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北京大学最后冲刺点题

新编题型·数学一押题试卷（一）

试卷命制人：范培华（教育部考试中心命题组组长） 命制日期：11 月 23 日

试卷修订人：龚冬保（教育部考试中心命题专家） 修订日期：11 月 28 日

注： 带※均为今年考研的热点·重点预测试题。

评卷人 得分 一、选择题（本题共 10 小题，每小题 4 分，满分 40 分. 在每小题给出的四个选项

中，只有一项是符合题目要求的，把所选项前的字母填在题后的括号内.）

（1）下列 4 个命题

①若 f（x）在 x = a 可导，则 | f（x）| 在 x = a 必可导.

②若 φ（x）在 x = a 连续，则 f（x） =（x - a）φ（x）在 x = a 必可导.

③在 x = a 的某邻域 U（a）内 f（x）有定义，且存在常数 L > 0及常数 α > 1当 x ∈ U（a）

时有 | f（x）| ≤ L | x - a | α，则 f'（a）必存在.

④在 x = a的某邻域 U（a）内 f（x）有定义，且lim
x→0

f（a + x）- f（a - x）
x

存在，则 f'（a）必存

在.正确的命题为 【 】

（A）①与② （B）③与④ （C）②与③ （D）①与④

※（2）已知 f（x）在点 x = 0的某邻域内连续，lim
x0

f（x）
ex2

- 1
= 2，则在点 x = 0处，f（x）必定【 】

（A）不可导 （B）可导且 f'（0）≠ 0

（C）取得极大值 （D）取得极小值

（3）设 f（x）在（- � ，+ � ）内有定义，且lim
x→�

f（x） = a，g（x） =
f（1

x
） x ≠ 0

0 x =
{

0

，则 【 】

（A）x = 0 必是 g（x）的第一类间断点

（B）x = 0 必是 g（x）的第二类间断点

（C）x = 0 必是 g（x）的连续点

（D）g（x）在点 x = 0 处的连续性与 a 的取值有关

※（4）设 f（x，y）连续，且满足 f（x，y）= xy
D

f（x，y）dxdy + 3x2 y2（其中D：| x | +| y | ≤1），则 f（x，

y）等于 【 】

（A）3x2 y2 （B） 1
15

xy

1
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（C） 1
15

xy + 3x2 y2 （D）3xy +
1
15

x2 y2

（5）设 y = f（x）是微分方程 y" + y' - esinx = 0 的解，且 f'（x0） = 0，则 f（x）在 【 】

（A）x0 的某邻域内单调增加 （B）x0 的某邻域内单调减少

（C）x0 处取极小值 （D）x0 处取极大值

（6）曲线 y =（x + 2）e
x- 1

x 【 】

（A）仅有水平渐近线 （B）仅有垂直渐近线

（C）既有垂直又有水平渐近线 （D）既有垂直又有斜渐近线

（7）若 A ～ B，则以下结论中正确的是 【 】

（A）AT ～ BT （B）A- 1 ～ B - 1

（C）A + AT ～ B + BT （D）AB ～ BA

※（8）已知 P - 1 AP =

1 0 0

0 1 0






0 0 0

，Aα1 = α1，Aα2 = α2，Aα3 = 0，其中 α1，α2，α3 均为 3维非零的

列向量，且 α1，α2 线性无关，则矩阵 P 不能为 【 】

（A）［- α1 5α2 α3］ （B）［α2 α1 α3］

（C）［α1 + α2 α2 α3］ （D）［α1 α2 α2 + α3］

（9）设随机变量 X与 Y相互独立，且 X ～ N（0，1
2
），Y ～ N（1，1

2
），则与随机变量 Z = Y - X同

分布的随机变量是 【 】

（A）X - Y （B）X + Y （C）X - 2Y （D）Y - 2X

※（10）设总体 Z ～ N（0，σ2），Z1，Z2，⋯，Zn 为简单随机样本，则 σ2 的无偏估计量为 【 】

（A）σ
∧

2 =
1

n - 1∑
n

i = 1

Z2
i （B）σ

∧
2 =

1
n ∑

n

i = 1

Z2
i

（C）σ
∧

2 =
1

n + 1∑
n

i = 1

Z2
i （D）σ

∧
2 =

n
（n + 1）2∑

n

i = 1

Z2
i

评卷人 得分
二、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.）

（11）极限：

lim
x→0

arcsinx( )x

1
x2

= .

