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2，/' r 【解析】由复数的定义可知 $6

84（80#）是一个复数，! ，$%；形如

83=4（8，=0#）的数，当 ='】 时，它不是

虚数，! #，'；若两个复数都是实数，

则可以比较大小，! $，'；8，=可以比

较大小，所以 8，=是实数，则 834和 =3

4是虚数，两个虚数不能比较大小，! !

，'，!" #$!，

e，/r【解析】因为】'$6，4，所以复数】'$6

，4的虚部为6，，!" #，

o，+/ r【解析】若 8'】，且 =）】，则 83

=4为纯虚数，! ，，'；若 】',6，4，则

8',，='6，，! #，'；若='】，则 83=4'

8，为实数，! $$%；若 8'='】，则 】为

实数，也是复数，! !，'，!" ，#!，

0，12 对纯虚数的概念理解不透

致错

rr当 8'】，=）】 时，复数 83=4（ 8，

=0#）为纯虚数，故由 8'】 不能推出

复数 83=4（8，=0#）为纯虚数；复数

83=4（8，=0#）为纯虚数，则 8'】 且

=）】，故由复数 83=4（8，=0#）为纯虚

数可推出 8'】，故 8'】 是复数 83

=4（8，=0#）为纯虚数的必要不充分

条件，

，，'r【解析】复数 ，46槡.的虚部为 ，，又

槡.43，4
，'6，3槡. 4，则槡. 43，4

，
的实部为

6，，所以新复数为 ，6，4，!" $，

；，/r【解析】因为 8，3=3（86=）4D，，根据虚

数不能比较大小，可得 8，3=3（86=）4为

实数，所以 86='】 且 8，3=D，，即 8，386

，D】，解得 8）6，或 8D$，!" #，

)，【解】 （$）若复数 】为实数，则 8， 6（86

，$'】，解得 8'E或 8'6,，



（，）若复数】为虚数，则 8，6（86，$）】，解

得 8）E且 8）6,，故 8的取值范围为｛8%

8）E且 8）6,，80#｝，

（ , ） 若 复 数 】 为 纯 虚 数， 则

8，6@86E'】，

8，6（86，$）】，， 解得 8'6$，

，&12 根据复数类型求参时遗漏

限制条件致错

rr根据一个复数的类型求参数值，

关键是要弄清楚复数的实部和虚部

以及它们对复数分类的影响，然后再

结合定义进行求解即可，注意：复数

】'83=4（8，=0#）为纯虚数时，一定要

满足 8'】且=）】，

*，+r【解析】槡，4不是实数，也就不是无理

数，故"错误；】$ 和 】， 都是虚数，且它们

的虚部相等，但是实部不一定相等，故#

错误；当 8'='】时，（86=）3（83=）4为实

数，当 8'=）】 时，，=4是纯虚数，故；错

误，!" ，，

3456 复数相等的本质

rr两个复数相等需要这两个复数

的实部和虚部分别相等才可以，对于

复数相等的题型，一般先化简并准确

找出这两个复数的实部和虚部，再令

其分别相等，

,，/r【解析】纯虚数是复数，不是实数，不

能比较大小，故"错误；两复数相等时，

实部一定相等，但实部相等时，复数不一

定相等，故#正确；若-，.0#，且 -，3.， '

】，则-'.'】，故；错误，!" #，

，&12 忽略复数标准形式要求

致错

rr若-，3.， '】，如果不指明 -，.是

实数，则不能得出-'.'】，比如-'$3

4，.'$64，此时 -，3.， '】（涉及复数的

四则运算，下节学习）也成立，所以要

注意给出复数相等的充要条件的前

提是将两个复数都表示成标准形式，

即 83=4（8，=0#），



-，+r【解析】当-'.'$时，-3.4'$34显然

成立，所以-'.'$ 是 -3.4'$34的充分

条件；当-'4，.'64时，-3.4'$34，则 -'

.'$ 不是 -3.4'$34的必要条件，，

" ，，

0&12 忽略复数相等的前提条件

rr本题容易误认为 -，.0#，则 -3

.4'$34的充要条件是-'.'$，

2.，，r【解析】8（，-， 6,-6，）3（-， 6.-3

@）4'】（-0#），9
，-，6,-6，'】"，

-，6.-3@'】#，， 解"

得-'，或-'6
$
，
；解#得 -'， 或 -',，

9-'，，

*，2，e；[=$,-\]

2，/r【解析】由 】'6，3,4可得其在复平面

内对应的点的坐标为（6，，,），，" #，

e，/r【解析】当 】）2）$ 时，26$）】，$62D

】，所以复数 】'26$3（$62）4在复平面

内对应的点（26$，$62）位于第二象限，

，" #，

o， r【解析】复数】'（83，）6（83,）4在复

平面内对应的点G的坐标为（83，，6（83

,）），根据第二象限点的坐标特点可得

83，）】，

6（83,）D】，， 解得 8）6,，，" !，

，，$ r【解析】复数】'6，384（80#）在复平

面内对应的点的坐标为（6，，8），依题意

得 （6，6$） ，3（86$）槡
， '8 3，， 解 得

8'$，

；，+r【解析】因为复数 $64，6$3，4在复平

面内对应的以原点为起点的向量分别为

$"!"" '（$，6$），$#!"" '（6$，，），所以 "#!"" '

$#!"" 6$"!"" '（6$，，）6（$，6$）'（6，，,），则

"#!"" 对应的复数为6，3,4，，" ，，

)，+r【解析】设】, '-3.4（-，.0#），依题意

得%（$，，），；（，，6$），%；!"" '（$，6,），如图

所示，由于四边形 $%；'是平行四边形，



所以 $'!"" '%；!"" ，所以向量 $'!"" 对应的复数

为 $6,4，所以】, '$6,4，，" ，，

*， r【解析】因为向量 $%!
##

对应的复数为

.3,4，所以$%!
##

'（.，,），因为$；!"" 与$%!
##

关

于.轴对称，所以向量 $；!"" '（6.，,），对

应的复数为6.3,4，所以点 ；对应的复数

是6.3,4，，" !，

)*56 设复数 】$ '83=4，】， '（3

D4（8，=，（，D0#）在复平面上对应的

点分别为G$，G，，（$）若 G$，G， 关于 -

轴对称，则 8'（，='6D；（，）若 G$，G，

关于.轴对称，则 8'6（，='D；（,）若

G$，G， 关于原点对称，则 8'6（，='

6D；（（）若G$，G， 关于第一、三象限的

角平分线对称，则 8'D，='（，对应向

量的坐标也有上述规律，

,，+r 【解析】因为 】'$3，4，所以 %】%'

$，3，槡
， '槡.，，" ，，

-，+r 【 解 析 】 由 题 意 得 %】%'

（86$） ，3（6，8）槡
， '.，即 .8， 6，86，（'

