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2017届学科网高三数学跨越一本线精品
                         问题四：复数与其他知识相结合问题                          
复数在高考数学中所占的比重较小且难度不很大,一般以选择题或填空题的形式进行考查,但作为一个必考的知识点,它的考查方式却十分灵活,具有常考常新,活而不难的特点.由于复数具有代数和三角两种形式,它又与复平面的点之间建立起一一对应的关系,从而成为数形结合的重要桥梁,故而它常与其他知识点相结合,比如与简易逻辑、与方程、与函数、与三角、与平面向量、与解析几何等等,下面通过几例说明复数与其他知识相结合的运用,以供大家参考.

一、复数与集合、简易逻辑的结合

【例1】设x∈R,则“x=1”是“复数z=（x2﹣1）+（x+1）i为纯虚数”的（　　）

A．充分不必要条件        B．必要不充分条件

C．充分必要条件          D．[image: image1.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




既不充分也不[image: image2.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




必要条件

【分析】根据题意中利用定义来判断,即先判断由
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是否可以推出复数
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,再判断由复数
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是否可以推出
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【解析】若x=1,则
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解得x=1,所以答案选C.

【点评】本题考查了复数的概念和充分条件必要条件的判定,判断充要条件可从两方面考虑:一是解这类问题必须明确哪个是条件,哪个是结论；二是判断由条件是事可以推出结论,由结论是否可以推出条件,应用充分不必要、必要不充分、充要条件、既不充分也不必要条件的定义加以说明.

【牛刀小试】若集合
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【答案】C

【解析】由已知得
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二、复数与三角函数的结合

【例2】【吉林省长春市普通高中2017届高三质量】复数
[image: image20.wmf]22
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在复平面内对应的点在（    ）

A．第一象限    B．第二象限   C．第三象限    D．第四象限

【分析】先化简所给复数,再利用复数的几何意义确定z在复平面内对应的点.[来源:Zxxk.Com]
【答案】B

【解析】由题[image: image21.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




意可知,
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,对应的点在第二象限. 故选B.[来源:学科网ZXXK]
【小试牛刀】(2015·山西太原三模,4)若z＝sin θ－eq \f(3,5)＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(cos θ－\f(4,5)))i是纯虚数,则taneq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(θ－\f(π,4)))的值为(　　)[来源:学,科,网Z,X,X,K]
A．－7     B．－eq \f(1,7)     C．7    D．－7或－eq \f(1,7)
【答案】　
【解析】A　由于z＝sin θ－eq \f(3,5)＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(cos θ－\f(4,5)))i是纯虚数,故sin θ＝eq \f(3,5),c[image: image25.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




os θ≠eq \f(4,5),

∴cos θ＝－eq \f(4,5).故tan θ＝－eq \f(3,4).∴taneq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(θ－\f(π,4)))＝eq \f(tan θ－tan\f(π,4),1＋tan θ·tan\f(π,4))＝－7,故选A.

三、复数与解析几何的结合

【例3】复数z满足方程
[image: image26.wmf](1)
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＝4,那么复数z在复平面内对应的点P的轨迹方程____________

【分析】根据题中所给条件,求复数
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,不难想到设出
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,运用复数模的计算公式化简为：
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,即可求出点
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的轨迹方程为
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【点评】本题考查了轨迹方[image: image35.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




程、复数的几何意义和[image: image36.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




复数模长的计算,体现了数形结合数学思想的运用.处理这类问题常有两种方法：一,利用复数的代数形式进行求解,即“化虚为实”,思路自然清晰,但运算较烦,本题所用就是此法；二,利用几何意义求解,显得简捷明快,关于复数模的问题,一般可化为复平面内两点间的距离来解决,当然这还是要通过大量训练深入思考领[image: image37.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




[image: image38.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




悟.

【小试牛刀】【2016届重庆市巴蜀中学高三上学期期中】若
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【答案】
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【解析】：设
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所以
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．这表示的是一个以圆心为
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,这表示圆上任意一点
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到点
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的距离．由于圆心为
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的距离为：
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,所以
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四、复数与平面向量的结合

【例4】在复平面内,记复数[image: image60.wmf]3
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对应的向量为[image: image61.wmf]OZ
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绕坐标原点逆时针旋转[image: image63.wmf]60
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所对应的复数为             ． 

【分析】根据题中所给复数[image: image65.wmf]3
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,可得出与x轴的夹角：
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,根据旋转的特点：长度不变,即：
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点在
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轴上,到原点的距离为
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【解析】
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绕坐标原点逆时针旋转[image: image76.wmf]60
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,则
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点在
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轴上,到原点的距离为
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,所以对应点的复数为
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【点评】本题考查了复数、平面向量及复平面的知识.复数与平面向量有着一脉相承的“血缘”的关系,二者的“结合交汇”是近年来高考的一个热点,既是对《考纲》要求的呼应,也是复数考查方式创新的一种体现.

