示：因为正四棱台的侧面为等腰梯形，又正四棱台

的上、下底面的边长分别是 2 和 4，高为 3，

所以侧面梯形的斜高为 ( )4
2 - 2

2
2
+（ 3）2 =2.

所以正四棱台的侧面积为 4×1
2×（2+4）×2=24. 故选 C.

4.D
提示：若 4 为底面周长，则圆柱的高为 2，此时底面直

径为
4
π，故轴截面的面积为 2× 4

π= 8
π；

若 2 为底面周长，则圆柱的高为 4，此时底面直径为2
π，故轴截面的面积为 4× 2

π= 8
π. 故选 D.

5.A
提示：依题意，该棒棒糖的体积约为

4π
3 ×13+π×0.12×

6=209π
150（cm3）. 故选 A.

6.B
提示：设圆柱和圆锥的底面半径均为 r，根据它们的

高均为 3，得圆锥的母线长为 3+r2 . 又圆柱和圆锥的

侧面积相等，得 2πr· 3=πr· 3+r2 ，解得 r=3.
所以圆锥的体积为

1
3 ×π×32× 3=3 3π. 故选 B.

7.C
提示：设正方体的棱长为 a，则其内接正四面体的体

积为 a3-4×1
3 × 1

2 ×a3= 1
3 a3=1，解得 a= 33 . 故选 C.

8.B
提示：因为正四棱柱的八个顶点都在一个半径为 1

的球 O 的球面上，所以球 O 是该正四棱柱的外接球，其半
径为正四棱柱体对角线的一半 . 故正四棱柱体对角线长

为 2. 因为 O 到该正四棱柱侧面的距离为
1
2，所以正四棱

柱的底面边长为 1.
设正四棱柱的高为 h，则 12+12+h2=22，解得 h= 2.
所以该正四棱柱的体积为 1×1× 2= 2. 故选 B.
二、多项选择题
9.BD
提示：根据题意，当正三棱柱的高为 6 cm时，底面周长

为9 cm，则底面边长为3 cm，体积为 34 ×32 ×6= 27 3
2 （cm3）；

当正三棱柱的高为 9 cm 时，底面周长为 6 cm，则底面边

长为 2 cm，体积为 34 ×22×9=9 3（cm3）. 故选 BD.
10.ACD
提示：由已知条件 ，得该正八面体的表面积 S=8×

34 ×22=8 3（cm2），故 A 正 确 ；如 图 所 示 ，记 正 方 形

ABCD 的中心为 O，则 AO= 2 cm，又 AE=2 cm，EO⊥AO，所

以 EO= AE2-AO2 = 2（cm），故 该 正 八 面 体 的 体 积 V=
2V 四棱锥 E-ABCD=2× 1

3 ×22× 2 = 8 2
3 （cm3），故 B 错 误 ；因 为

OA=OB=OC=OD=OE=OF= 2  cm，所以点 O 是该正八面体

的外接球的球心，所以外接球的半径为 2  cm，表面积为

4π×（ 2）2=8π（cm2），故 C 正确；设该正八面体的内切球
的半径为 r cm，八个面的面积分别为 S1，S2，…，S8，则 V=
1
3 S1 r+ 1

3 S2 r+⋯+ 1
3 S8 r= 1

3 Sr= 1
3 ·8 3 ·r= 8 2

3 ，解 得 r=
63 ，所以内切球的体积为

4
3 πr3= 8 6 π

27 （cm3），故 D 正

确 . 故选 ACD.

（第10题图）
F

A
B C

D

E

O

11.BCD
提示：作出圆锥的轴截面如图所示 . 设 SO1=h1，SO=h，

O1B=r1，OA=r，则
h1
h = r1

r ，所以
VSO1

VSO
=

1
3 •πr21 h1
1
3 •πr2 h

=( )h1
h

3
.

