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数学(一)试题 

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）求极限
sin 2lim
sinx

x
xπ→

=            . 

 

（2）求 2 2

2 2
( 1)( 1)

x dx
x x

+
− +∫ =        . 

 

（3）满足初始条件 及方程( ) ( )'0 1, 0 0y y= = ( )2'' '2 1yy y= + 得特解          . 

 

（4）给定平面曲线 ( )2
2 2: 1 ,L x y r r+ − − = ( )2

L
计算： x y dl−∫                 . 

 

（5）设 阶矩阵n A的元素均为1，则 A的 个特征值是___________. n
 

（6）设 X 表示 10 次独立重复射击中命中目标的次数，每次射中目标的概率为 0.4，则

___   
2EX __. 

 

二、选择题（本题共 8 小题，每小题 4 分，满分 32 分，在每小题给出的四个选

项中，只有一个是符合题目要求的，把所选项前的字母填在题后的括号内。） 

（7）设函数 在[ , 上连续且无零点，f ]a b ∫∫ +=
x

b

x

a
dt

tf
dttfxF

)(
)()( 1

，则方程  

在 ( ,  内根的个数恰为（     ） 

( ) 0F x =

)a b

（A）0 . （B）1 .  （C）2 .  （D）3 . 

 

（8）设 0δ > ， 在区间 ( ,( )f x )δ δ− 内恒有 ( ) 0f x′′ > ，且
2( )f x x≤ ，记 ( )I f x dx

δ

δ−
= ∫ ，

则必有（    ） 

(A) .   (B) .   (C) 0I = 0I > 0I < .   (D) 不确定. 

 

（9）设级数 收敛，则必收敛的级数为（     ）. 
1

n
n

u
∞

=
∑
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（10）设 ，
Tzyxr ),,(=

→
r为

→
r 的模，设 1:1 =rS  外侧为正，

2
1:2 =rS  外侧为正。

→
r 为

外侧法矢量，若2,1 SS IdS
r

nr

S

=∫∫
→→

1

2
) ,cos(

, 则 =∫∫
→→

2

3
) ,cos(

S

dS
r

nr
[   ] 

 (A) I  ；       (B) I
2
1
 ；      (C) I2 ；      (D) . 0

 

（11）设 , 则以下错误的结论是(    ) A =
−

− −
−

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

1 1 3 1 1
3 1 3 4 4
1 5 15 8 0

(A) 的所有三阶子式全为 0   (B) 的任意两个列向量线性无关 A A
(C) 的任意两个行向量线性无关  (D) 的秩为 2 A A
 

（12）设 , b X , 则线线方程组 有解的充分必要条件

是(   )  

A A Mn1 2, ∈ X Rn
1 1 2, , ∈

A X b
A X

1 1 1

2 2 0
=

=
⎧
⎨
⎩

(A) 有解 (B) 有解 (C)A X b1 1 1= A X2 2 0= A2 0≠  (D) A1 0≠  

 

（13）设 ( ) ( ) ( )
3
2,

4
1|| === APABPBAP . 则（    ） 

（A）A与 B 独立, 且 = 5/12; ( BAP ∪ )

)

（B）A与 B 独立, 且 P(A) = P(B) ; 

（C）A与 B 不独立, 且 = 7/12 ; ( BAP ∪

（D）A与 B 不独立, 且 ( ) ( )BAPBAP || = . 

 

（14）设总体X二阶矩存在, X1, X2, …,Xn是其简单样本，n>1, 样本均值为 X . 则对X期望µ

估计时, （     ）. 

 (A) 2/)( 1 XX + 不是无偏, 但它比 X 更有效.  

 (B) 2/)( 1 XX + 比 X 更有效.  

 (C) 利用切贝雪夫定理， 2/)( 1 XX + 以概率收敛于 0，因此是µ的一致估计.  
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 (D) X 比 2/)( 1 XX + 更有效. 

 

三、 解答题(本题 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 12 分） 

设常数 求极限 。 0, 0,a b≠ ≠ ( )cot

0
lim cos sin x

x
ax bx

→
+

 

（16）（本题满分 10 分） 

 证明 
( ) ( )

2 20 0

sin sin
.

1 cos 2 1 cos
xf x f x

dx dx
x x

π ππ
=

+ +∫ ∫  

 

（17）（本题满分 12 分） 

设空间一光滑曲面 的方程为S 0),,( =zyxF , 为曲面 外的一点.证明：

若 上的点 使得线段 是 与 上任意一点连线的最短线段，则向量

),,( 0000 zyxP S

S Q QP0 0P S QP0 必与曲面

在该点的切平面垂直。 S
 

（18）（本题满分 12 分） 

设 单调减少且 发散，试问0na > ( )
1

1
n

n
n

a
∞

=

−∑
1

1
1

n

n na

∞

=

⎛ ⎞
⎜ +⎝ ⎠

∑ ⎟ 是否收敛，说明理由. 

 

（19）（本题满分 12 分） 

 一小球质量为M 沿一与水平成α 角的斜面从高为H 处，由静止开始滚下，设小球受到
的空气阻力与其运动速度成正比，比例系数为 ，忽略摩擦力，求运动规律。 0c ≥

o 
cs′
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（20）（本题满分 8分） 

 已知 4 元线性方程组 的 3个解Ax b= ξ1，ξ2，ξ3，且 (1ξ ξ =1 2+ ，0，1，2 ，)T
3 (ξ = 3，

2，-1，4 ) ，而 ，求该线性方程组的通解. 
T ( ) 3r A =

 

s 

H 
mg α

α

培训网： （清华科技园科技大厦 ）

62781785（清华大学理科楼 1101） 



水木艾迪考研辅导班   教学与命题研究中心 

清华大学数学系教授  刘坤林 俞正光 谭泽光 葛余博 

www.tsinghuatutor.com

（21）（本题满分 10 分） 

 设 A的特征值为λ， A的属于λ的特征向量为 ，求x 5 5+2A, A A+ I 的特征值和特
征向量，并求

TA 的特征值. 

 

（22）（本题满分 9分） 

 一汽车沿一街道行驶，需要通过三个均设有红绿信号灯的路口，每个信号灯为红或绿与

其他信号灯为红或绿相互独立，且红绿两种信号灯显示的时间相等，以 X 表示该汽车首次
遇到红灯起前已通过的路口个数，求 X的概率分布. 
 

（23）（本题满分 9分） 

某厂生产一批产品，共 80 件，须经检验合格才能出厂.按规定，次品率不能超过 1％.

今在其中任意抽取 2件，发现有次品，问这批产品能否允许出厂？从直观上看，似乎是不能

出厂.假设产品的次品率为 p，问题化为：如何根据抽样的结果来判断“ ”是否成

立？  

0.01p ≤
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