2005年考研数学一真题解析

一、填空题（本题共6小题，每小题4分，满分24分. 把答案填在题中横线上）

（1）曲线
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 的斜渐近线方程为  
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【分析】  本题属基本题型，直接用斜渐近线方程公式进行计算即可.

【详解】  因为a=
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于是所求斜渐近线方程为
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（2）微分方程
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【分析】直接套用一阶线性微分方程
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再由初始条件确定任意常数即可.

【详解】 原方程等价为
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于是通解为  
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由
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得C=0，故所求解为
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（3）设函数
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【分析】 函数u(x,y,z)沿单位向量
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因此，本题直接用上述公式即可.

【详解】  因为 
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（4）设
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是由锥面
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【分析】本题
[image: image34.wmf]S

是封闭曲面且取外侧，自然想到用高斯公式转化为三重积分，再用球面（或柱面）坐标进行计算即可.

【详解】  
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（5）设
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【分析】 将B写成用A右乘另一矩阵的形式，再用方阵相乘的行列式性质进行计算即可.

【详解】  由题设，有
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于是有    
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（6）从数1,2,3,4中任取一个数，记为X, 再从
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【分析】 本题涉及到两次随机试验，想到用全概率公式, 且第一次试验的各种两两互不相容的结果即为完备事件组或样本空间的划分.

【详解】  
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二、选择题（本题共8小题，每小题4分，满分32分. 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）

（7）设函数
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(A)  处处可导.                            (B)  恰有一个不可导点.

(C)  恰有两个不可导点.        (D)  至少有三个不可导点.           [   C   ]

【分析】 先求出f(x)的表达式，再讨论其可导情形.

【详解】  当
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即
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   可见f(x)仅在x=
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时不可导，故应选(C).

（8）设F(x)是连续函数f(x)的一个原函数，
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(A) F(x)是偶函数
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f(x)是奇函数.    

    （B） F(x)是奇函数
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f(x)是偶函数.

(C)  F(x)是周期函数
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f(x)是周期函数. 

 (D)  F(x)是单调函数
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f(x)是单调函数.                              [   A  ]                                                      

【分析】 本题可直接推证，但最简便的方法还是通过反例用排除法找到答案.

【详解】  方法一：任一原函数可表示为
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当F(x)为偶函数时，有
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    方法二：令f(x)=1, 则取F(x)=x+1, 排除(B)、(C);  令f(x)=x, 则取F(x)=
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（9）设函数
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【分析】  先分别求出
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【详解】  因为
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于是      
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可见有
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（10）设有三元方程
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，根据隐函数存在定理，存在点(0,1,1)的一个邻域，在此邻域内该方程

(A) 只能确定一个具有连续偏导数的隐函数z=z(x,y).  

(B) 可确定两个具有连续偏导数的隐函数x=x(y,z)和z=z(x,y). 

(C) 可确定两个具有连续偏导数的隐函数y=y(x,z)和z=z(x,y). 

(D) 可确定两个具有连续偏导数的隐函数x=x(y,z)和y=y(x,z).           [  D  ]

【分析】 本题考查隐函数存在定理，只需令F(x,y,z)=
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【详解】 令F(x,y,z)=
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（11）设
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【分析】 讨论一组抽象向量的线性无关性，可用定义或转化为求其秩即可.

【详解】 方法一：令   
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（12）设A为n（
[image: image132.wmf]2
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）阶可逆矩阵，交换A的第1行与第2行得矩阵B, 
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【分析】 本题考查初等变换的概念与初等矩阵的性质，只需利用初等变换与初等矩阵的关系以及伴随矩阵的性质进行分析即可.

【详解】 由题设，存在初等矩阵
[image: image142.wmf]12
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（13）设二维随机变量(X,Y) 的概率分布为

         X   Y     0        1

          0        0.4       a

          1        b        0.1

已知随机事件
[image: image146.wmf]}
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(A)   a=0.2, b=0.3      (B)   a=0.4, b=0.1

(C)  a=0.3, b=0.2       (D)   a=0.1, b=0.4                        [   B   ]

【分析】 首先所有概率求和为1，可得a+b=0.5, 其次，利用事件的独立性又可得一等式，由此可确定a,b的取值.

【详解】 由题设，知    a+b=0.5

又事件
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（14）设
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【分析】 利用正态总体抽样分布的性质和
[image: image159.wmf]2
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分布、t分布及F分布的定义进行讨论即可.

【详解】 由正态总体抽样分布的性质知，
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 故应选(D).

三 、解答题（本题共9小题，满分94分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.）

（15）（本题满分11分）

设
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    【分析】 首先应设法去掉取整函数符号，为此将积分区域分为两部分即可.

【详解】  令  
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（16）（本题满分12分）

求幂级数
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的收敛区间与和函数f(x).

    【分析】 先求收敛半径，进而可确定收敛区间. 而和函数可利用逐项求导得到.