对于 A，h1=15 cm，h=25 cm，则
V液体

V容器

=( )h1
h

3
= 27

125，故

A 错误；
对 于 B，设 容 器 内 液 体 倒 去 一 半 后 液 体 的 高 度 为

h2 cm，则( )h215
3
= 1

2，解得 h2 =15 43

2 （cm），故 B 正确；

对于 C，由
h1
h = r1

r ，h=25 cm，r=5 cm，得 r1=h15 ，则当 h1=
15 cm 时，r1=3 cm，当 h1=15+5=20 cm 时，r1=4 cm，

所 以 需 要 增 加 的 液 体 的 体 积 为
1
3 π×5×（32+3×4+

42）= 185π
3 （cm3），故 C 正确；

对于 D，设容器内液体的高度为 h3 cm，

则

1
3 π×32×15+（ π3 ）3

1
3 π×32×15

=( )h315
3
，

解得 h3= 3 4503 ，故 D 正确 . 故选 BCD.

B

O A

r1

S

O1

（第11题图）

r

三、填空题12.n2，n3
提示：设正方体的棱长为 a，
则其表面积 S=6a2，体积 V=a3.
将正方体的棱长扩大到原来的 n 倍，则 a′=na，所以

其 表 面 积 S′=6（na）2=n2·6a2=n2S，体 积 V′=（na）3=n3·a3=
n3V，即表面积扩大到原来的 n2倍，体积扩大到原来的 n3倍 .

13. 64
提示：设甲、乙两个圆台的高分别为 h 甲，h 乙，则由已

知条件，得两个圆台的体积之比

V甲

V乙

=
1
3 πh甲（r21+r1 r2+r22）

1
3 πh乙（r21+r1 r2+r22）

= h甲

h乙

= ［2（r1-r2）］2-（r1-r2）2

［3（r1-r2）］2-（r1-r2）2
= 64 .

14.2 6
3

提示：如图所示，正三棱台 A1B1C1-ABC 由三棱锥 A-
A1B1C1和四棱锥 A-B1BCC1组成，其中等边△A1B1C1的边长
为 1，等腰梯形 B1BCC1的上、下底面边长分别为 1，3，腰长
为 2.

O
A

B

C

O1
C1

B1

A1

（第14题图）

设△A1B1C1 的中心为 O1，连接 O1C1，则 O1C1=2
3 × 32 =

33 . 设△ABC 的中心为 O，连接 OC，则 OC=2
3 × 3 3

2 = 3.

连接 OO1，则该正三棱台的高 OO1= 22-( )3 - 33
2
=

2 6
3 .

四、解答题

15.解：（1）因为边长为 1 的正三角形的面积为
1
2×1×

1×sin 60°= 34 ，所以边长为 1 的正六边形的面积为 6×
34 =3 3

2 . 所 以 该 截 角 四 面 体 的 表 面 积 为 4× 34 +4×
3 3

2 =7 3.

（2）棱长为1的正四面体的高h= 1-( )2
3 × 32

2
= 63 ，

所以棱长为 3 的正四面体的高为 3× 63 = 6.
所以该截角四面体的体积为

1
3×1

2×3×3×sin 60°× 6-
4×1

3×1
2×1×1×sin 60°× 63 =23 2

12 .

16.解：（1）由 SO=8，OB=4，可知正六棱锥 S-ABCDEF
的侧棱长为 82+42 =4 5，

底面正六边形 ABCDEF 的边长为 4，

所以该正六棱锥的底面积为6×1
2×4×4×sin 60°=24 3，

体积为
1
3×24 3×8=64 3.

又侧面等腰三角形的斜高为 （4 5）2-( )4
2

2
=2 19，

所以该正六棱锥的侧面积为 6×1
2×4×2 19=24 19.

（2）易知球心 M 一定在直线 SO 上 .
设球 M 的半径为 R，则 R=MS=MB.
又 MB2=OM2+OB2，所以 R2=（8-R）2+42，解得 R=5. 所以

球 M 的表面积为 4πR2=100π，体积为
4
3 πR3= 500π

3 .
17.解：（1）由已知可得，铆钉是以 15 mm 为半径的半

球与圆柱的组合体，其中圆柱的高为 3×15=45 mm，底面
半径为 8 mm.