】，解得 8'6，或 8'
$，
.
，因为 】在复平面

内对 应 的 点 位 于 第 二 象 限， 所 以

86$）】，

6，8D】，， 解得 8）】，所以 8'6，，，" ，，

2.，+/r【解析】若 】0#，则%】%*】，若 】'

83=4（8，=0#，=）】），则%】%' 8，3=槡
， D】，

， ， $ %； 因 为 %】$ %'槡.， %】， %'

（槡，）
，
3（6槡,）槡

，
'槡. ，%】, %'槡. ，%】（ %'

槡. ，所以这些复数在复平面内的对应点

均在以原点为圆心，槡.为半径的圆上，，

#$%；%ABC#34C45 #%' ABC，#3C45，槡 #'$

为定值，， $&'；虚数不能比较大小，



， !&'，，" ，#，

22，$r【解析】8复数 】】 '
83，
，
3 ，
68
，( ) 4是

纯虚数，

9
83，
，
'】，
，68
， ）】，解得 8'6，，

9】】 '，4，其在复平面内对应的点为

G】（】，，），

8G为曲线%】%'$ 上的动点，9点 G在

以原点为圆心，半径*'$ 的圆上，易知点

G】（】，，）在该圆外，

故点G】 与G之间的最小距离为%$G】 %6

*'，6$'$，

2e，'r【解析】由复数的几何意义得 】'，3

,4，从而】'，6,4，其虚部为6,，，" $，

2o，【解】依题意，设 】'6槡. 3.4，.D】，则

%】%' （6槡. ）
，
3.槡
， ',，解得 .'，，所以

】'6槡.6.4'6槡.6，4，

*，2，567

2， r【解析】由于复数6$34和 $64对应的

点分别为（6$，$），（$，6$），所以这两点

间的距离为 （6$6$） ，3（$3$）槡
， '，槡，，

，" !，

e，'r【解析】复数】',6（4的虚部为6（，，

，&'；%】%'%,6（4%' ,，3（6（）槡
， '.，

， #&'；】',3（4，， $$%；】在复平

面内对应的点的坐标为（,，6（），位于第

四象限，， !&'，，" $，

o，+' r【解析】由题意得 】'（6,4，】的虚

部为6,，%】%' （，3（6,）槡
， '.，， ，#$

$%，#&'；

由复数】】 满足 $,%】】 %,%】%'.，所以点

G】 的集合是以原点为圆心，分别以 $ 和

.为半径的两个圆所夹的圆环，， !$

%，，" ，$!，

，，+r【解析】当 -'$ 时，复数 】'（-，6$）3

（-3$）4'，4为纯虚数；当复数】为纯虚数

时，有
-，6$'】，

-3$）】，， 解得 -'$，所以“-'$”是

“复数】'（-，6$）3（-3$）4为纯虚数”的



充要条件，Co ，，

；，'r【解析】设】'83=4，8，=0），，,%】%,

,，即 （,8，3=，,-，当 8'】时，='，或='

,；当 8'$时，='，；当 8'， 时，='】，='$

或='，；当 8',时，='】，综上所述，共有

E个点满足条件，Co $，

)，/r【解析】因为 "】#）5，所以 "中

的6,23（26,）4必须为实数，所以2',，

此时"'｛（，.，6-｝，满足题意，Co #，

*，/r【解析】由题意得 G$（$，6，），G，（ 8，

6$），G,（6=，】），所以 G$G，
!"" '（ 86$，$），

G$G,
!"" '（6=6$，，），则由三点共线可得

，（86$）6（6=6$）'】，化简可得 ，83='$，

又 8D】，=D】，所以
$
8
3，

=
'（ ，83=） ·

$
8
3，

=( ) ' （ 3 =
8
3 （8

= * （ 3

，
=
8
·
（8
=槡 ':，当且仅当

=
8
'（8

=
，即 8'

$
（
，='

$
， 时等号成立

，Co #，

,，（】，,）r【解析】由题意可知，复数对应

的点的坐标为（2，6，26,，2，6（2），该点

位 于 第 三 象 限 内， 则 满 足

2，6，26,）】，

2，6（2）】，， 解 得
6$）2）,，

】）2）（，， 所 以

】）2）,，

-，,64r【解析】由题意知（:， 32:）3，:4'

6，6，4，即
:，32:'6，，

，:'6，，， 解得
2',，

:'6$，， 所以

】'23:4',64，

2.，$:】)r 【解析】 依题意，点 %（ $， ，），

；（6，，$），'（6槡, ，6槡， ），(（槡, ，6槡， ），

令原点为 $，则有%$%%'%$；%'%$'%'

%$(%'槡. ，则点 %，；，'，(都在以 $为

圆心，槡.为半径的圆上，如图，即四边形

%；'(为圆内接四边形，所以$%；'3

$%(''$:】)，



22， ，JKLr（$）根据复数 】$ 对

应的点在第一象限，得到不等式，求

出 2的取值范围；（，）根据共轭复数

和复数相等得到 8'2，='（62，，从而

得到%】， %' 2，6
E
，( )

，

3$.
（槡 ，结合

（$）中2，D（，得到%】， %的取值范围，

【解】（$）复数 】$ 对应的点 G$ 的坐标为

（2，2，6（），

因 为 点 G$ 在 第 一 象 限， 所 以

2D】，

2，6（D】，， 解得2D，，

，"#ÄÅTUV�YÆÇ5q

5ÈÄÅ)ÉÄÅÊJ�P

所以2的取值范围为（，，3I），

（，）因为】$ '23（（62
，）4'】，，所以 8'2，

='（62，，

所以%】， %' 8，3=槡
， ' 2，3（（62，）槡

， '

2（6E2，3槡 $@ ' 2，6
E
，( )

，

3$.
（槡 ，

由 （ $ ） 知 2， D （， 所 以 %】， %D

（6
E
，( )

，

3$.
（槡 '，，即%】， %的取值范围

是（，，3I），

2e，【解】（$）8】$'】，，92'，ABC#0［6，，，］，又

】$ 为虚数，9（62，）】，即 2）H，，920

（6，，，），

（，）8】$ '】，，9
（62， 'C3,C45 #，

2'，ABC#，， 消去 2

可得 C'（ 6（ABC，#6,C45 #'（C45，#6

,C45 #'（ ( C45 #6
,
: )

，

6 -
$@

，86$,

C45 #,$，9C0 ）6-$@，E ] ，
*，e，KL&MN)*

*，e，2![=$8L<:;

I^,-\]

2，+r【解析】8】6,4'（64，9】'（643,4'



（3，4，则】的虚部为 ，，Co ，，

e，+r【解析】8】$ 3】， '83（43（6,3=4）'

（86,） 3（ （3=）4为实数，9（3='】，

9='6（，8】$6】， '83（46（6,3=4）'（83

,）3（（6=）4为纯虚数，983,'】 且 （6

=）】，98'6, 且 =）（，98'6,，='6（，

Co ，，

o，（槡, r【解析】设 】$ '83=4（ 8，=0#），

】， '（3D4（（，D0#），所以 】$3】， '83=43（3

D4'83（3（=3D）4，又%】$ %'%】， %'%】$3】， %'