（12）曲线
x2 + y2 + z2 - 3x = 0

2x - 3y + 4z - 3 ={ 0
在点（1，1，1）处切线方程为 .

※（13）已知 f（x）= x + 1，x∈［0，1］，f（x）展开为以 2为周期的正弦级数，设该级数的和函数为

2
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S（x），则 S（0）+ S -( )5
2

= .

※（14）设 u = e - xsin
x
y
，则 2 u

xy
在点 2，1( )π

处的值为 .

（15）设 A =
1 - 1( )2 3
，B = A2 - 3A + 2E，则 B - 1 = .

（16）假设无线电测距仪无系统误差，其测量的随机误差服从正态分布，已知随机测量的绝对

误差以概率 0. 95 不大于 20 米，则随机测量的标准差 σ = .

评卷人 得分 三、解答题（本题共 8小题，满分 86分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步

骤.）

（17）（本题满分 10 分）

海拔高度为 z时单位面积上的大气压记为 P（z），已知大气密度 ρ与大气压及高度有
如下关系；

ρ =
k

T0 - az
P，

其中 k，T0，a 为正的已知常数.又知海平面大气压为 P0 .

（Ⅰ）用微元法考察 P（z + Δz）- P（z），导出 P（z）满足的一阶微分方程的初值问题.

（Ⅱ）求 P（z）.

※（18）（本题满分 11 分）

设函数 z = 25 - x2 - y2 + xy，在 D =｛（x，y）| x2 + y2 - xy ≤ 25｝内有定义.

①设M（x0，y0）为D内一点，问函数 z在点M处沿什么方向的方向导数最大？记最大

值为 g（x，y），写出其表达式.

②求 g（x，y）在条件 x2 + y2 - xy = 25 下的最大值.

3
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※（19）（本题满分 10 分）

设 a1 = 1，a2 = 1，a n+2 = 2a n+1 + 3a n，n = 1，2，⋯，求幂级数∑
�

n = 1

a nxn 的收敛半径、收

敛区间及和函数.

（20）（本题满分 11 分）

设函数 f（x）在［1，2］上二阶可导，且 f（1） = f（2） = 0，F（x） =（x - 1）2 f（x），试证

在（1，2）内至少存在一点 ξ，使 F"（ξ） = 0.

4
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※（21）（本题满分 11 分）

将二次型

f（x1，x2，x3） = 4x2
1 + 4x2

2 + 4x2
3 + 4x1 x2 + 4x1 x3 + 4x2 x3 .

通过正交变换化成标准形.并求所作的正交变换.

（22）（本题满分 11 分）

设 A =

1 0 1

0 2 0








1 0 1

，B =（kE + A）2，其中 k为实数，求对角矩阵Λ，使B与Λ相似，并

求 k为何值时，B为正定矩阵.

5
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（23）（本题满分 11 分）

已知随机变量（X，Y）的联合分布函数为

F（x，y） =

0， x < 0 或 y < 0，

1
3
， 0 ≤ x < 1， y ≥ 0，

2
3
， x ≥ 1， 0 ≤ y < 1，

1， x ≥ 1，y ≥ 1













.

求关于 X，Y的边际分布函数及 X，Y的边际概率分布.

※（24）（本题满分 11 分）

设总体 X的概率密度为 f（x） =
axe -

x2
λ，

0{ ，
x > 0

x ≤ 0
，其中 a 是常数，λ > 0 是未知参

数.从总体 X中抽取样本 X1，X2，⋯，Xn，

1）求常数 a；

2）求 λ的最大似然估计量  λ；
3）判别  λ是否为 λ的无偏估计量.
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清华大学最后冲刺点题