所以半球的表面积 S1=1
2×4π×152=450π（mm2），

圆柱的侧面积 S2=2π×8×45=720π（mm2），
半球大圆的面积 S3=π×152=225π（mm2）.
所以铆钉的表面积 S=S1+S2+S3=1 395π（mm2）.

（2）设钉身的长度为 x mm，则 x>20，钉身的体积 V=
π·82·x=64πx.

由已知，得加工前后体积不变，加工后体积为钉身与
钉帽体积之和，其中钉身是长度为 20 mm，底面圆半径为
8 mm 的圆柱，钉帽是以 15 mm 为半径的半球，得 V=π×82×
20+1

2×4
3 π×153=64πx，解得 x≈55，满足条件 .

所以钉身的长度为 55 mm.
18.解：（1）设圆锥筒的底面半径为 r. 由扇形铁皮所

在圆的半径为 3，圆心角为
2π
3  rad，

得 2πr=3×2π
3 ，解得 r=1. 所以 h= 32-12 =2 2.

所以圆锥筒的容积为
1
3π×12×2 2=2 2 π

3 .
（2）设内接圆柱的高为 h0，

则有
x
1 = 2 2 -h0

2 2 ⇒h0=2 2 (1-x ).
所以内接圆柱的侧面积为

S=2πxh0=4 2π（-x2+x）=-4 2 π é

ë

ê
êê
ê ù

û

ú
úú
ú( )x- 1

2
2
- 1

4 .
又 0<x<1，所以当 x=1

2 时，内接圆柱侧面积最大，且最

大值为 2π.
19.解：（1）设圆锥的母线长为 l，底面半径为 r.
由 cos∠APB=1

4，得 sin∠APB= 1-cos2∠APB = 154 .
因为△PAB 的面积为 2 15，所以

1
2×l2× 154 =2 15，

解得 l=4（负值舍去）.
又圆锥的轴截面是顶角为 90°的等腰三角形，

所以 r=2 2.
所以该圆锥的侧面积为 π×2 2×4=8 2π.

（2）根据圆锥的性质可知内切球球心在 PO 上，设球
心为 G，切 PA 于 D，作出轴截面如图 1 所示 .

设内切球半径为 R，则 GO=GD=R.
由△PDG∽△POA，得

GD
AO = PG

PA ，即
R

2 2 = 2 2 -R
4 ，

解得 R=4-2 2.
所以该圆锥的内切球的表面积为

4π×（4-2 2）2=（96-64 2）π.

图 1 图 2
（第19题图）

G

A
O C

D
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G

A
O C

H

P

O1

E F

（3）作出轴截面如图 2 所示 . 设正四棱柱的底面边长

为 a，高为 h，则 HG= 2a，PO1=2 2-h.
由

PO1
PO = HG

AC ，得
2 2 -h

2 2 = 2 a

2×2 2 ，

解得 a= 2（2 2-h）.
所以内接正四棱柱的侧面积 S=4ah=4 2（2 2-h）h≤

4 2·( )2 2 -h+h
2

2
=8 2，

当且仅当 2 2-h=h，即 h= 2，等号成立 .
所以该圆锥的内接正四棱柱的侧面积的最大值为

8 2.
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2024—2025学年第6期
第2~3版章节测试参考答案

一、单项选择题

1.D
提示：3+3i 的实部 3 与虚部 3 相等，3+5i 的实部 3 小于

虚部 5，i（3+5i）=-5+3i 的实部-5 小于虚部 3，i（3-5i）=5+3i
的实部 5 大于虚部 3. 故选 D.

2.A 

提示：由 z=5+i，得 i（z̄+z）=i（5-i+5+i）=10i. 故选 A.
3.C 

提示：由
z
i =-1-i，得 z=i（-1-i）=1-i. 故选 C.

4.D 

提示：因为 z（1-i）=-4i，
所以 z= -4i

1-i = -4i（1+i）
（1-i）（1+i）= 4-4i

2 =2-2i.
所以复数 z 在复平面内对应的点为（2，-2），在第四象

限 . 故选 D.
5.D

提示：因 为 z̄1=1+i，所 以 z1=1-i. 由 z1+z2=z1z2，得 z2=
z1

z1-1 = 1-i
-i =i（1-i）=1+i. 所以 || z2 = 2 . 故选 D.