（，所以 8， 3=， '$@，（， 3D， '$@，（83（） ， 3

（=3D） ， '8，3=，3，8（3（， 3D， 3，=D'$@，所

以 ，8（3，=D'6$@，因为 】$6】， '83=46（（3

D4）'86（3（=6D） 4，所以 %】$ 6】， %'

（86（） ，3（=6D）槡
， '

8，3=，6，8（3（，3D，6，槡 =D'（槡,，

）&12 误将复数的模的运算当作

实数的绝对值运算致错

rr本题若混淆复数的模的运算和

实数的绝对值运算，则会错误地得到

】$ '】， '】$ 3】， 'H（，从而认为题目无

解，在复数的模的运算中，若 】'83

=4（8，=0#），则%】%' 8，3=槡
， ，要注意

与实数的绝对值运算的区别，

，， r【解析】复数 @3.4与6,3（4分别对应向

量$%!"" 与$；!
##

，因为；%!"" '$%!"" 6$；!
##

，所以向量

；%!"" 对应的复数为（@3.4）6（6,3（4）'-34，C

o!，

)*56 复数的几何意义的简单

运用

rr本题考查复数的几何意义的简

单运用，难度较低，复数 】'83=4（ 8，

=0#）和复平面内的点 G（8，=）一一

对应，同时复数 】'83=4（8，=0#）和

复平面内的向量 $G!"" '（8，=） （$为复

平面内的原点）也一一对应，

；，+r【解析】设存在 $'!"" '$%!
##

3$；!"" ，%；!"" '

$；!"" 6$%!
##

，则四边形 $%'；为平行四边形，



8非零复数 】$，】， 分别对应复平面内的

向量 $%!
##

，$；!"" ，9由复数加法的几何意义

可知%】$3】， %对应%$'
!"" %，%】$ 6】， %对应%%；

!""

%，则%$'!"" %'%%；!"" %，则平行四边形 $%'；

为矩形，9$%!
##

($；!"" ，，" ，，

;<=> 易知】，，6】， 在复平面内对

应的点；，；$ 关于原点 $对称，且 $

为；；$ 的中点，若%】$ 3】， %'%】$ 6】， %，

则】$ 在复平面内对应的点 %到这两

点的距离相等，即点 %在 ；；$ 的垂直

平分线上，所以$%($；，，" ，，

)，【解】 （ $）由已知得 $%!
##

'（ ,，，），$'!"" '

（6，，（），9$；!"" '$%!
##

3$'!"" '（$，@），9点 ；

对应的复数】】 '$3@4，

（，）设复数 】在复平面内所对应的点为

G，8%】6】】 %'$，9点G到点；（$，@）的距

离为 $，9满足%】6】】 %'$ 的点 G的集合

是以；（$，@）为圆心，$为半径的圆，

*，/r【解析】因为 2（,34）6（，34）',26

，3（26$）4，由题意知点（,26，，26$）在

第一象限，所以
,26，D】，

26$D】，， 解得 2D$，，

" #，

,， 

IJKLr设 】'-3.4（-，.0

#），由复数的加、减运算和模长公式

可得%】6L4，%' ，-3
.
（槡 ，结合 -的取

值范围，即可得出答案，

【解析】设】'-3.4（-，.0#），则 -， 3.， '

$
（
，】6L4，'-3.46ABC，64C45 ，'-3$3.4，所

以%】6L4，%'%-3$3.4%' （-3$） ，3.槡
， '

（-3$） ，3
$
（
6-槡
， ' ，-3

.
（槡 ，因为 -， 3

.， '
$
（
，所以6

$
， ,-,

$
，
，所以%】6L4，%

的最大值为 ，F
$
，
3.
（槡 ',

，
，，" !，



-，，3，槡，

，89:r观察可知，本题符合

通法攻略 $@中的第 ，种情况，故可确

定好%】3，64%'， 所表示的图形后，再

分析求解，

【解析】由%】3，64%'%】6（6，34）%'，，得

复数】对应的点在以（6，，$）为圆心，半

径*'，的圆上，又%】34%'%】6（64）%表示

复数】对应的点到（】，6$）的距离，且点

（6，， $ ） 到 点 （ 】， 6$ ） 的 距 离 D '

（6，6】） ，3（$3$）槡
， '，槡， ，所以%】34%的

最大值为 D3*'，槡，3，，

2.，槡.6$r【解析】根据复数的几何意义可

知，%】6$3，4%'$ 表示复数 】在复平面内

对应的点在以（$，6，）为圆心，$ 为半径

的圆上，而%】%表示复数 】对应的点 G到

原点的距离，画出图形如图所示，%】%045 '

$，3（6，）槡
， 6$'槡.6$，

*，e，e）[=$>L_:;

2，'

，89:r本题为复数的乘法

问题，利用通法攻略 $E 中的思路和

技巧求解即可，

【解析】由题意得】'（，6，4）4'，3，4，故其

虚部为 ，，!" $，

e，+r【解析】设】'83=4（8，=0#）且 =）】，

由 %】%' %】6， %得 8，3=槡
， '

（86，） ，3=槡
， ，解得 8'$，所以 】'$3=4，

】'$6=4，所以 】·】'（$3=4） （$6=4）'$3

=，D$，!" ，，

o， r【解析】由 】（,3（4）'$34，可得 】'



$34
,3（4

'（$34）（,6（4）
（,3（4）（,6（4）

'E
64
，.
'E
，.
6$
，.
4，所

以】在复平面内对应的点为
E
，.

，6
$
，.( ) ，

位于第四象限，，" !，

，， r 【解析 】 因 为 复 数 】$ '
E34
,3（4

'

（E34）（,6（4）
（,3（4）（,6（4）

'$64，】， ',324，所以 】$·

】， '（$64）（,624）'（,62）6（23,）4，因

为 】$ ·】， 为纯虚数，所以
,62'】，

23,）】，， 解

得2',，，" !，

)*+, 复数运算小结论

rr（$）（$34） ， '，46
，4
$34
'$34；

rr（，） （$64） ， '6，46
6，4
$64
'$646

，4
46$
'$64；

rr（,）（$34）（$64）'，6
，
$34
'$646

，
$64
'$34；

rr（（）
$34
$64
'4，
$64
$34
'64；

rr（.）4$'4，4，'6$，4,'64，4（'$，

；，+

789:r本题考查了 4:（ :0

）（）的周期性特点，可利用大招攻略

$:中的相关结论求解，

【解析】因为复数 】满足 】（$34）'4， 】，（ '

$，所以】'
$
$34
'$
64
，

，故 】的虚部为6
$
，
，

，" ，，

)，/r【解析】由题意，】， '
46$

槡，( )
，

'64，则

】3】,3】.3…3】， 】，. '】（$3】，3】（3…3】， 】，（）'

】［$3】，3（】，） ，3…3（】，） $ 】$，］'】［$3（64）3

（6$）343$3…3（64）3（6$）343$］'】'

