数学一模拟试题

一、选择题（本题共八小题，每小题 4分，满分  32分。在每小题给出的  4个选

项中，只有一个是符合题目要求的。）

1.   f (x)在 x0处可导的充要条件为

（A） lim h( f (x0  +

h)−  f (x0))存在。

1

h→+∞

（B）lim  h ( f (x0 −3h)−  f (x0))存在。

1

h→0

（C）lim  h ( f (x0 + h)− f (x0 −h))存在。

1

h→0

xf (x0)−  x0 f (x)

x − x0

（D） lim

存在。

【

】

x

→

x

0



2

xy

2.设 f (x, y) = x

4 ,   x

2

2

+  y

+  y

4

4

≠ 0，则  f (x, y)在（0，0）点

=  0

2

+  y





0

x

(A)连续且可导；      (B)可导不连续；

(C)连续不可导；      (D)不连续且不可导。

【

【

】

】

3.若   f (x) = lim1− x22nn，且     f (x)dx = a，则a   =

2

∫

n

→∞1+  x

0

（A）0；（B）1；（C）2；（D）3。

∞

(1+ 1)n2  (x −1)

∑

n

4.幂级数

的收敛半径为

n

n=1

（A）1；（B）e；（C）1/e；（D）∞      3。

【

】

5.设直线l1 : x − x0

=

y − y0

b1

=

z − z0

c1

与l2 : x − x0

=

y − y0

b2

=

z − z0

c2

相交但不重合，

a1

a2

a1    b1   c1

平面π : Ax + By +Cz + D = 0。若 a2   b2    c2 = 0，则l1与l2决定的平面π′与π

A

B    C

(A)平行但不重合；  (B)重合；  (C)相交且垂直；  (D)相交但不垂直。

6.设   A为  4阶方阵，且   AX=0有两个线性无关的基础解向量，则

【

【

】

】

(A)r(2A

*

+ A) = 0;   (B)  r(2A

*

+ A) = 1；

(C)r(2A

*

+ A) = 2； (D)  r(2A

*

+ A) = 3。
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7.设 A,B,C为三个事件，则  AB∪  AC ∪ BC表示

(A)  A,B,C三个事件至少发生一个

(B)  A,B,C三个事件至少发生两个

(C)  A,B,C三个事件至多发生一个

(D)  A,B,C三个事件至多发生两个

【

【

】

】

8.已知随机变量 X的分布列为 P(X  = k)  =

a  ,k  =1,2,.则a等于

k!e

(A) e−1；

e

e−1

1

(B)

；

(C)

；

(D) 1。

e

e

二、填空题（本题共六小题，每小题 4分，满分  24分，把答案填在题中横线上）

4sin x −  x

2

cos  x

1

9.极限lim

=

。

0 (1+ cos x)ln(1+ x)

x

→

10.设方程 F(xy, y + z,zx) = 0确定了隐函数 z = z(x, y)，其中  F具有连续的一阶偏导数，，

∂z  =

则

。

∂x

1

2

x+1dy，则  g′(1)  =

2

11.设 g(t) = ∫   ∫

dx

。

y

t /  x

t /2

π

12.已知   [ f (x)+ f ′′(x)]sin  xdx = 5，且 f (π ) = 2，则 f (0)  =

∫

。

0

13.  t  =

时，二次型 f (x1,x2,x3)   = x1 + 4x2 + 2x3

2              2              2

+ 2tx1x2 + 2x1x3是正定的。

14.某射手射击   5次，每次命中率均为  0.6,则至少有一次脱靶的概率为

。

三、解答题（本题共 9小题，满分  94分）

x

15.（本题 10分）设  f (x)具有一阶连续导数，且  f (x) = x −1+ 2  (x −t) f (t) f ′(t)dt。

∫

0

求 x > 0时的 f (x)。

16.（本题  10分）设  f  (x)在[0，1]上连续，在（0，1）内可导，且  f (0) = 0, f (1) =1。证

明对任意的正数 a和 b，在（0，1）内存在不同的ξ,η，使得

a

f ′(ξ)    f ′(η)

b

+

= a +b
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17.（本题   10分）设ϕ(x)具有一阶连续导数，且ϕ(π    ) =1。试求ϕ(x)使得

I =∫

L

(sin x −ϕ(x)) ydx +ϕ(x)dy

x

(π ,π  )

与路径无关，并求  ∫

(sin x −ϕ(x)) y dx +ϕ(x)dy

x

(1,0)

18.（本题 10分）将  f (x) = xarctan x − ln  1+  x

19.（本题  10分）一曲线过两点  A(0,1)， B(1,0)，且位于弦  AB的上方，对于曲线上的任

意一点M (a,b)，已知曲线与弦  AM之间的面积为a

2

展成 x的幂级数。

3

，求曲线的方程。

(   ,    ,    ,    n)T  ,

20.（本题  11分）设α   =  a  a    a

(   ,    ,    ,   n)T

β =  b  b  b 为两个列向量，且 a1b1 ≠ 0，

1

2

1

2

α  β = k ≠ 0。求矩阵 A = λE +αβ

T                                                                           T

的特征值与对应的特征向量。

21.（本题    11分）设     A为    n阶对称方阵，且   A  = A，证明   A

3                                      2

的迹等于  A的秩，即

tr(A  ) = r(A)。

2

22.（本题  11分）设某地参加寿险的人数服从参数为λ的泊松分布,若在保期内死亡,则保

险公司赔偿 A元,假设每个人死亡与否相互独立且每个人死亡的概率均为    p.求平均死亡

人数与平均赔偿额.