6.A

提示：对于 A，设 z1=a+bi，z2=c+di（a，b，c，d∈R），

由 z1=z̄2，得 a+bi=c-di，
故 a=c，且 b=-d，所以 z̄1=a-bi=c+di=z2，故 A 正确；

对于 B，若 z1=z2=i，则 z1z2=-1∈R，但 z1 不是实数，故 B

错误；

对于 C，若 z1=i，z2=0，则 z1z2=0，但 z1≠0，故 C 错误；

对于 D，若 z1=3+4i，z2=3-4i，则 || z1 = || z2 =5，但 z1≠z2，故

D 错误 .

故选 A.
7.C

提示：在复平面内，设复数 z1，z2 对应的向量分别是
 
OA，

  
OB. 以

 
OA，

  
OB 为邻边作平行四边形 OACB，则

  
OC，

 
BA

分别对应的复数是 z1+z2，z1-z2.

由题知 ||  
OA = ||   

OB =1， ||   
OC = ||  

BA ，

所以平行四边形 OACB 是边长为 1 的正方形 .

延长 OB 到点 D，使得 BD=OB，可得

|| z1+2z2 = ||
 
OA+  

OD = 12+22 = 5 .
故选 C.
8.A

提示：因为 || z-1 =1，所以 z 在复平面内对应的点的集

合是以 A（1，0）为圆心，1 为半径的圆 .

又 || z 表示圆上的点到原点 O（0，0）的距离，

所以 || z max= || AO +1=2， || z min= || AO -1=0.

所以 || z 的取值范围为［0，2］. 故选 A.
二、多项选择题

9.ACD 

提示：当 m=1 时，z=-4∈R，当 m=-1 时，z=0∈R，故 A

正确；

若 z 为纯虚数，则{m2-2m-3=0，
m2-1≠0，

解得 m=3，故 B 错误；

若复数 z 对应的点位于第二象限，则{m2-2m-3<0，
m2-1>0，

解得 1<m<3，故 C 正确；

若复数 z 对应的点位于直线 y=2x 上，

则 m2-1=2（m2-2m-3），即 m2-4m-5=0，

解得 m=5 或 m=-1，所以 z=12+24i 或 z=0，故 D 正确 .

故选 ACD.
10.ACD

提示：当 n∈N时，i4n+1=（i4）n·i=i，i4n+2=i2，i4n+3=i3，i4n+4=i4，

且 i+i2+i3+i4=0.

所以 z = 
i+i2+i3+…+i2023

1+i  = 505(i+i2+i3+i4 )+i+i2+i3

1+i =
-1
1+i =- 1-i

2 ，z̄=-
1+i

2 ， || z = ( )- 1
2

2
+( )1

2
2
= 22 .

故选 ACD.
11.BC

提示：由题可设 w+z=cos θ+isin θ， ①
w2+z2=4cos φ+4isin φ， ②
由 ① 得 w2+z2+2wz=（cos θ+isin θ）2=（cos2θ-sin2θ）+i·

2sin θ cos θ=cos 2θ+isin 2θ.

把②代入上式，得

2wz=（cos 2θ-4cos φ）+i（sin 2θ-4sin φ）.

所以 2 || wz = ( )cos 2θ-4 cos φ 2+( )sin 2θ-4 sin φ 2

= ( )cos22θ-8 cos 2θ cos φ+16 cos2 φ +( )sin22θ-8 sin 2θ sin φ+16 sin2 φ

= 17-8 cos ( )2θ-φ .

因为-1≤cos（2θ-φ）≤1，

所以 17-8≤2 || wz ≤ 17+8，得 1.5≤ || wz ≤2.5.

所以 || wz 的最小值为 1.5，最大值为 2.5.

故选 BC.
三、填空题

12. 22  

提示：由（1-i）z=i2024，得

z= i2024

1-i =（i4）506

1-i = 1
1-i = 1+i

（1-i）（1+i）= 1+i
2 = 1

2 + 1
2 i.

所以 || z = ( )1
2

2
+( )1

2
2
= 22 .