46$

槡，
，，" #，

*，+r【解析】因为 ，34是关于 -的方程



-，62-3:'】（2，: 为实数）的一个根，则

，64是关于-的方程 -，62-3:'】 的另一

个根，则
2'，643，34'（，

:'（，64）（，34）'.，， 即
2'（，

:'.，，
则23:'-，，" ，，

;<=> 由 ，34是关于 -的方程

-，62-3:'】 的一个根，得（ ，34） ， 6

2（，34） 3: '】，整理得 ,3:6，23

（（62）4'】，所以
,3:6，2'】，

（62'】，， 解得

2'（，

:'.，， 则23:'-，，" ，，

,，+/

789:r本题为复数范围内

实系数一元二次方程的相关问题，可

利用大招攻略 $- 中相关解的结论

求解，

【解析】因为 】$，】， 是关于 】的方程 ,】， 6

8】3='】 的两个复数根，所以 】$3】， '
8
,
，

】$】， '
=
,
，所以 】，$ 3】

，
， '（】$3】，）

， 6，】$】， '

8，

-
6，=
,
，又因为】$】， '

$
,
，】，$3】

，
， '6

，
-
，所

以

=
,
'$
,
，

8，

-
6，=
,
'6，
-
，










解得

='$，

8'H，，， 因为 8D

】，所以 8'，，

对于&，由 ,】，6，】3$'】，得 】'
$ H槡，4
,

，不

妨取】$ '
$
,
3槡，
,
4，】， '

$
,
6槡，
,
4，所以 】$

与】， 互为共轭复数，， ，$%；

对于；，86='，6$'$，， #$%；

对于C，8，3=， '（3$'.，， $&'；

对于+，由&选项知，】，$6】
，
， '（】$3】，）（】$6

】，）'( $, 3槡，, 43$, 6槡，, 4) ( $, 3槡，, 46
$
,
3槡，
,
4) '，, F，槡，, 4，所以%】，$ 6】，， %'



槡（ ，
-

，! !&'，!" ，#，

-，【解】（$）因为&'（6（） ，6（F.'6（）】，所

以-$ '
（3槡（4
，
'，34，-， '

（6槡（4
，
'，64，

（，）设关于-的方程-，3（$6，4）-3（,26

4）'】（20#）有实数根 -$，则 -，$ 3（$6

，4）-$3（,264）'】，即 -，$3-$3,26（，-$ 3

$ ） 4' 】， 故
-，$3-$3,2'】，

，-$3$'】，
， 解 得

2'
$
$，

，

-$ '6
$
，
，










故2'

$
$，

，设原方程的另一个

根为-，，则-$3-， '，46$，所以原方程的另

一个根 -， '6
$
，
3，4，故方程的实数根

为6
$
，
，

，*56 在复数范围内解一元二次

方程

rr在复数范围内解一元二次方程，

求根公式和根与系数的关系仍然是

成立的，用&'=，6（8（判别根的情况，

对于实系数的一元二次方程成立，但

是对于虚系数的一元二次方程不成

立，

CD+, 在复数范围内解方程的一

般思路

rr在复数范围内解方程的一般思

路是依据题意设出方程的根，然后代

入方程，利用复数相等的充要条件求

解即可，

rr对于一元二次方程，也可以利用

求根公式求解，要注意在复数范围内

负数是能开方的，此外，根与系数的

关系也是成立的，在解这类题时，要

注意不能利用判别式求解方程中参

数的值，



2.，/ 

，89:r本题的 +选项，可用

通法攻略 ，】 中的复数三角不等式

求解，

【解析】】，3$' 6$
，
6槡,
，
4( )
，

3$'
$
，
3槡,
，
4，

其虚部为
槡,
，
，! ，&'；

由 】'6
$
，
6槡,
，
4可得

$
】
' ，
6$6槡,4

'

，（6$3槡,4）
（6$6槡,4）（6$3槡,4）

' ，（
6$3槡,4）
（

'

6$
，
3槡,
，
4，又 】'6

$
，
3槡,
，
4，所以可得

$
】
'】，! #$%；

】， ' 6$
，
6槡,
，
4( )
，

'$
（
6,
（
3槡,
，
4'6

$
，
3

槡,
，
4，%】%， ' 6$

，
6槡,
，
4
，

'$， '$，! $

&'；

设H'-3.4，-，.0#，则由%H6】%'， 可得

%H%' -，3.槡
， '%H6】3】%*%%H6】%6%】%%，

%H%的最小值为%，6$%'$，! !$%，!

" #!，

*，e4567

2，/r【解析】由题意得 】$ '$3，4，】， '，34，

】，6】$ '，6$346，4'$64，故 G$G，
!""
对应的复

数为 $64，!" #，

;<=> 由题意得 G$G，
!"" '（，，$）6

（$，，）'（$，6$），故G$G，
!""
对应的复数

为 $64，!" #，

e， r【解析】8】（,34）',34， 】，（，4， 】，（ '

（4，）$ 】$， '（6$）$ 】$， '$，

9】（,34）'（，

9】'
（
,34
' （（,64）
（,34）（,64）

'@
.
6，
.
4，

9】'
@
.
3，
.
4，



9】的共轭复数】的虚部为
，
.
，

Co !，

o， r【解析】设 】'83=4（8，=0#），则 ，】3

】'，（83=4）386=4',83=4'6,6，4，所以

8'6$，='6，，故】'6$6，4，Co !，

，D+, 求解与复数概念相关问题

的技巧

rr复数的分类、复数相等、复数的

模及共轭复数的概念都与复数的实

部、虚部有关，所以解答与复数相关

概念有关的问题时，需把所给复数化

为代数形式，即 83=4（8，=0#）的形

式，再根据题意求解，

，，+r【解析】因为 】'，64，所以 】'，34，所

以
】
】6】
' ，34
，646（，34）

'，
34
6，4
'（，34）·4
（6，4）·4

'

6$3，4
，
'6$
，
34，Co ，，

；，+/ r【解析】】'（$684）（,3，4）',3，83

（，6,8）4，

若复数 】为纯虚数，则 ,3，8'】 且 ，6

,8）】，得 8'6
,
，
，C ，$%；若复数 】

为实数，则 ，6,8'】，得 8'
，
,
，C #$

%；若复数 】的模为 槡$, ，则（,3，8） ， 3

（，6,8） ， '$,3$,8， '$,，解得 8'】，C $

&'；若复数】在复平面内对应的点在第

一象限，则 ,3，8D】 且 ，6,8D】，解得

6,
，
）8）

，
,
，C !$%，Co ，#!，

)，'r【解析】设 $为复平面内的原点，$%!
##

对应的复数为 】$，$；
!""
对应的复数为 】，，

则$%!
##

3$；!"" 对应的复数为 】$ 3】，，$%
!##

6$；!""