新编题型·数学一押题试卷（二）

试卷命制人：胡金德（教育部考试中心命题组组长） 命制日期：11 月 23 日

试卷修订人：高应才（教育部考试中心命题组成员） 修订日期：11 月 28 日

注： 带※均为今年考研的热点·重点预测试题。

评卷人 得分 一、选择题（本题共 10 小题，每小题 4 分，满分 40 分. 在每小题给出的四个选项

中，只有一项是符合题目要求的，把所选项前的字母填在题后的括号内.）

※（1）设 f（x）连续，且lim
x0

f（x）
x2 = k （k < 0），则 f（x）在点 x = 0 处 【 】

（A）导数不存在 （B）导数存在，且 f'（0）≠ 0

（C）取得极小值 （D）取得极大值

（2）设∑
�

n = 0

a nxn 在 x = 2 处条件收敛，则∑
�

n = 0

a n

n + 1
（x - 1）n 在 x = - 1 处 【 】

（A）必绝对收敛 （B）必条件收敛

（C）必发散 （D）敛散性要看具体的｛a n｝

（3）设空间曲线 l：x2 + y2 + z2 = R2，x = y，z≥0，l1 为 l在第一卦限部分，则下列对弧长的曲线

积分中，正确的是 【 】

（A）∫l xds = 2∫l1 yds （B）∫l yds = 2∫l1 yds

（C）∫l zds = 2∫l1 yds （D）∫l sin（xy）ds = 2∫l1 sin（xy）ds

（4）曲面 3x2 + y2 + z2 = 16上点（- 1，- 2，3）处的切平面与平面 z = 1所夹的锐角是【 】

（A） π
4

（B）arccos
3

槡22

（C）arccos
7

槡22
（D）arccos

7
16

※（5）函数 f（x，y） =
xy

x2 + y2，

0
{
，

（x，y）≠（0，0）

（x，y） =（0，0）
在点（0，0）处 【 】

（A）不连续且偏导数不存在 （B）不连续但偏导数存在

（C）连续且偏导数存在 （D）连续但偏导数不存在
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※（6）设函数 f（x） = x2（0 ≤ x ≤ 1），S（x） = ∑
�

n = 1

bnsinnπx，- � < x < + � ，其中 bn =

2∫
1

0
f（x）sinnπxdx，n = 1，2，3，⋯，则 S（-

1
2
）为 【 】

（A）-
1
2

（B） 1
4

（C）-
1
4

（D） 1
2

（7）已知3阶矩阵A的3个特征值是 - 1，1，1
3
，它们所对应的特征向量分别是 ξ1，ξ2，ξ3，矩阵 P

=［2ξ2 ξ1 2ξ3］，则 P - 1 A- 1 P = 【 】

（A）
2 0 0

0 - 1 0






0 0 6

（B）
- 1 0 0

0 1 0






0 0 3

（C）
1 0 0

0 - 1 0






0 0 3

（D）
- 2 0 0

0 1 0






0 0 6

※（8）设矩阵 Am×n 的秩 R（A） = m < n，Em 为 m阶单位矩阵，下述结论正确的是 【 】

（A）A的任意 m个列向量必线性无关

（B）A的任一个 m阶子式不等于 0

（C）非齐次线性方程组 AX = b一定有无穷多组解

（D）A通过行初等变换可化为（Em，O）

（9）设 X，Y是两个随机变量，且 P｛X ≤ 1，Y≤ 1｝ =
4
9
，P｛X ≤ 1｝ = P｛Y≤ 1｝ =

5
9
，则

P｛min（X，Y）≤ 1｝ = 【 】

（A） 4
9

（B）20
81

（C） 2
3

（D） 1
3

（10）设随机变量X和Y的分布函数分别为 F X（x）和 F Y（x），为使 F（x）= aF X（x）+ bF Y（x）是

某随机变量的分布函数，则有 【 】

（A）a =
1
2
，b = -

1
2

（B）a =
1
2
，b =

3
2

（C）a = -
1
2
，b =

1
2

（D）a = -
1
2
，b =

3
2

评卷人 得分
二、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.）

（11）积分∫
2

- 2
（x + 1） 4 | x | - x槡 2 dx = .

※（12）设 f（x） =
xλsin

1
x
， x ≠ 0

0， x =
{

0

其导函数在点 x = 0 处连续，则 λ的取值范围为 .

（13）微分方程 2x3 y' = y（2x2 - y2）的通解 y = .
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（14）设有级数∑
�

n = 0

a n
x + 1( )3

n

，且lim
n→�

a n+1

a n

= 2，则该级数的收敛半径 R = .

※（15）线性齐次方程组
x1 - 2x2 - 3x3 + x4 = 0

x2 + x3 ={ 0
解空间的标准正交基是 .