13.（-3，-1）
提示：设

 
OA 与 x 轴正半轴的夹角为 θ，

则
  
OA′与 x 轴正半轴的夹角为 θ+ π

2 .

由题意 A（-2，1），则

||   
OA′ = ||  

OA = ( )-2 2+12 = 5，sin θ=
1
5 ，cos θ=- 2

5 .

所以 5 sin ( )θ+ π
2 = 5 cos θ=-2，

5 cos ( )θ+ π
2 =- 5 sin θ=-1，即 A′（-1，-2）.

所以
 
OA+

  
OA′=（-2，1）+（-1，-2）=（-3，-1）.

14. 32 + 1
2 i 

提示：由 || z =1 可知，在复平面内，复数 z 对应的点 Z

的集合是单位圆，那么 || z+ 3 + i 表示单位圆上的点到

点 A（- 3，-1）的距离 . 如图所示，连接 AO 并延长，与单

位圆交于点 B，则点 B 对应的复数即为所求 .

由 A（- 3，-1），易得∠BOx=30°，

又 ||OB =1，所以 B（cos 30°，sin 30°），即 B( )32 ，
1
2 .

所以点 B 对应的复数为 32 + 1
2 i，

即所求复数 z= 32 + 1
2 i.

B

yy

A

xO
-1

-1
1

- 3 ·

·

1

（第14题图）

四、解答题

15.解：（1）由 Z（3，-4），得 z2=3-4i.
因为复数 z2 是关于 x 的方程 x2+mx+n-1=0 的一个根，

m，n∈R，

所以（3-4i）2+m（3-4i）+n-1=0，

即 3m+n-8-（4m+24）i=0.

所以{3m+n-8=0，
4m+24=0， 解得{m=-6，

n=26. 所以 m+n=20.

（2）由
1
z = 1

z1
+ 1

z2
，得

z= z1 z2
z1+z2

=（5+10i）（3-4i）
5+10i+3-4i = 55+10i

8+6i = 5（11+2i）（4-3i）
2（4+3i）（4-3i）=

5（50-25i）
2×25 =5- 5

2 i.
所以 z̄=5+ 5

2 i.
16.解：（1）由题意知点 A（2，1），

 
BC=（3，-1）.

设点 D 对应的复数为 x+yi（x，y∈R），

则点 D（x，y），
 
AD=（x-2，y-1）.

因为平行四边形 ABCD 中，
 
AD=

 
BC，

所以（x-2，y-1）=（3，-1），即
ì
í
î

x-2=3，
y-1=-1，解得

ì
í
î

x=5，
y=0.

所以点 D 对应的复数为 5.

（2）由题意知
 
BA=（1，2），

 
BC=（3，-1），

所以 cos B=

 
BA· 

BC
||  

BA ||  
BC

= 1×3-2×1
5 × 10 = 1

5 2 .

又 B∈（0，π），所以 sin B= 1-cos2 B = 7
5 2 .

所以△ABC 的面积为

S= 1
2 ||  

BA ||  
BC sin B= 1

2 × 5 × 10 × 7
5 2 = 7

2 ．

17.解：（1）z1=
3 -i

1- 3 i =（ 3 -i）（1+ 3 i）
（1- 3 i）（1+ 3 i）

=
2 3 +2i

4 = 32 + 1
2 i.

因为 z3的虚部与 z1的虚部互为相反数，

所以 z3的虚部为- 12 .

又 z3为纯虚数，所以 z3=- 1
2i.

（2）设 z2=a+bi（a，b∈R）.

因为z1·z2=( )32 + 1
2 i (a+bi)= 3 a-b+(a+ 3 b) i

2 ∈R，

所以 a+ 3b=0，得 a=- 3b.

所以 z2=- 3b+bi，
|| 2z1+z2 = || 3（1-b）+（1+b）i = 3(1-b) 2+(1+b) 2

= 4b2-4b+4 = 4 ( )b- 1
2

2
+3 ≥ 3 .

故 || 2z1+z2 的最小值为 3 .