对应的复数为】$6】，，又%】$ %'，槡. ，%】， %'

槡. ，且%】$6】， %'.，所以由勾股定理逆定

理可知'%$；为直角三角形，且%；%!"" %'

.，作长方形 %$；'，如图所示，则 $%!
##

3

$；!"" '$'!"" 对应的复数为】$3】，，故%】$3】， %'



%$'!"" %'%；%!"" %'.，，" $，

*，【解】 （$）由题意知 】$3】， ',6，4，】$ 6】， '

6$，】$·】， '（$64）（，64）'$6,4，

故%（,，6，），；（6$，】），'（ $，6,），则

；'!"" '（ ，，6,），故 %；'!"" %' ，，3（6,）槡
，

'槡$, ；

（，）因为四点%，；，'，(组成平行四边形

%；'(，故%；!"" '('!"" ，

设(（-，.），则（6（，，）'（$6-，6,6.），

即
$6-'6（，

6,6.'，，，
解得

-'.，

.'6.，， 即(（.，6.），即点(对应的

复数为 .6.4；

又；%!"" '（（，6，），；'!"" '（，，6,），

则 ABC〈 ；%!"" ， ；'!"" 〉 ' ；%!"" ·；'!""

%；%!"" %%；'!"" %
'

$（

（，3（6，）槡
， ，，3（6,）槡

，
'E槡@.
@.

，

即ABC$%；''
E槡@.
@.

，

,，【解】（$）若 $，） 为实数，则 &'$6（2*

】，即2,
$
（
，

由根与系数的关系可得
$3）'6$，

$）'2，， 所以

%$6）%' （$3）） ，6（槡 $）' $6（槡 2',，解

得2'6，，符合题意，

若$，） 为虚数，则 &'$6（2）】，即 2D

$
（
，由一元二次方程根与系数的关系可

得
$3）'6$，

$）'2，，
设$'83=4，）'86=4（8，=0#且 =）】），

不妨令=D】，则%$6）%'%，=4%'，=',，解



得='
,
，
，

因为 $3）'，8'6$，所以 8'6
$
，
，所

以 2'$） '（ 83=4） （ 86=4）'8， 3=， '

6$
，( )

，

3 ,
，( )

，

'.
，
，符合题意，

综上，2的值为6，或
.
，
，

（， ） 当 $， ） 为实数， 即 2,
$
（ 时

，

（%$%3%）%） ， '-，即 $，3），3，%$）%'-，所

以（$3）） ，6，$）3，%$）%'-，所以 $6，23

，%2%'-，当 】,2,
$
（ 时

，此方程无解；

当2）】时，2'6，，

当 $，） 为一对共轭虚数，即 2D
$
（ 时

，

）'$，

由%$%3%）%',，可知%$%'
,
，
，则 2'$·

$'%$%，'
-
（
，

综上，2的值为6，或
-
（
，

*，o（，KL&OP23

*，o，2![=$`a./bl

*，o，e![=>L_:;$

`a./I^,-\]

2，'r【解析】因为 】'6C45 ，
E
34ABC，

E
'

ABC，
，
3，
E( ) 34C45 ( ，

，
3，
E ) 'ABC-，$（ 3

4C45
-，
$（

，所以所求辐角的主值为
-，
$（

，， $

$%，

CD+, 复数的三角形式必须满足

的条件

rr"**】；##前后一致，可取任意

值；；一般 C45 #在后且与 4相乘；

%ABC#与4C45 #之间用加号连接，



e，/r【解析】6$6槡, 4'， ( 6$， 6槡,， 4) '
， ）ABC6，，,( ) 34C45 6，，,( ) ] ，! #$%，

CD+, 复数的代数形式化为三角

形式的步骤

rr"先求出复数的模；#确定辐角

所在的象限；；根据象限求出辐角；

%求出复数的三角形式，

o，+/'r【解析】由 】， '，槡，·（C45 ,】)6

4ABC,】)）'，槡，·（ABC,】】)34C45 ,】】)），

所以 】$ ·】， '槡， （ABC@】)34C45 @】)） ·

，槡，· （ ABC ,】】) 3 4C45 ,】】)） '

（（ABC,@】)34C45 ,@】)） ' （（ABC】)3

4C45 】)），!） ，#$，

，，【解】 （ $）原式'槡@ ） ABC( ，
$，
3.，
@ ) 3

4C45 ( ，
$，
3 .，
@ ) ] '槡@ (ABC$$，$， 3

4C45
$$，
$， ) （答案不唯一），

（，）原式'，$ ）ABC( ，
@
3,，
（ ) 34C45 ( ，

@
3

,，
（ ) ] '，$ ( ABC$$，$， 34C45 $$，$， ) （答案

不唯一），

（,）原式'
@
,

［ABC（E】)6（】)）34C45（E】)6

（】)）］'，（ABC,】)34C45 ,】)）（答案不唯一），

；，/r 【解析】由已知得 】$ '6槡， 3槡， 4'

， 6槡，
，
3槡，
，
4( ) '， (ABC,，（ 34C45 ,，（ ) ，所

以 $G$
!""
绕 原 点 顺 时 针 旋 转

,，
（ 得

， (ABC,，（ 34C45 ,，（ ) · ） ABC 6,，（( ) 3

4C45 6
,，
（( ) ] '，（ABC】34C45 】）'，，又因

为$G，
!""
绕原点逆时针旋转

（，
, 所得向量与



$G$
!""
旋转后所得向量的终点重合，所以】，

( ABC（，, 34C45 （，, ) '，， 所 以 】， '

，

ABC
（，
,
34C45

（，
,

'， (ABC（，, 64C45 （，, ) '
6$3槡,4，， #$%，

)，【证明】以；为坐标原点，以；C!"" 方向为 -

轴的正方向，；%!"" 方向为 .轴的正方向建

立平面直角坐标系，如图所示，

令%%；!"" %'$，可得点 (（ $，$），,（，，$），

）（,，$），所以；(!"" ，；,!"" ，；）!"" 对应的复数分

别为】$ '$34，】， '，34，】, ',34，所以

$(；'，$,；+，$）；C分别为 】$，】，，】,

的一个辐角，且 %】$ %'槡， ， %】， %'槡. ，

%】, %'槡$】 ，可得 】$·】，·】, '（$34） （，3

4）（,34）'槡， （ABC$(；'34C45$(；'）·

槡. （ABC$,；+ 3 4C45 $,；+ ） ·

槡$】 （ABC$）；C 3 4C45 $）；C） '

$】［ABC（$(；'3$,；+3$）；C） 3

4C45（$(；'3$,；+3$）；C）］ '$】4'

$】 (ABC，
，
34C45 ，

， ) ，又因为（$(；'3

$,；+3$）；C）0（】，，，），所以$(；'3

$,；+3$）；C'，
，
，

）， 67
2，'r【解析】 （$3.4）4'43.4， '6.34，则虚

部为 $，，" $，

e，+r【解析】由 】'$34，得
$
】6$
'$
4
'4
4，
'

64，，" ，，

o，'r【解析】因为
】

】6$
'$34，所以 】'（$3

4）（】6$）'（$34）】6（$34），整理可得，4】'

$34，即】'
$34
4
'（$
34）（64）
4（64）

'$64，，"$，



）<=>
由

】
】6$
'$34，可得

】6$3$
】6$

'

$34，即 $3
$

】6$
'$34，所以

$
】6$
'4，所以

】6$'
$
4
'64，所以】'$64，，" $，

，，'r【解析】
】
4
'6$64，则 】'4（6$64）'

6464，'$64，，" $，

；，+r【解析】因为 】'.34，所以 】'.64，所

以4（】3】）'4（.643.34）'$】4，，" ，，

)，+r 【解析】 】'
$64
，3，4

' （$64） ，

，（$34）（$64）
'

6，4
（
'6$

，
4，则 】'

$
，
4，9】6】'6

$
，
46

$
，
4'64，，" ，，

*，/r【解析】因为】'
，34
$34，34.

