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数学一试题答案解析
一、选择题：1～8小题，每小题4分，共32分，下列每小题给出的四个选项中，只有一项符合题目要求，把所选项前的字母填在题后的括号内.
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【解析】
[image: image13.wmf]2

()sin,()ln(1)

fxxaxgxxbx

=-=-

为等价无穷小，则


[image: image14.wmf]2

222

00000

()sinsin1cossin

limlimlimlimlim

()ln(1)()36

xxxxx

fxxaxxaxaaxaax

gxxbxxbxbxbx

®®®®®

---

==

-×---

洛

洛



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image15.wmf]23

0

sin

lim1

6

6

x

aaxa

b

b

ax

a

®

==-=

-×

    
[image: image16.wmf]3

6

ab

\=-

  故排除
[image: image17.wmf],

BC

。

[image: image425.wmf]4

D

另外
[image: image18.wmf]2

0

1cos

lim

3

x

aax

bx

®

-

-

存在，蕴含了
[image: image19.wmf]1cos0

aax

-®



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image20.wmf](

)

0

x

®

故
[image: image21.wmf]1.

a

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image22.wmf]排除
[image: image23.wmf]D

。

所以本题选A。
（2）如图，正方形
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【答案】A

【解析】本题利用二重积分区域的对称性及被积函数的奇偶性。
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（3）设函数
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则函数
[image: image50.wmf](

)

(

)

0

x

Fxftdt

=

ò

的图形为


[image: image51.wmf](

)

A

[image: image52.png]



[image: image53.wmf](

)

B

[image: image54.png]




[image: image55.wmf](

)

C

[image: image56.png]



[image: image57.wmf](

)

D

[image: image58.png]



【答案】
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【解析】此题为定积分的应用知识考核，由
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⑤由于F(x)为连续函数

结合这些特点，可见正确选项为
[image: image73.wmf]D

。

（4）设有两个数列
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【答案】C

【解析】

方法一：
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[image: image88.wmf]1

(1)

n

nn

ab

n

==-





   B取
[image: image89.wmf]1

nn

ab

n

==





   D取
[image: image90.wmf]1

nn

ab

n

==


故答案为（C）
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（5）设
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【答案】A

【解析】因为
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所以此题选
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（6）设
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【答案】B

【解析】根据
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故答案为B。

（7）设随机变量
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（8）设随机变量
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【答案】 B

【解析】
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（1）若
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二、填空题：9-14小题，每小题4分，共24分，请将答案写在答题纸指定位置上.
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（10）若二阶常系数线性齐次微分方程
[image: image193.wmf]0

yayby

¢¢¢

++=

的通解为
[image: image194.wmf](

)

12

x

yCCxe

=+

，则非齐次方程
[image: image195.wmf]yaybyx

¢¢¢

++=

满足条件
[image: image196.wmf](

)

(

)

02,00

yy

¢

==

的解为
[image: image197.wmf]y

=

          。

【答案】
[image: image198.wmf]2

x

yxex

=-++


【解析】由常系数线性齐次微分方程
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从而可见
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（11）已知曲线
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（12）设
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，则
[image: image226.wmf]2

zdxdydz
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             。

【答案】
[image: image227.wmf]4
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【解析】

方法一：
[image: image228.wmf]21
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方法二：由轮换对称性可知
[image: image231.wmf]2
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image232.wmf]2
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image233.wmf]2
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所以，
[image: image234.wmf](
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[image: image235.wmf]1
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（13）若3维列向量
[image: image236.wmf],

ab

满足
[image: image237.wmf]2

T

ab

=

，其中
[image: image238.wmf]T

a

为
[image: image239.wmf]a

的转置，则矩阵
[image: image240.wmf]T

ba

的非零特征值为             。

【答案】2

【解析】
[image: image241.wmf]2

T

ab

=

Q



[image: image242.wmf](

)

2

TT

babbabb

\==×

,        
[image: image243.wmf]T

ba

\

的非零特征值为2.

(14)设
[image: image244.wmf]12

,,,

m

XXX

L

为来自二项分布总体
[image: image245.wmf](

)

,

Bnp

的简单随机样本，
[image: image246.wmf]X

和
[image: image247.wmf]2

S

分别为样本均值和样本方差。若
[image: image248.wmf]2

XkS

+

为
[image: image249.wmf]2

np

的无偏估计量，则
[image: image250.wmf]k

=

             
【答案】
[image: image251.wmf]1

-

   

【解析】
[image: image252.wmf]2

XkS

+

Q

为
[image: image253.wmf]2

np

的无偏估计

        
[image: image254.wmf]22
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[image: image255.wmf]2
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三、解答题：15－23小题，共94分.请将解答写在答题纸指定的位置上.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.
（15）（本题满分9分）求二元函数
[image: image256.wmf](