【小试牛刀】【河南百校联盟2017届高三11月质检】设
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在复平面内对应的向量为
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A.1        B.
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【答案】B

【解析】
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【迁移运用】

1.在复平面内,复数3－4i,i(2＋i)对应的点分别A,B,则线段AB的中点C对应的复数为(　　)

A．－2＋2i  B．2－2iC．－1＋i  D．1－i

【答案】　D　
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2.【广西柳州市2017届高三10月模拟】设
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是虚数单位,复数
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在复平面内所对应的点位于（   ）

A．第一象限
B．第二象限
C．第三象限
D．第四象限

【答案】D

【解析】
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3.（2016四川理2）设
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【答案】A 
【解析】二项式
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4．【2016届广西河池高中高三上第五次月考】已知复数
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在复平面上对应的点位于第二象限,且
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【答案】A

【解析】由题意,得
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在复平面上对应的点位于第二象限,所以
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5．【2016届湖北武汉华中师大一附等高三上第一次联考】欧拉公式
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拉发明的,它将指数函数的定义域扩大到复数,建立了三角函数和指数函数的关系,它在复变函数论里占有非常重要的地位,被誉为“数学中的天桥”,根据欧拉公式可知,
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中位于（   ）

A．第一象限    B．第二象限    C．第三象限    D．第四象限

【答案】B

【解析】
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在第二象限,故选B．

6．【2016届山东省实验中学高三上学期第一次诊断】在复平面内,复数
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【答案】A

【解析】
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,所以该复数对应的点为
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7．【2015陕西高考理11】设复数
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【答案】D

【解析】由
[image: image151.wmf]||1
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可知,
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表示所示的阴影部分,

所以
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故选D. 
8.复数z1,z2满足z1＝m＋(4－m2)i,z2＝2cos θ＋(λ＋3sin θ)i(m,λ,θ∈R),并且z1＝z2,则λ的取值范围是(　　)

A．[－1,1]
  B.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(－\f(9,16)，1))     C.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(－\f(9,16)，7))
  D.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(\f(9,16)，7))
【答案】C
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9.设f(n)＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1＋i,1－i)))n＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1－i,1＋i)))n(n∈N*),则集合{f(n)}中元素的个数为(　　)

A．1  B．2  C．3  D．无数个

【答案】　C

【解析】　f(n)＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1＋i,1－i)))n＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1－i,1＋i)))n＝in＋(－i)n,

f(1)＝0,f(2)＝－2,f(3)＝0,f(4)＝2,f(5)＝0,…

∴集合中共有3个元素．

10.复数Z与点Z对应,
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C.双曲线的一支            D.以Z
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【答案】B

【解析】

试题分析：由复数的几何意义可知点Z到点
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,点Z到点
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Z

的距离为
[image: image165.wmf]|
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,因此点Z到点
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Z

的距离等于点Z到点
[image: image167.wmf]2

Z

的距离,点Z在线段
[image: image168.wmf]2
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Z

Z

的中垂线上,答案选B.

11.已知集合M＝{1,m,3＋(m2－5m－6)i},N＝{－1,3[image: image169.png]22 B (ZXXK.COMR LR B




},若M∩N＝{3},则实数m的值为________．

【答案】　3或6

【解析】　∵M∩N＝{3},∴3∈M且－1∉M,

∴m≠－1,3＋(m2－5m－6)i＝3或m＝3,

∴m2－5m－6＝0且m≠－1或m＝3,解得m＝6或m＝3.

12．已知复数
[image: image170.wmf]2

(2)(9)i

zmm

=-+-

在复平面内对应的点位于第四象限,则实数
[image: image171.wmf]m

的取值范围是       ． 
【答案】
[image: image172.wmf](2,3)

 

【解析】由已知得
[image: image173.wmf]2
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13.已知z是复数,z＋2i、eq \f(z,2－i)均为实数(i为虚数单位),且复数(z＋ai)2在复平面内对应的点在第一象限,实数a的取值范围是      ．．[来源:学_科_网Z_X_X_K]
【答案】(2,6)
【解析】设z＝x＋yi(x、y∈R),

∴z＋2i＝x＋(y＋2)i,由题意得y＝－2.

∵eq \f(z,2－i)＝eq \f(x－2i,2－i)＝eq \f(1,5)(x－2i)(2＋i)＝eq \f(1,5)(2x＋2)＋eq \f(1,5)(x－4)i,

由题意得x＝4.∴z＝4－2i.

∵(z＋ai)2＝(12＋4a－a2)＋8(a－2)i,

根据条件,可知eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(12＋4a－a2>0，,8a－2>0，))
解得2<a<6,∴实数a的取值范围是(2,6)．

14.已知f(x)＝eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(1＋x，x∈R，,1＋ix，x∉R，))则f[f(1－i)]＝________.

【答案】3

【解析】　∵f(1－i)＝(1＋i)(1－i)＝2,∴f[f(1－i)]＝f(2)＝1＋2＝3.

15．在△ABC中,a,b,c为角A,B,C所对的边长,z1＝
[image: image175.wmf]bi

a

+

,z2＝cos A＋
[image: image176.wmf]B

i

cos

．若复数z1·z2在复平面内对应的点在虚轴上,试判断△ABC的形状．

【答案】△ABC为等腰三角形或直角三角形
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