' ，34
$3（6$）34

'

，34
4
'6（，34）4'$6，4，所以 】'$3，4，，

" #，

,，'r【解析】 （834） （$684）'868，43438'

，83（$68，）4'，，所以
，8'，，

$68， '】，， 解得 8'

$，故选C，

-， r【解析】由 4（$6】）'$，得 】'$6
$
4
'

$34，所以】3】'$343$64'，，故选%，

2.， r【解析】 （，3，4） （$6，4）'，6（43，43

（'@6，4，故选%，

22，+r【解析】依题意可得 $6，438 （ $3

，4）3='】，根据复数相等的充要条件可得

$383='】，

6，3，8'】，， 解得
8'$，

='6，，， ，" ，，

0&12 两复数相等的充要条件：

实部与实部相等，虚部与虚部相等，

2e，'r【解析】因为 】'6$3槡,4，所以 】】'

（6$） ， 3（槡, ）
，
'（，所以

】
】】6$

'
6$3槡,4
（6$

'

6$3槡,4
,

'6$
,
3槡,
,
4，故选C，



2o，/r【解析】由 4·】3，'，4，得 】'
，46，
4
'

，3，4，

则%】%' ，，3，槡
， '，槡，，故选o，

pyri
由题知 】'

，46，
4

，则%】%'

，，3（6，）槡
，

$
'，槡，，!" #，

2，，'r 【解析】 由 】'6$ 64，得 %】%'

（6$） ，3（6$）槡
， '槡，，!" $，

pyri 由题可得，复数】'6$64在

复平面内对应点（6$，6$），根据复数

的几何意义，%】%等于点（6$，6$）到坐

标 原 点 的 距 离， 则 %】%'

（6$） ，3（6$）槡
， '槡，，!" $，

2；，+r【解析】（$3,4）（,64）',643-43,'

@3:4，在复平面内对应的点的坐标为（@，

:），位于第一象限，!" ，，

2)， r 【解析】根据复数的几何意义得

】'6$3槡,4，所以】'6$6槡,4，!" !，

2*，槡$】 r 【解析】因为
,34
4
'（,34）·4

4，
'

6$3,4
6$

'$6,4，所以
,34
4
'%$6,4%'

$，3（6,）槡
， '槡$】，

pyri ,34
4
'%,
34%
%4%
' ,，3$槡

，

$槡
，
'

槡$】，

）J 67
2， IJKLr（$）纯虚数实部为

】，虚部不为 】，列出方程组进行计算

即可；（，）由 L4（$3））'L4$·L4），列出等

式进行化简计算即可；（,）由 ABC$'

，槡.
.

，C45 ）'
（
.
，$，）0 】， ，

，( ) ，得出

C45 $'槡
.
.
，ABC）'

,
.
，代入计算即可，

（$） 【解】由 L4#'ABC#34C45 #，L4#为纯



虚数，

得
ABC#'】，

C45 #）】，， 所以#'
，
，
33，，30'，

（，）【证明】由L4（$3））'L4$·L4），得

ABC（$3））34C45（$3））

'（ABC$34C45 $）（ABC）34C45 ））

'ABC$ABC）34，C45 $C45 ）34（ABC$C45 ）3

C45 $ABC））

'ABC$ABC）34，C45 $C45 ）34C45（$3）），

所以ABC（$3））'ABC$ABC）6C45 $C45 ），

（,）【解】由ABC$'槡
， .
.

，C45 ）'
（
.
，$，）0

】， ，
，( ) ，得C45 $'槡

.
.
，ABC）'

,
.
，

L4（@$6,））'ABC（@$6,））34C45（@$6,）），

又 L4（@$6,）） '
（L4$） @

（L4）） ,
'

槡， .
.
3槡.
.
4( )
@

,
.
3（
.
4( )
, '

,
.
3（
.
4( )
,

,
.
3（
.
4( )
, '$，

所以ABC（@$6,））'$，

e， ）JKLr（$）利用一元三次方

程根与系数的关系求解即可；（，）由

题意可设】$ '】，由已知计算可令 】， '

@，】, ',3（4，得出三角形三个顶点的

坐标，利用等面积法计算即可求得内

切圆半径，

【解】（$）令-, 6@-， 3$$-6@'（-6$） （-6

-，）（-6-,），-，）-,，利用一元三次方程根

与系数的关系可得 $3-，3-, '@，-，·-, '

@，解得-， '，，-, ',，

（，）根据三次方程根与系数的关系可知，

】$，】，，】, 为 -,6（-3（4）-，3（$:3，（4）-'】

的三个根，其中必有一个根为 】，

不妨设 】$ '】，则 】，，】, 为 -， 6（-3（4）-3

（$:3，（4）'】的两个根，

分解因式得（-6@）（-6,6（4）'】，不妨令

】， '@，】, ',3（4，



所以'%；'的三个顶点为%（】，】），；（@，

】），'（,，（），

设'%；'内切圆的圆心为I，半径为*，

则'%；'的面积 4'%；''4'I%；34'I；'3

4'I%'，即 4'%；''
$
，
（%%；%3%；'%3%'%%）·*，

因为%%；%'@，%；'%'.，%'%%'.，4'%；''

$
，
F@F（'$，，

所以*'
，4'%；'

%%；%3%；'%3%'%%
',
，
，

o，,

，JKLr设】'ABC#34C45 #，利

用乘方和复数相等列方程组求解

即可，

【解析】不妨设 】'ABC#34C45 #，#0［】，

，，），

由题意可知

C45 :#'C45 #，

ABC:#'ABC#3槡，
， 2C45，#3

（ABC#3槡， ）
，
'$2ABC#'6槡

，
，
，

"若#'
,，
（
，可知 ,#'

-，
（ 满足条件

，即

:的最小值为 ,（验证可知 : 小于 , 时不

满足条件），

#若#'
.，
（
，可知 ,#'