)
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fxyxyyy
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的极值。

【解析】


[image: image257.wmf]2
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[image: image258.wmf]2
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故
[image: image259.wmf]1
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[image: image260.wmf]22
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则


[image: image261.wmf]1
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[image: image262.wmf]0
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而
[image: image263.wmf]2
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[image: image264.wmf]\

二元函数存在极小值
[image: image265.wmf]11
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f
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（16）（本题满分9分）设
[image: image266.wmf]n

a

为曲线
[image: image267.wmf]n

yx

=

与
[image: image268.wmf](

)

1

1,2,.....

n

yxn

+

==

所围成区域的面积，记


[image: image269.wmf]1221
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，求
[image: image270.wmf]1

S

与
[image: image271.wmf]2

S

的值。

【解析】由题意，
[image: image272.wmf]n

yx

=

与
[image: image273.wmf]n+1

y=x

在点
[image: image274.wmf]0

x

=

和
[image: image275.wmf]1

x

=

处相交，

所以
[image: image276.wmf]112
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，

从而
[image: image277.wmf]1
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[image: image278.wmf]221
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由
[image: image279.wmf]2(1)

1

(1)

2

n

n

x

x

n

-

++-+

LL

ln(1+x)=x-

   取
[image: image280.wmf]1

x

=

得


[image: image281.wmf]22
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（17）（本题满分11分）椭球面
[image: image282.wmf]1

S

是椭圆
[image: image283.wmf]22

1

43

xy

+=

绕
[image: image284.wmf]x

轴旋转而成，圆锥面
[image: image285.wmf]2

S

是过点
[image: image286.wmf](

)

4,0

且与椭圆
[image: image287.wmf]22

1

43

xy

+=

相切的直线绕
[image: image288.wmf]x

轴旋转而成。

（Ⅰ）求
[image: image289.wmf]1

S

及
[image: image290.wmf]2

S

的方程

（Ⅱ）求
[image: image291.wmf]1

S

与
[image: image292.wmf]2

S

之间的立体体积。

【解析】（I）
[image: image293.wmf]1

S

的方程为
[image: image294.wmf]222

1

43

xyz

+

+=

，

过点
[image: image295.wmf](

)

4,0

与
[image: image296.wmf]22

1

43

xy

+=

的切线为
[image: image297.wmf]1

2

2

yx

æö

=±-

ç÷

èø

，

所以
[image: image298.wmf]2

S

的方程为
[image: image299.wmf]2
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2

2

yzx

æö

+=-

ç÷

èø

。

（II）记
[image: image300.wmf]1

1
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，由
[image: image301.wmf]22
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，记
[image: image302.wmf]2
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，

则
[image: image303.wmf]4242
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[image: image304.wmf]42
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（18）（本题满分11分）

（Ⅰ）证明拉格朗日中值定理：若函数
[image: image305.wmf](

)

fx

在
[image: image306.wmf][

]

,

ab

上连续，在
[image: image307.wmf](,)

ab

可导，则存在
[image: image308.wmf](

)

,

ab

x

Î

，使得
[image: image309.wmf](

)
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)
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)

(

)

fbfafba

x
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（Ⅱ）证明：若函数
[image: image310.wmf](

)

fx

在
[image: image311.wmf]0

x

=

处连续，在
[image: image312.wmf](

)

(

)

0,0

dd

>

内可导，且
[image: image313.wmf](

)

0

lim

x

fxA

+

®

¢

=

，则
[image: image314.wmf](

)

0

f

+

¢

存在，且
[image: image315.wmf](

)

0

fA

+

¢

=

。

【解析】（Ⅰ）作辅助函数
[image: image316.wmf]()()

()()()()

fbfa

xfxfaxa

ba

j

-

=---

-

，易验证
[image: image317.wmf]()

x

j

满足：


[image: image318.wmf]()()

ab

jj

=

；
[image: image319.wmf]()

x

j

在闭区间
[image: image320.wmf][

]

,

ab

上连续，在开区间
[image: image321.wmf](

)

,

ab

内可导，且
[image: image322.wmf]''

()()

()()

fbfa

xfx

ba

j

-

=-

-

。

根据罗尔定理，可得在
[image: image323.wmf](

)

,

ab

内至少有一点
[image: image324.wmf]x

，使
[image: image325.wmf]'

()0

jx

=

，即


[image: image326.wmf]'
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image327.wmf]'
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（Ⅱ）任取
[image: image328.wmf]0

(0,)

x

d

Î

，则函数
[image: image329.wmf]()

fx

满足；

在闭区间
[image: image330.wmf][

]

0

0,

x

上连续，开区间
[image: image331.wmf](

)

0

0,

x

内可导，从而有拉格朗日中值定理可得：存在
[image: image332.wmf](

)

