
2011年考研数学试题（数学一）

一、选择题
1、 曲线
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的拐点是（   ）

（A）（1，0）   （B）（2，0）   （C）（3，0）   （D）（4，0）

【答案】
[image: image2.wmf]C

【考点分析】本题考查拐点的判断。直接利用判断拐点的必要条件和第二充分条件即可。

【解析】由
[image: image3.wmf](
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可知
[image: image4.wmf]1,2,3,4

分别是
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的一、二、三、四重根，故由导数与原函数之间的关系可知
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，故（3，0）是一拐点。

2、 设数列
[image: image11.wmf]{
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无界，则幂级数
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的收敛域为（    ） （A） (-1，1]    （B） [-1，1)   （C） [0，2)   （D）(0，2]

【答案】
[image: image15.wmf]C

【考点分析】本题考查幂级数的收敛域。主要涉及到收敛半径的计算和常数项级数收敛性的一些结论，综合性较强。
【解析】
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无界，说明幂级数
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的收敛半径
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，说明级数
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收敛，可知幂级数
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的收敛半径
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因此，幂级数
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，收敛区间为
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时幂级数收敛，
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3、 设 函数
[image: image30.wmf])
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在点(0,0)处取得极小值的一个充分条件是（  ）

（A） 
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【答案】
[image: image38.wmf]C

【考点分析】本题考查二元函数取极值的条件，直接套用二元函数取极值的充分条件即可。

【解析】由
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所以
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要使得函数
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所以有
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4、设
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【答案】
[image: image57.wmf]B


【考点分析】本题考查定积分的性质，直接将比较定积分的大小转化为比较对应的被积函数的大小即可。

【解析】
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5. 设
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为3阶矩阵，将
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的第二列加到第一列得矩阵
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的第二行与第一行得单位矩阵.记
[image: image66.wmf]1

100

110

001

P

éù

êú

=

êú

êú

ëû

,
[image: image67.wmf]2

100

001

010

P

éù

êú

=

êú

êú

ëû

,则
[image: image68.wmf]A

=

(   )

（A）
[image: image69.wmf]12

PP

      （B）
[image: image70.wmf]1

12

PP

-

      （C）
[image: image71.wmf]21

PP

    （D）
[image: image72.wmf]1

21

PP

-


【答案】
[image: image73.wmf]D

【考点分析】本题考查初等矩阵与初等变换的关系。直接应用相关定理的结论即可。

【解析】由初等矩阵与初等变换的关系知
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6、设
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【答案】
[image: image87.wmf]D

【考点分析】本题考查齐次线性方程组的基础解系，需要综合应用秩，伴随矩阵等方面的知识，有一定的灵活性。

【解析】由
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7、设
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【答案】
[image: image105.wmf]D

【考点分析】本题考查连续型随机变量概率密度的性质。

【解析】检验概率密度的性质：
[image: image106.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1221

0

fxFxfxFx

+³

；


[image: image107.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

122112

1

fxFxfxFxdxFxFx

+¥

+¥

-¥

-¥

+==

ò

。可知
[image: image108.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1221

fxFxfxFx

+

为概率密度，故选（
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8、设随机变量
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【答案】
[image: image121.wmf]B

【考点分析】本题考查随机变量数字特征的运算性质。计算时需要先对随机变量
[image: image122.wmf]UV

进行处理，有一定的灵活性。

【解析】由于
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故应选（B）
二、填空题

9、曲线
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 【考点分析】本题考查曲线弧长的计算，直接代公式即可。

【解析】
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10、微分方程
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【答案】
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【考点分析】本题考查一阶线性微分方程的求解。先按一阶线性微分方程的求解步骤求出其通解，再根据定解条件，确定通解中的任意常数。

【解析】原方程的通解为
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11、设函数
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【答案】
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【考点分析】本题考查偏导数的计算。

【解析】
[image: image140.wmf](
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12、设
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【答案】
[image: image148.wmf]p


【考点分析】本题考查第二类曲线积分的计算。首先将曲线写成参数方程的形式，再代入相应的计算公式计算即可。

【解析】曲线
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13、若二次曲面的方程为
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【答案】
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【考点分析】本题考查二次型在正交变换下的标准型的相关知识。题目中的条件相当于告诉了二次型的特征值，通过特征值的相关性质可以解出
[image: image159.wmf]a
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【解析】本题等价于将二次型
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该二次型的矩阵为
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14、设二维随机变量
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【答案】
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【考点分析】：本题考查二维正态分布的性质。

【解析】：由于
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三、解答题
15、（本题满分10分）求极限
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【答案】
[image: image178.wmf]1
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【考点分析】：本题考查极限的计算，属于
[image: image179.wmf]1
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形式的极限。计算时先按
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【解析】：
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image182.wmf]2
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[image: image183.wmf]0
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16、（本题满分9分）设
[image: image184.wmf](,())

zfxyygx

=

，其中函数
[image: image185.wmf]f

具有二阶连续偏导数，函数
[image: image186.wmf]()

gx

可导，且在
[image: image187.wmf]1

x

=

处取得极值
[image: image188.wmf](1)1

g

=

，求
[image: image189.wmf]2
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z

xy

xy

¶
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【答案】
[image: image190.wmf]''
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【考点分析】：本题综合考查偏导数的计算和二元函数取极值的条件，主要考查考生的计算能力，计算量较大。