$.，
（ 满足条件

，即

:的最小值为 ,（验证可知 : 小于 , 时不

满足条件），

综上可知 :',，

，，@3:6，60）

，JKLr设模为 $ 的复数根

为】'ABC#34C45 #，代入方程可得

槡，ABC（:3$）#6ABC:#6$'】，

槡，C45（:3$）#6C45 :#'】，
， 据此可

得ABC#'槡
，
，
，ABC:#'】，ABC（:3$）#'

槡，
，
，然后取 #'

，
（
，可得 : 的可能取

值，由 :为正整数可得答案，

【解析】设模为 $ 的复数根为 】'ABC#3

4C45 #，



由题意得槡， ［ABC（:3$）#34C45（:3$）#］6

（ABC:#34C45 :#）6$'】，

所以
槡，ABC（:3$）#6ABC:#6$'】，

槡，C45（:3$）#6C45 :#'】，
，

故（ABC:#3$） ，3C45，:#'，，

所以ABC，:#3C45，:#3，ABC:#3$'，，

即ABC:#'】，则ABC（:3$）#'槡
，
，
，

又［槡，ABC（:3$）#6ABC:#］
， 3［槡，C45（:3

$）#6C45 :#］ ， '$，

所以 ,6槡， ， ［ABC（:3$）#ABC:#3C45（ :3

$）#C45 :#］'$，

所以ABC#'槡
，
，
，

由三角函数的周期性、奇偶性可取 #'

，
（
，由ABC:#'】，

可得
:，
（
'，
，
33，，30），即 :'，3（3，

30），

由ABC（:3$）#'槡
，
，
，

可得
（:3$），
（

'，
（
3，2，， 20 ） 或

（:3$），
（

'E，
（
3，6，，60），

则 :':2，20）或 :'@3:6，60），

令 ，3（3':2，即 ，263'
$
，
，

因为 2，30），所以 ，2630），则 ，2

63）
$
，
；

令 ，3（3'@3:6，即3'，63$，

所以 :'，3（（，63$）'@3:6，60），

综上，满足题意的所有正整数 : 为 @3:6，

60），

；， ，JKLr设 】$，】，，】$3，】， 对应

的点分别为 0，1，"，%（，，】），；（】，

，），由题意知%%；%'，槡， ，%$1%'$，

且%$"!"" 6$0!"" %'，%$1!"" %'%0"!"" %'，，即

可分析出点"的轨迹，最后利用矩形

和圆的面积公式求面积即可，



【解】在复平面内，设】$ 对应的点为 0，点

0在线段%；上运动，

其中%（，，】），；（】，，），%%；%'槡， ， ，

设】， 对应的点为1，

点1在以坐标原点为圆心的单位圆上运

动，%$1%'$，

设】$3，】， 对应的点为 "，则 $"!"" '$0!"" 3

，$1!"" ，

所以%$"!"" 6$0!"" %'，%$1!"" %'，，则%0"!"" %'，，

即点 "在以 0点为圆心、， 为半径的圆

上运动，当点0在线段%；上运动时，

点"在复平面上扫过的图形为一个矩形

（长、宽分别为 （和 槡， ， ）和两个半圆（半

径为 ，），

面积为 槡， ，F（3，·，
， '槡: ，3（，，



!/# ,#-.
2， r【解析】因为（$6,4） （,34）',6:46

,4，'@6:4，所以它对应的点为（@，6:），位

于第四象限，） !，%，

e，'r【解析】】'$6，4的共轭复数为 】'$3

，4，） ，&'；

】',34不是纯虚数，） #&'；

】',34的实部为 ,，虚部为 $，所以实部大

于虚部，） $，%；

】'$6，4的虚部为6，，） !&'，

o，'r 【解析】 8复数 】' ABC#6
（
.( ) 3

C45 #6
,
.( ) 4是纯虚数，9ABC#6

（
.
'】，

C45 #6
,
. ）】，9ABC#'

（
.
，C45 #'6

,
.
，

9?15 #'6
,
（
，则 ?15 #6

，
（( ) '?15 #6$$3?15 #

'

6,
（
6$

$6
,
（

'6E，） $，%，

，， r【解析】
6，384
4
'（
6，384）·（64）
4·（64）

'83，4，

8
6，384
4 与 , 3=4互为 “共胚复数 ”，

98'6,，='，，则 83='6$，） !，%，

；，+r 【解析】 因为 】'
,3（4
，34

，所以 %】%'

,3（4
，34

'%,
3（4%
%，34%

'.

槡.
'槡. ，

由共轭复数的性质知，%】%'%】%'槡.，）

，，%，

)，'r【解析】因为（，64）$',6（4，所以 $'

,6（4
，64
'，64，且 ）'264，2D】，则 $3）'

，326，4，

又因为$3）是关于-的方程 -，6:-3$,'

】（:D】）的一个根，可知 ，323，4是方程

的另一个根，由根与系数的关系可得

（，326，4）（，323，4）'（，32），3（'$,，

（，326，4）3（，323，4）'（3，2':，，
解得

2'$，

:'@， 或
2'6.，

:'6@， （舍去），所以 23



:'E，） $，%，

*，'r【解析】若】$，】， 皆是实数，则】$6】， 一

定不是虚数，因此当“】$6】， 为虚数”成立

时，“】$，】， 中至少有一个为虚数”成立，

即必要性成立；当 】$，】， 中至少有一个为

虚数时，】$6】， 不一定是虚数，如 】$ '】， '

4，即充分性不成立，） $，%，

,，'r 【解析】 】'6
$
，
3槡,
，
4'ABC

，，
,
3

4C45
，，
,
， 则 】， 】，（ 'ABC ， 】，（F

，，
,( ) 3

4C45 ， 】，（F
，，
,( ) 'ABC（，, 34C45 （，, '

6$
，
6槡,
，
4，其虚部为6槡

,
，
，） $，%，

-，/'r【解析】设】'83=4（8D】，=D】，8，=0

#）， 由 %】%' %】6$ %' $， 得

8，3=， '$，

（86$） ，3=， '$，， 解 得

8'
$
，
，

='槡
,
，










或

8'
$
，
，

='6槡
,
，










（舍去），9】'

$
，
3槡,
，
4，复数 】

的虚部为
槡,
，
，） ，&'；

$
】
' $
$
，
3槡,
，
4

'

$
，
6槡,
，
4

( $， 3槡,， 4) ( $， 6槡,， 4)
'

$
，
6槡,
，
4，） #，%；

】， '( $， 3槡,， 4)
，

'$
（
3槡,
，
43
,
（
4， '6

$
，
3

槡,
，
4'
$
，
3槡,
，
46$'】6$，） $，%；

】'
$
，
6槡,
，
4，） !&'，

2.，+' r【解析】设 】$ '83=4，】， '（3D4，8，

=，（，D0#，则】$ '86=4，】， '（6D4，对于 &，

】$3】， '（83=4）3（（3D4） '（83（）3（=3D）4'