23.（本题    11分）设   X1, X 2,, X n为总体   X的样本，且   EX = µ,DX  =σ

2

都存在，

1

n−1

n

∑

令S

2

=

(Xi  − X  )

2

。

i=1

1

n

∑

（1）证明S

2

2

=

n−1(      Xi

2

−nX   )。

2

i=1

（2）证明S

为σ

2

的无偏估计量。
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数学一模拟试题参考答案

一、选择题。（1）C；（2）B；（3）A；（4）C；（5）C；（6）C；

（7）C；（8）B

yF1′+ zF3′

二、填空题（9）2；

（10）−

；（11）     − 1 − arctan  1

π

；

4    2               2

F

2′+ xF3′

（12）3；（13）t

2

< 2；（14）1− 0.6

5

。

三、

（15）求二次导数得 f ′′(x)−  2 f (x) f ′(x) = 0，初始条件为 f (0) = −1, f ′(0) =1。得

1

x +1

f (x) = −

。

a

a +b

a

a +b

(16)由于0  <

<1且  f (0) = 0, f (1) =1，所以存在τ ∈(0,1)，使得  f (τ )  =

。

于是存在ξ ∈(0,τ ),η ∈(τ,1)使得

f (τ )− f (0) =  f ′(ξ)(τ −  0)

f (1)−  f (τ ) = f ′(η)(1−τ  )

1

f ′(ξ) a +b

a

1

b

得τ =

，1−τ  =

，两式相加即可。

f ′(η) a +b

+ ϕ(x) = sin  x

(17)

由路径无关的条件知               ϕ′(x)

，

利用边界条件得

x

x

1

ϕ(x) =    (π −1−  cos x)。

x

(π ,π  )

(sin x −ϕ(x)) y dx +ϕ(x)dy  =π。

∫

x

(1,0)

∞

∞

(−1)n  x2n+1

1

∑

∑

（18）由于(arctan x) ′ =

+1  =

(−1)

n

x

2n，所以arctan  x  =

，−1< x <1

2n+1

x

2

n=0

n=0

2n+2

x

(−1)

n

又ln   1+  x

2

= 1 ln(1+ x2)  =

∞

(−1)n+1 x2n

=

∞

2n+ 2，−1<   x <1，所以

∑

∑

2

2n

n=1

n=0

∞

x2n+2

∑

f (x) =      (−1)

n

−1< x <1。

(2n+1)(2n+    2)

n=0

（19）弦 AM的方程为  y −1=  f (a)−1x，所以曲线与弦   AM之间的面积为

a

[image: image40.jpg]
a

f (a)−1

∫

( f (x)−

x +1)dx =  a

3

a

0

可得方程af ′(a)−  f (a)+1=  −6a，解得    f (a) =1− 6a2 +ca，将  f (1) = 0代入得c  = 5。

2

所以 f (x) =1+  5x − 6x

2

。

（20）设 B =α

T

β，则  B  = kB，于是  B的特征值只能取  0或  k，又由于r(B)  =1，所以

2

k为  B的一重特征值，0为   B的n−1重特征值。

α = kα，得α为对应于k的特征向量，

由 Bα =αβ

T

a1b1    a1b2





a1bn    b1    b2



bn  



   

0

   





0



0

0

0

0  



因为 B

，所以对应于 0的特征向量为

               





   





   

  0

0



0        0

0



0  

α1 = (−b2,b1,0,,0)    ,α2 = (−b3,0,b1,0,,0)     ,,αn−1  = (−bn,0,,0,b1)

,

T                                                        T                                                              T

由特征值与特征向量的性质以及 A = λE + B知 A的特征值为 λ + k，λ,λ,,λ，对应的

特征向量分别为α,α1,α2,,αn−1。

（21）由于  A

3

= A于是 A的特征值只能取  0，1或−1，A

2

特征值只能取 0或  1，又由 A对

称知 A必可对角化，A

2

2

也可对角化，所以 A的秩等于   A

2

的非零特征值的个数，也就是特

征值 1的重数，而  A

的迹等于 A的特征值的和，于是必有tr(A    ) = r(A)。

2                               2                                                                                 2

（22）设 X为参加寿险的人数，Y为死亡人数，则   X服从参数为λ的泊松分布。

由假设知，当n ≥ m时， P(Y  = m | X = n)

= Cm pm(1− p)n−m

n

，所以



∞

∑

∞

P(Y = m) = P(Y = m,    {X  = n}) =    P(Y  = m, X = n)

n=0

n=0

∞

∑

=

P(X  = n)P(Y = m | X = n)

n=0

∞

λ

n

∞

λ

n−m(1−  p)n−m

m!(n−m)!

∑

∑

=

e−λCn      (1−  p)     = e−λ (λ p)

p

m    m                n−m                          m

n!

n=0

n=0

−λ p(λ p)

m!

m

,m = 0,1,2,

=  e

得Y服从参数为λ  p的泊松分布。


所以平均死亡人数为 EY = λ p，平均赔偿额 E(AY) = Aλ p  .

1

n−1

n

1

n−1

n

∑

∑

− 2XiX  + X 2)

（23）（1）S

2

=

(Xi  − X  )

2

=

(Xi

2

i=1

i=1

1

(

n

n

1

n−1

n

∑

∑

2

∑

−nX   2)

=

Xi

2

− 2    Xi X + nX   )  =

(Xi

2

n−1

i=1

i=1

i=1

（2）由于 EXi

2

= DXi + (EXi)

2

=σ

2

+ µ

2

,  E(X   )

2

= DX + (EX   )

2

= σ  + µ

2

2

，

n

1

n−1

n

E(     Xi

1

n−1

n

∑

∑

所以 ES

2

=

=

2

−nX

2

)  =

(

EXi

2

−nEX

2

)

i=1

i=1

1

n−1(nσ

2

+ nµ

2

−σ

2

−nµ

2

) =σ

2

。