【解析】：
[image: image191.wmf]'''
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[image: image192.wmf]2
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由于
[image: image193.wmf]()

gx

在
[image: image194.wmf]1

x

=

处取得极值
[image: image195.wmf](1)1

g

=

，可知
[image: image196.wmf]'
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。

故
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17、（本题满分10分）求方程
[image: image198.wmf]arctan0

kxx

-=

不同实根的个数，其中
[image: image199.wmf]k

为参数
【答案】
[image: image200.wmf]1

k

£

时，方程
[image: image201.wmf]arctan0

kxx

-=

只有一个实根

[image: image202.wmf]1

k

>

时，方程
[image: image203.wmf]arctan0

kxx

-=

有两个实根
【考点分析】：本题考查方程组根的讨论，主要用到函数单调性以及闭区间上连续函数的性质。解题时，首先通过求导数得到函数的单调区间，再在每个单调区间上检验是否满足零点存在定理的条件。
【解析】：令
[image: image204.wmf]()arctan

fxkxx

=-

，则
[image: image205.wmf](0)0

f

=

，
[image: image206.wmf]2
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，

（1） 当
[image: image207.wmf]1

k

<

时，
[image: image208.wmf]()0

fx

¢

<

，
[image: image209.wmf]()

fx

在
[image: image210.wmf](,)

-¥+¥

单调递减，故此时
[image: image211.wmf]()

fx

的图像与
[image: image212.wmf]x

轴与只有一个交点，也即方程
[image: image213.wmf]arctan0

kxx

-=

只有一个实根

（2） 
[image: image214.wmf]1

k

=

时，在
[image: image215.wmf](,0)

-¥

和
[image: image216.wmf](0,)

+¥

上都有
[image: image217.wmf]()0

fx

¢

<

，所以
[image: image218.wmf]()

fx

在
[image: image219.wmf](,0)

-¥

和
[image: image220.wmf](0,)

+¥

是严格的单调递减，又
[image: image221.wmf](0)0

f

=

，故
[image: image222.wmf]()

fx

的图像在
[image: image223.wmf](,0)

-¥

和
[image: image224.wmf](0,)

+¥

与
[image: image225.wmf]x

轴均无交点
（3） 
[image: image226.wmf]1

k

>

时，
[image: image227.wmf]11

kxk

--<<-

时，
[image: image228.wmf]()0

fx

¢

>

，
[image: image229.wmf]()

fx

在
[image: image230.wmf](1,1)

kk

---

上单调增加，又
[image: image231.wmf](0)0

f

=

知，
[image: image232.wmf]()

fx

在
[image: image233.wmf](1,1)

kk

---

上只有一个实根，又
[image: image234.wmf]()

fx



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image235.wmf](,1)

k

-¥--

或
[image: image236.wmf](1,)

k

-+¥

都有
[image: image237.wmf]()0

fx

¢

<

，
[image: image238.wmf]()

fx

在
[image: image239.wmf](,1)

k

-¥--

或
[image: image240.wmf](1,)

k

-+¥

都单调减，又
[image: image241.wmf](1)0,lim()

x

fkfx

®-¥

--<=+¥

，
[image: image242.wmf](1)0,lim()

x

fkfx

®+¥

->=-¥

，所以
[image: image243.wmf]()

fx

在
[image: image244.wmf](,1)

k

-¥--

与
[image: image245.wmf]x

轴无交点，在
[image: image246.wmf](1,)

k

-+¥

上与
[image: image247.wmf]x

轴有一个交点
综上所述：
[image: image248.wmf]1

k

£

时，方程
[image: image249.wmf]arctan0

kxx

-=

只有一个实根

[image: image250.wmf]1

k

>

时，方程
[image: image251.wmf]arctan0

kxx

-=

有两个实根
18、（本题满分10分）证明：（1）对任意正整数
[image: image252.wmf]n

，都有
[image: image253.wmf]111

ln(1)

1

nnn
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（2）设
[image: image254.wmf]11

1ln(1,2,)

2

n

ann

n

=+++-=

LL

，证明数列
[image: image255.wmf]{}

n

a

收敛
【考点分析】：本题考查不等式的证明和数列收敛性的证明，难度较大。（1）要证明该不等式，可以将其转化为函数不等式，再利用单调性进行证明；（2）证明收敛性时要用到单调有界收敛定理，注意应用（1）的结论。

【解析】：（1）令
[image: image256.wmf]1

x

n

=

，则原不等式可化为
[image: image257.wmf]ln(1),0

1

x

xxx

x

<+<>
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。

先证明
[image: image258.wmf]ln(1),0

xxx

+<>

：

令
[image: image259.wmf]()ln(1)

fxxx

=-+

。由于
[image: image260.wmf]'
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1
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=->>