（83（）6（=3D）4'】$3】，，） ，，%；

对于；，取】$ '，4，】， '4，满足%】$ %D%】， %，而



】，$ '6（）6$'】
，
，，! #&'；

对于C，】$】， '（83=4） （（3D4）'（8（6=D）3

（=（38D）4，%】$】， %' （8（6=D），3（=（38D）槡
， '

（8，3=，）（（，3D，槡 ） '%】$ %%】， %， ! $

，%；

对于+，若%】6，4%,槡， ，则复平面内表示复

数】的点的集合是以（】，，）为圆心，槡，为半

径的圆及其内部，因此点G的集合所构成

的图形的面积为 ，，，!!，%，

22，/ r【解析】对于 &，将 $G$
!""
绕点 $按

逆时针方向旋转 -】)得到 $G，
!"" ，则 $G，

!""
对

应的复数为（槡,34） （ABC-】)34C45 -】)）'

（槡,34）·4'6$3槡,4，! ，&'；

对于；，设】'83=4（8，=0#，=）】），则】'

86=4，所以】·】'（83=4）（86=4）'8，3=，，

因为%】%， '8， 3=，，所以 】·】'%】%，，! #

，%；

对于C，设】'-3.4（-，.0#），如图所示，

由%】64%'$ 可知复数 】在复平面内对应

的点的集合表示以 %（】，$）为圆心，$ 为

半径的圆，所以%】3，%表示圆上的点（-，

.）到点 ；（6，， 】） 的距离，又 %%；%'

，，3$槡
， '槡. ，所以%】3， %的最大值为

槡.3$，! $&'；

对于+，】'6,6槡, 4'，槡, 6槡
,
，
6$
，
4( ) '

，槡, ABC
E，
@
34C45

E，
@( ) ，所以辐角的主值

为
E，
@
，! !，%，

2e，@r 【解析】由题意得
-，6.-6@'】，

-6$*】，， 即

（-6@）（-3$）'】，

-*$，， 解得-'@，

2o，6
$3槡,4
，
r【解析】 槡,46$

，( )
，

'
6$6槡,4
，

，



槡,46$
，( )

,

'
6$6槡,4
，

·
6$3槡,4
，

'$， 即

槡,46$
，( )

， 】，（

' 槡,46$
，( )

,

） ]
@E（

F

槡,46$
，( )

，

'6$
3槡,4
，

，

2，，［:，$】］r【解析】根据复数的模的几何

意义可知，复数 】$ 在复平面内对应的点

在以原点为圆心，$为半径的圆 '$ 上，复

数】， 在复平面内对应的点在以原点为圆

心，,为半径的圆上，复数 】，， 对应的点在

以原点为圆心，- 为半径的圆 '， 上，则

%】$6】
，
， %的几何意义为圆 '， 上的点到圆

'$ 上的点的距离，作出示意图如图所示，

可知 :,%】$6】
，
， %,$】，

2；，【解】（$） （，64） （6$3.4） （,3（4）3，4'

（,3$$4） （ ,3（4） 3，4'6,.3（.43，4'

6,.3（E4，

（，）】'（$64） ，3$3,4'6，43$3,4'$34，由

】，38】3='$64，得（83=）3（，38）4'$64，

9
83='$，

，38'6$，， 解得
8'6,，

='（，，
2)，【解】（$）因为-$ '$6，4是方程的根，所

以（$6，4） ，38（$6，4）3='】，即 83=6,6

（ （ 3，8 ） 4'】， 所 以
83=6,'】，

6（6，8'】，， 解

得
8'6，，

='.，，
（，） 设 】'23:4，2， : 0 #，则 %】%'

2，3:槡
， '槡$】 ，所以2，3:， '$】，"

又-$】'（$6，4） （23:4）'（23，:）3（ :6

，2）4为纯虚数，所以
23，:'】，

:6，2）】，， #

联 立 " #， 解 得
2'，槡， ，

:'6槡，
， 或



2'6槡， ， ，

:'槡， ，
， 所以 】' 槡， ， 6槡， 4或 】'

6槡， ，3槡，4，

2*，【解】 （ $）由 】（ $34）'，4得 】'
，4
$34
'

，4（$64）
（$34）（$64）

'4（$64）'$34，9%】3,6（4%'

%（6,4%' （，3（6,）槡
， '.，

（，）由（$）得 】'$34，由复数的几何意义

得向量$G!"" '（$，$），$G!"" 绕原点 $逆时针

旋转
，
， 得到的

$GJ!"" '（6$，$），则 $GJ!""
对

应的复数为】J'6$34，则 】·】J'（$34）·

（6$34）'6，，

2,，【解】 （$）8】'MBN，（$32）34MBN$
，
（,62）

（20#），当 】在复平面内对应的点在第

三象限时，
MBN，（$32））】，

MBN$
，
（,62））】，，

即
】）$32）$，

,62D$，， 解得
6$）2）】，

2），，，
92的取值范围是（6$，】），

（，）当】在复平面内对应的点在直线-6.6

$'】上时，MBN，（$32）6MBN$
，
（,62）6$'】，即

MBN，（$32）3MBN，（,62）'$，

9

$32D】，

,62D】，

（$32）（,62）'，，
，
即

6$）2）,，

2，6，26$'】，， 解得 2'$6槡， 或 2'

$3槡，，

2-，（ $） 【解】 由题意， %，%' ，·槡 ，'

（$64）（$34）34（64槡 ） ' $64，64槡
， '槡, ，

%"%' "·槡 "' ,，3（槡
， '.，

（，）"【证明】设，'（83=4，（3D4），"'（@6

<4，A6C4） （ 8，=，（，D，@，<，A，C0#），则

%，%· %" % ' 8，3=，3（，3D槡
， F

@，3<， 3A，3C槡
， ，%，·"%'%8@6=<3（A6

DC 3 （ （C 3 DA 3=@3 8<） 4%'

（8@6=<3（A6DC），3（（C3DA3=@38<）槡
，，由 于



（8， 3=， 3（， 3D， ） （@， 3<， 3A， 3C，）6（8@6

=<3（A6DC），6（（C3DA3=@38<） ， '（8A6（@） ，3

（D<6=C） ，3（8C3D@） ，3（（<3=A） ，6，（=（@C3

=D@A38（<C38D<A）*，（ 8A6（@） （ D<6=C）3

，（8C3D@）（（<3=A）6，（=（@C3=D@A38（<C3

8D<A）'】，当且仅当 8A6（@'D<6=C，8C3

D@'（<3=A 时等号成立，所以%，·"%,

%，%·%"%，

#【解】设 】'83=4（ 8，=0#），结合"得

%，· "%' （86，=3$） ，3（，83=3$）槡
， '

.（8，3=，）3，（,86=）3槡 ，， %，%· %"%'

$，3$，3$，3，槡
， F $，38，3=槡

， '

E3E（8，3=，槡 ） ，令 E3E（8， 3=，）'.（8， 3

=，）3， （ ,86=） 3，，化简得 86
,
，( )

，

3

=3
$
，( )

，

'】，即 8'
,
，
，='6

$
，
，则 】'

,
，
6$
，
4，