(
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0

0

0,0,

x
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xd

ÎÌ

，使得
[image: image333.wmf](
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[image: image334.wmf](
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又由于
[image: image335.wmf](
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0
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®

=

，对上式（*式）两边取
[image: image336.wmf]0
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®

时的极限可得：


[image: image337.wmf](
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故
[image: image338.wmf]'

(0)

f

+

存在，且
[image: image339.wmf]'

(0)

fA

+

=

。

（19）（本题满分10分）计算曲面积分
[image: image340.wmf](

)

3

222

2

xdydzydzdxzdxdy
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Ò

，其中
[image: image341.wmf]å

是曲面


[image: image342.wmf]222

224

xyz

++=

的外侧。

【解析】
[image: image343.wmf]2223/2
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，其中
[image: image344.wmf]222
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[image: image345.wmf]222
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[image: image347.wmf]222
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[image: image348.wmf]\
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由于被积函数及其偏导数在点（0，0，0）处不连续，作封闭曲面（外侧）


[image: image350.wmf]2222
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[image: image351.wmf]11
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（20）（本题满分11分）

设
[image: image352.wmf]111
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，
[image: image353.wmf]1
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（Ⅰ）求满足
[image: image354.wmf]2
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,
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xxxx
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的所有向量
[image: image355.wmf]23

,

xx

，

（Ⅱ）对（Ⅰ）中的任一向量
[image: image356.wmf]23

,

xx

，证明：
[image: image357.wmf]123

,,

xxx

线性无关。
【解析】（Ⅰ）解方程
[image: image358.wmf]21
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[image: image359.wmf](
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[image: image360.wmf]()2

rA

=

故有一个自由变量，令
[image: image361.wmf]3

2

x

=

，由
[image: image362.wmf]0

Ax

=

解得，
[image: image363.wmf]21

1,1
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 求特解，令
[image: image364.wmf]12
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xx
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，得
[image: image365.wmf]3
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 故
[image: image366.wmf]21
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 ，其中
[image: image367.wmf]1
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为任意常数  

解方程
[image: image368.wmf]2
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[image: image369.wmf]2
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[image: image370.wmf](
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故有两个自由变量，令
[image: image371.wmf]23

1,0

xx

=-=

，由
[image: image372.wmf]2

0

Ax

=

得
[image: image373.wmf]1

1
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=


令
[image: image374.wmf]23

0,1

xx

==

，由
[image: image375.wmf]2

0

Ax

=

得
[image: image376.wmf]1
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求特解
[image: image377.wmf]2
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 故 
[image: image378.wmf]323
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  ，其中
[image: image379.wmf]23

,

kk

为任意常数
（Ⅱ）证明：由于
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[image: image381.wmf]1
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故
[image: image382.wmf]123
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xxx

 线性无关.
（21）（本题满分11分）设二次型
[image: image383.wmf](
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（Ⅰ）求二次型
[image: image384.wmf]f

的矩阵的所有特征值；

（Ⅱ）若二次型
[image: image385.wmf]f

的规范形为
[image: image386.wmf]22
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yy

+

，求
[image: image387.wmf]a

的值。

【解析】（Ⅰ）  
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[image: image391.wmf]123
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（Ⅱ） 若规范形为
[image: image392.wmf]22

12

yy

+

，说明有两个特征值为正，一个为0。则

1) 若
[image: image393.wmf]1

0

a

l

==

，则 
[image: image394.wmf]2
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l

=-<

 ，
[image: image395.wmf]3

1

l

=

 ，不符题意

2) 若
[image: image396.wmf]2

0

l

=

 ，即
[image: image397.wmf]2

a

=

，则
[image: image398.wmf]1

20

l

=>

，
[image: image399.wmf]3
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l

=>

，符合

3) 若
[image: image400.wmf]3

0

l

=

 ，即
[image: image401.wmf]1

a

=-

，则
[image: image402.wmf]1

10

l

=-<

 ，
[image: image403.wmf]2

30

l

=-<

，不符题意

综上所述，故
[image: image404.wmf]2

a

=


（22）（本题满分11分）

袋中有1个红色球，2个黑色球与3个白球，现有放回地从袋中取两次，每次取一球，以
[image: image405.wmf],,

XYZ

分别表示两次取球所取得的红球、黑球与白球的个数。

（Ⅰ）求
[image: image406.wmf]{

}

10

PXZ

==

；

（Ⅱ）求二维随机变量
[image: image407.wmf](

)

,

XY

的概率分布。

【解析】（Ⅰ）在没有取白球的情况下取了一次红球，利用压缩样本空间则相当于只有1个红球，2个黑球放回摸两次，其中摸了一个红球
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（Ⅱ）X，Y取值范围为0，1，2，故
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（23）（本题满分11 分）
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（2）构造似然函数
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取对数
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故其最大似然估计量为
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