+

，可知
[image: image261.wmf]()

fx

在
[image: image262.wmf][

)

0,

+¥

上单调递增。又由于
[image: image263.wmf](0)0

f

=

，因此当
[image: image264.wmf]0

x

>

时，
[image: image265.wmf]()(0)0

fxf

>=

。也即
[image: image266.wmf]ln(1),0

xxx

+<>

。

再证明
[image: image267.wmf]ln(1),0

1
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x

<+>
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：

令
[image: image268.wmf]()ln(1)
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。由于
[image: image269.wmf]'
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，可知
[image: image270.wmf]()

gx

在
[image: image271.wmf][

)
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上单调递增。由于
[image: image272.wmf](0)0

g

=

，因此当
[image: image273.wmf]0

x

>

时，
[image: image274.wmf]()(0)0

gxg

>=

。也即
[image: image275.wmf]ln(1),0
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。

因此，我们证明了
[image: image276.wmf]ln(1),0

1

x

xxx

x

<+<>
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。再令由于，即可得到所需证明的不等式。
（2）
[image: image277.wmf]1
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，由不等式
[image: image278.wmf]11

ln(1)
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可知：数列
[image: image279.wmf]{
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a

单调递减。

又由不等式
[image: image280.wmf]11
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可知：


[image: image281.wmf]1111
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。

因此数列
[image: image282.wmf]{

}

n

a

是有界的。故由单调有界收敛定理可知：数列
[image: image283.wmf]{}

n

a

收敛。

19、（本题满分11分）已知函数
[image: image284.wmf](,)

fxy

具有二阶连续偏导数，且
[image: image285.wmf](1,)0,(,1)0

fyfx

==

，
[image: image286.wmf](,)

D
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=
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，其中
[image: image287.wmf]{(,)|01,01}

Dxyxy
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，计算二重积分
[image: image288.wmf](,)
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【答案】：
[image: image289.wmf]a


【考点分析】：本题考查二重积分的计算。计算中主要利用分部积分法将需要计算的积分式化为已知的积分式，出题形式较为新颖，有一定的难度。

【解析】：将二重积分
[image: image290.wmf](,)
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转化为累次积分可得


[image: image291.wmf]11
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首先考虑
[image: image292.wmf]1
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，注意这是是把变量
[image: image293.wmf]y

看做常数的，故有
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由
[image: image295.wmf](1,)(,1)0
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易知
[image: image296.wmf]''
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故
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对该积分交换积分次序可得：
[image: image299.wmf]1111
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再考虑积分
[image: image300.wmf]1
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，注意这里是把变量
[image: image301.wmf]x

看做常数的，故有
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因此
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20、（本题满分11分）
[image: image304.wmf](

)

(

)

(

)

123

1,0,1,0,1,1,1,3,5

TTT

aaa

===

不能由

[image: image305.wmf](

)

(

)

(

)

123

1,,1,1,2,3,1,3,5

TTT

a

bbb

===

线性表出。①求
[image: image306.wmf]a
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【答案】：①
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 EMBED Equation.3  [image: image311.wmf](
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【考点分析】：本题考查向量的线性表出，需要用到秩以及线性方程组的相关概念，解题时注意把线性表出与线性方程组的解结合起来。

【解析】：① 由于
[image: image312.wmf]3
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[image: image313.wmf]3
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       可知
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，解得
[image: image315.wmf]5
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       ②本题等价于求三阶矩阵
[image: image316.wmf]C

使得
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计算可得
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因此
[image: image320.wmf](
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21、（本题满分11分）
[image: image322.wmf]A

为三阶实矩阵，
[image: image323.wmf]()2
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，且
[image: image324.wmf]1111
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（1）求
[image: image325.wmf]A

的特征值与特征向量（2）求
[image: image326.wmf]A


【答案】：（1）
[image: image327.wmf]A

的特征值分别为1，-1，0，对应的特征向量分别为
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【考点分析】：实对称矩阵的特征值与特征向量，解题时注意应用实对称矩阵的特殊性质。
【解析】：（1）
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       可知：1，-1均为
[image: image334.wmf]A

的特征值，
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[image: image344.wmf]A

的特征值分别为1，-1，0

         对应的特征向量分别为
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 （2）
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     其中
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    故
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22. （本题满分11分）
	   X
	      0
	      1

	   P
	     1/3
	     2/3


	  Y
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[image: image354.wmf](
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求：（1）
[image: image355.wmf](

)

,

XY

的分布；
   （2）
[image: image356.wmf]ZXY

=

的分布；
   （3）
[image: image357.wmf]XY

r

.

【答案】：（1）
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【考点分析】：本题考查二维离散型分布的分布律及相关数字特征的计算。其中，最主要的是第一问联合分布的计算。
【解析】：（1）由于
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这样，我们就可以写出
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23、（本题满分11分）设
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【考点分析】：本题考查参数估计和随机变量数字特征的计算，有一定的难度。在求
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的数学期望和方差时，则需要综合应用数字特征的各种运算性质和公式，难度较大。

【解析】：
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（2）由随机变量数字特征的计算公式可得
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