18.解：（1）由 x2+x+1=0，

得( )x+ 1
2

2
+ 3

4 =0，即( )x+ 1
2

2
=- 3

4 = 3
4 i2.

所以 x=- 1
2 + 32 i 或 x=- 1

2 - 32 i.
所以该方程的根为- 1

2 + 32 i，- 1
2 - 32 i.

（2）因为 x2+x+1=0，所以 x2=-x-1.

所以 x（x-1）=x2-x=-2x-1.

当 x=- 1
2 + 32 i 时，x（x-1）=-2x-1=- 3i；

当 x=- 1
2 - 32 i 时，x（x-1）=-2x-1= 3i.

故 x（x-1）的值为- 3i 或 3i.
（3）因为 x2+x+1=0，所以 x+1=-x2，且 x3=1. 所以

( )x
x+1

2024
+( )1

x+1
2024

=( )- x
x2

2024
+( )- 1

x2
2024

= 1
x2024 + 1

x4048 = 1
（x3）674·x2 + 1

（x3）1349·x
= 1

x2 + 1
x = 1+x

x2 =-1.

19.解：（1）设复数 1+ 3i 的模为 r，辐角为 θ，

则 r= 12+（ 3）2 =2，cos θ=
1
2，sin θ= 32 .

所以 θ 的一个值为
π
3 .

所以 1+ 3i=2 ( )cos π
3 +i sin π

3 .

（2）z1z2=r1（cos θ1+isin θ1）·r2（cos θ2+isin θ2）
=r1r2［（cos θ1 cos θ2-sin θ1 sin θ2）+i（sin θ1 cos θ2+cos θ1·

sin θ2）］

=r1r2［cos（θ1+θ2）+isin（θ1+θ2）］.

所以 || z1 z2 =r1r2，z1z2的辐角为 θ1+θ2.

（3）由（2）的结论可知，若复数 z1 对应的向量
   
OZ1=

r1（cos θ1+isin θ1），z2 对应的向量
   
OZ2=r2（cos θ2+isin θ2），则

复数 z1z2 的几何意义是把向量
   
OZ1 绕点 O 按逆时针方向

旋转角 θ2，再把它的模变为原来的 r2倍 .

2+i= 5（cos θ+isin θ），其中 cos θ=
2
5 ，sin θ=

1
5 .

根据题意，将
 
OA 绕原点 O 按逆时针方向旋转 60°可

得
  
OB. 设

  
OB 对应的复数为 z，

则 z=（2+i）（cos 60°+isin 60°）
=（2+i）( )1

2 + 32 i =1- 32 +( )1
2 + 3 i.

所以点 B 对应复数的代数形式为 1- 32 +( )1
2 + 3 i ．
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一、单项选择题

1.B
提示：由旋转体的概念可知，A，C，D 是旋转体，B 是

多面体 . 故选 B.
2.C
提示：因为该棱锥有 12 个面，所以该棱锥有 1 个底

面，11 个侧面 . 所以该棱锥有 22 条棱 .
故选 C.
3.B
提示：根据棱台的定义可知，用一个平行于棱锥底面

的平面去截棱锥，底面和截面之间的多面体叫做棱台 .
故选 B.
4.A 
提示：底面为平行四边形的直四棱柱是直平行六面

体，底面为矩形的直四棱柱是长方体 . 由此可知，长方体

必定是直平行六面体，而直平行六面体的底面不一定为

矩形，所以直平行六面体不一定是长方体 . 所以 p 是 q 的

充分不必要条件 .
故选 A.
5.D
提示：由斜二测画法可知，矩形的直观图是平行四边

形 . 故选 D.
6.B
提示：由斜二测画法的规则可知，边长为 a 的水平放

置的正方形的直观图是相邻边长为 a，
1
2a，一个内角为

45°的平行四边形 .
所以直观图的面积为 a×1

2a×sin 45°= 24 a2.
故选 B.
7.C
提示：用斜二测画法画直观图时，平行于 x 轴或与 x

轴重合的线段长度不变，则 C′D′，P′Q′长度不变，平行

于 y 轴 或 与 y 轴 重 合 的线段长度减半，则 O′A′长度减

半，P′B′，P′C′，Q′E′，Q′D′也会缩小，所以 P′，Q′，C′，D′
作法正确，A′，B′，E′作法不正确 . 故选 C.