【详解】  因为
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（17）（本题满分11分）

    如图，曲线C的方程为y=f(x)，点(3,2)是它的一个拐点，直线
[image: image189.wmf]1
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与
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分别是曲线C在点(0,0)与(3,2)处的切线，其交点为(2,4). 设函数f(x)具有三阶连续导数，计算定积分
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【分析】 题设图形相当于已知f(x)在x=0的函数值与导数值，在x=3处的函数值及一阶、二阶导数值.

【详解】 由题设图形知，f(0)=0, 
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（18）（本题满分12分）

已知函数f(x)在[0，1]上连续，在(0,1)内可导，且f(0)=0,f(1)=1. 证明：

（I）存在
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（II）存在两个不同的点
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【分析】 第一部分显然用闭区间上连续函数的介值定理；第二部分为双介值问题，可考虑用拉格朗日中值定理，但应注意利用第一部分已得结论.

【详解】 （I） 令
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于是   
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（19）（本题满分12分）
设函数
[image: image211.wmf])

(

y

j

具有连续导数，在围绕原点的任意分段光滑简单闭曲线L上，曲线积分
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（I）证明：对右半平面x>0内的任意分段光滑简单闭曲线C，有
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（II）求函数
[image: image214.wmf])
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【分析】 证明（I）的关键是如何将封闭曲线C与围绕原点的任意分段光滑简单闭曲线相联系，这可利用曲线积分的可加性将C进行分解讨论；而（II）中求
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的表达式，显然应用积分与路径无关即可.                                  

【详解】 （I）
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如图，将C分解为：
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 EMBED Equation.3  [image: image221.wmf]0
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（II） 设
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比较①、②两式的右端，得
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（20）（本题满分9分）
已知二次型
[image: image236.wmf]2
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的秩为2.

（I） 求a的值；

（II） 求正交变换
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（III） 求方程
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=0的解.

【分析】 （I）根据二次型的秩为2，可知对应矩阵的行列式为0，从而可求a的值；（II）是常规问题，先求出特征值、特征向量，再正交化、单位化即可找到所需正交变换； （III）利用第二步的结果，通过标准形求解即可.

【详解】 （I） 二次型对应矩阵为
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由二次型的秩为2，知   
[image: image241.wmf]0

2

0

0

0

1

1

0

1

1

=

-

+

+

-

=

a

a

a

a

A

，得a=0.

（II）  这里
[image: image242.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

=

2

0

0

0

1

1

0

1

1

A

， 可求出其特征值为
[image: image243.wmf]0

,

2

3

2

1

=

=

=

l

l

l

.

解 
[image: image244.wmf]0

)

2

(

=

-

x

A

E

，得特征向量为：
[image: image245.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

=

1

0

0

,

0

1

1

2

1

a

a

，

解 
[image: image246.wmf]0

)

0

(

=

-

x

A

E

，得特征向量为：
[image: image247.wmf].

0

1

1

3

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

=

a
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，即为所求的正交变换矩阵，由x=Qy，可化原二次型为标准形：
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（III） 由
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从而所求解为：x=Qy=
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（21）（本题满分9分）
已知3阶矩阵A的第一行是
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（k为常数），且AB=O, 求线性方程组Ax=0的通解.

【分析】 AB=O, 相当于告之B的每一列均为Ax=0的解，关键问题是Ax=0的基础解系所含解向量的个数为多少，而这又转化为确定系数矩阵A的秩.

【详解】 由AB=O知，B的每一列均为Ax=0的解，且
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（1）若k
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, 故r(A)=1. 可见此时Ax=0的基础解系所含解向量的个数为3-r(A)=2, 矩阵B的第一、第三列线性无关，可作为其基础解系，故Ax=0 的通解为：
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为任意常数.

(2) 若k=9，则r(B)=1, 从而
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1） 若r(A)=2, 则Ax=0的通解为：
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2） 若r(A)=1,则Ax=0 的同解方程组为：
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（22）（本题满分9分）
设二维随机变量(X,Y)的概率密度为
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求：（I） (X,Y)的边缘概率密度
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【分析】 求边缘概率密度直接用公式即可；而求二维随机变量函数的概率密度，一般用分布函数法，即先用定义求出分布函数，再求导得到相应的概率密度.

【详解】 （I） 关于X的边缘概率密度
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关于Y的边缘概率密度
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（II） 令
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即分布函数为：  
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故所求的概率密度为：
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（23）（本题满分9分）
设
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求：（I） 
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【分析】 先将
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【详解】 由题设，知
[image: image305.wmf])

2

(

,

,

,

2

1

>

n

X

X

X

n

L

相互独立，且


[image: image306.wmf])

,

,

2

,

1

(

1

,

0

n

i

DX

EX

i

i

L

=

=

=

，
[image: image307.wmf].

0

=

X

E


（I）
[image: image308.wmf]å

¹

-

-

=

-

=

n

i

j

j

i

i

i

X

n

X

n

D

X

X

D

DY

]

1

)

1

1

[(

)

(


                  =
[image: image309.wmf]å

¹

+

-

n

i

j

j

i

DX

n

DX

n

2

2

1

)

1

1

(


                 =
[image: image310.wmf].

1

)

1

(

1

)

1

(

2

2

2

n

n

n

n

n

n

-

=

-

×

+

-


（II）  
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