8.D
提示：过点 B′作 B′C′∥y′轴，交 x′轴于点 C′.
在△O′B′C′中，∠B′O′C′=30°，∠B′C′O′=135°，O′B′=

2，由正弦定理，得
B′C′

sin 30° = 2
sin 135°，解得 B′C′= 2 .

由斜二测画法规则知，在原平面图形中，顶点 B′对应

的点到 x 轴的距离是 2 2.
故选 D.
二、多项选择题

9.AD
提示：三棱锥有 4 个顶点，四棱柱有 8 个顶点，所以两

个几何体共有 12 个顶点，故 A 正确；

四棱锥有 5 个顶点，三棱柱有 6 个顶点，所以四棱锥

和三棱柱共有 11 个顶点，四棱锥和四棱柱共有 13 个顶

点，故 B，C 不正确；五棱锥有 6 个顶点，所以五棱锥和三

棱柱共有 12 个顶点，故 D 正确 . 故选 AD.
10.ACD
提示：平行六面体的六个面都是平行四边形，且相对

的平行四边形全等，所以六个平行四边形中的矩形可能

有 0，2，4，6 个 . 所以各个表面的直角个数之和可能为 0，

8，16，24. 故选 ACD.
11.AC
提示：若 BC 在 x 轴上，则直观图中 B′C′=BC=2 2，故

A 可能；若 BC 在 y 轴上，则 B′C′=1
2BC= 2，所以 B′C′的长

度范围是［ 2，2 2］，故 B，D 不可能；若以 AB，AC 为 x 轴，

则 B′C′= 22+12-2×2×1×cos 45° = 5-2 2 ，故 C 可能 .
故选 AC.

三、填空题

12.D⊆C⊆A⊆B
提示：在题设四种几何体中，包含元素最多的是直平

行六面体，底面为长方形的直平行六面体是长方体，底面

为正方形的长方体是正四棱柱，侧面都是正方形的正四

棱柱是正方体，即正六面体，所以 D⊆C⊆A⊆B.
13.8+4 2 
提示：作 O′D′⊥B′C′于 D′. 根据题意，可得△O′D′C′

是斜边长为 2 的等腰直角三角形 . 所以 C′D′= 2 . 所以

B′C′=2+ 2. 根据斜二测画法的规则可知，四边形 OABC
为直角梯形，其中 OA=O′A′=2，OC=2O′C′=4，OC⊥x 轴，

BC∥x 轴，且 BC=B′C′=2+ 2，可得 AB= 42+（ 2）2 =3 2 .
所以四边形 OABC 的周长为 OA+OC+BC+AB=2+4+2+ 2+
3 2=8+4 2.

14.3+ 3
2  

提示：由题意可得，蛋巢的底面是边长为 1 的正方

形，故经过 4 个顶点截鸡蛋所得的截面圆的直径为 1.
又鸡蛋（球）的半径为 1，故球心到截面圆的距离为

1-( )1
2

2
= 32 . 因为垂直折起的 4 个小直角三角形的高

为
1
2，所以鸡蛋最高点与蛋巢底面的距离为 32 +1+ 1

2 =
3+ 3

2 .
四、解答题

15.解：（1）如图所示，折起后形成的几何体是三棱

锥，共有 4 个面 .

（第15题图）

P（A，B，C）

FD

E

（2）根 据 题 意 ，在 正 方 形 ABCD 中 ，AD=CD=8，AE=
BE=BF=CF=4，AD⊥AB，AB⊥BC，BC⊥CD，则 DE=DF=
4 5，EF=4 2.

所 以 在 三 棱 锥 P-DEF 中 ，PD=8，PE=PF=4，PD⊥
PE，PE⊥PF，PF⊥PD，DE=DF=4 5，EF=4 2.

所以△PDE 和△PDF 是直角三角形，面积均为
1
2×8×

4=16；

△PEF 是等腰直角三角形，面积为
1
2×42=8；

△DEF 是等腰三角形，面积为 82-2×16-8=24.
16. 解：（1）根 据 题 意 ，由 斜 二 测 画 法 可 得 四 边 形

OABC 如图所示 .

x

y

O-5 5

6
4
2

A

C B

（第16题图）   
（2）根据题意，所得的几何体是由两部分组成的组合

体，第一部分是以 2 为高，6 为底面半径的圆锥，另一部分

是以 3 为高，6 为底面半径的圆柱再挖去同底等高的圆锥

所得的几何体 .
17.解：（1）由题设，得轴截面 SAB 的面积为

1
2×4 3×

SO=4 3，所以 SO=2.
所以圆锥 SO 的母线长 l= （2 3 ）2+22=4.

（2）在 轴 截 面 SAB 中 ，SO=2，SA=4，可 得 ∠ASO=π
3 .

设∠BSC=θ. 当点 C 与点 B 重合时，θ=0；当点 C 与点 A 重合

时，θ=2π
3 . 则 0≤θ≤2π

3 . 所以△SBC 的面积为
1
2×4×4×sin θ=

8sin θ. 所以当 θ=π
2 时，截面 SBC 的面积取得最大值，最大

值为 8.
18.解：（1）把圆柱的侧面沿过点 A 所在的母线剪开，

然后展开成为矩形，如图所示 .

            
（第18题（1）图）

C

A

B

连接 AB，则 AB 就是蚂蚁爬行的最短路线 .
由已知，得 AC=3 cm，BC=π×1≈3（cm），

所以 AB= AC2+BC2 ≈3 2（cm）.
故蚂蚁爬行的最短路线长约为 3 2 cm.

（2）①如图 1，将侧面 A1ABB1 与侧面 B1BCC1 展开成一

个平面，此时 AM= 22+（4+3）2 = 53（cm）.
②如图 2，将底面 ABCD 与侧面 D1DCC1展开成一个平

面，此时 AM= 42+（3+2）2 = 41（cm）.
③如图 3，将底面 ABCD 与侧面 B1BCC1展开成一个平

面，此时 AM= 32+（4+2）2 = 45（cm）.

（第18题（2）图）
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因为 41＜ 45＜ 53，

所以蚂蚁爬行的最短路线长为 41 cm.
19.（1）解：根据题意，设足球有 m 个正五边形，则有

（32-m）个正六边形 .
m 个 正 五 边 形 有 5m 条 边 ，（32-m）个 正 六 边 形 有

6（32-m）条边，共（192-m）条边 . 而每条棱出现在两个相

邻的面中，所以棱数 e=192-m
2 .

因为每条棱有两个顶点，每个顶点与三条棱相邻，

所以顶点数 n=2e
3 = 192-m

3 .
又面数 f=32，代入欧拉公式 n-e+f=2，解得 m=12.
所以足球的棱数 e=192-m

2 =90.
（2）证明：由 n 个顶点的凸多面体，其面数尽可能多，

则每一个面尽可能均为三角形 .
所以当棱数最多时，该凸多面体每一个面均为三角

形，此时 e=3f
2 ，即 f=2e

3 .
又 n-e+f=2，代入解得 e=3n-6.
故 n 个顶点的凸多面体，至多有（3n-6）条棱 .

（3）解：设正多面体每个顶点有 x 条棱，每个面都是

正 y 边形，

则 x，y∈N+，x，y≥3，棱数 e=yf
2 = xn

2 ，即 f=2e
y ，n=2e

x .

由欧拉公式 n-e+f=2，得 e ( )2
x + 2

y -1 =2.

所以
2
x + 2

y -1＞0，即
1
x + 1

y > 1
2.

所以
1
x > 1

2 - 1
y ≥ 1

2 - 1
3 = 1

6，得 3≤x＜6.
当 x=3 时，3≤y＜6，则 y=3，4，5，相应的 e=6，12，30；

当 x=4 时，3≤y<4，则 y=3，e=12；

当 x=5 时，3≤y<10
3 ，则 y=3，e=30.

综上，正多面体棱数的所有可能值为 6，12，30.

2