※（16）已知随机变量 X1 和 X2 独立，P Xi ={ }1 = p，P Xi ={ }2 = q（i = 1，2；p + q = 1）.设

X =
1， 若 X1 + X2 为奇数

0， 若 X1 + X2
{ 为偶数

则 Y =（X + 1）2 的概率分布为 .

评卷人 得分 三、解答题（本题共 8小题，满分 86分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步

骤.）

※（17）（本题满分 10 分）

设 f（x） = lim
t→�

t2 sin
x
t
·［g（2x +

1
t
）- g（2x）］，g（x）的一个原函数为 ln（x + 1），计

算定积分∫
1

0
f（x）dx.

（18）（本题满分 11 分）

设函数 z = f（u），方程 u = φ（u）+ ∫
x

y
P（t）dt确定 u是 x，y的函数，其中 f（u），φ（u）

可微；P（t），φ'（u）连续，且 φ'（u）≠ 1，求 P（y）z
x

+ P（x）z
y

.

※（19）（本题满分 10 分）

求 k值的取值范围，使当 x > 0 时方程 kx3 - x2 + 1 = 0 有且仅有一解.

9
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※（20）（本题满分 11 分）

设空间区域 Ω由曲面 z = a2 - x2 - y2 与平面 z = 0围成，其中 a为正的常数，记 Ω的

外侧面为 S，Ω的体积为 V.证明 
S

x2 yz2 dydz - xy2 z2 dzdx + z（1 + xyz）dxdy = V

（21）（本题满分 11 分）

设 A为 n阶实矩阵，试证

（1）方程组（Ⅰ）Ax = 0 和方程组（Ⅱ）ATAx = 0 为同解方程组；

（2）rank（A） = rank（ATA）.

※（22）（本题满分 11 分）

已知3阶方阵A =［a ij］的每行元素之和均为3，且满足AB = O，其中B =

1 2

0 1

-







2 0

（1）证明：A与对角矩阵相似；

（2）求出 A及 A1 000 .

01

考研梦工厂·北京考研班畅销书·获奖书精品文库系列（北京大学·清华大学·中国人民大学·北京理工大学）




（23）（本题满分 11 分）

设 X和 Y两个相互独立的随机变量，X在（0，1）上服从均匀分布，Y的概率密度为

fY（y） =
1
2

e - y/2， y > 0，

0， y ≤ 0
{

.

（1）求 X和 Y的联合概率密度；（2）求 a 的二次方程 a2 + 2Xa + Y = 0 有实根的概率.

※（24）（本题满分 11 分）

设 X ～ N（μ，σ2），从总体 X中抽取样本 X1，X2，⋯，Xn，Xn+1，记

珔Xn =
1
n ∑

n

i = 1

Xi，S
2
n =

1
n - 1∑

n

i = 1

（Xi - 珔Xn）
2，

试推导统计量 n
n +槡 1
·

Xn+1 - 珔Xn

Sn

的分布.
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中国人民大学最后冲刺点题

新编题型·数学一押题试卷（三）

试卷命制人：龚冬保（教育部考试中心命题组组长） 命制日期：11 月 23 日

试卷修订人：王式安（教育部考试中心命题组组长） 修订日期：11 月 28 日

注： 带※均为今年考研的热点·重点预测试题。

评卷人 得分 一、选择题（本题共 10 小题，每小题 4 分，满分 40 分. 在每小题给出的四个选项

中，只有一项是符合题目要求的，把所选项前的字母填在题后的括号内.）

（1）曲线 y =
1 + e - x2

1 - e - x2 【 】

（A）没有渐近线 （B）仅有水平渐近线

（C）仅有垂直渐近线 （D）既有水平渐近线又有垂直渐近线

（2）设平面区域 D由直线 x + y =
1
2
，x + y = 1及两条坐标轴所围成，记 I1 = 

D

（x + y）9 dxdy，

I2 = 
D

［sin（x + y）］9 dxdy，I3 = 
D

［1n（x + y）］9 dxdy，则有 【 】

（A）I1 < I2 < I3 （B）I3 < I2 < I1

（C）I1 < I3 < I2 （D）I3 < I1 < I2

※（3）已知函数 f（x，y）在点（0，0）的某个邻域内连续，且lim
x→0
y→0

f（x，y）
1 - cos（x2 + y2）

= - 1，则【 】

（A）点（0，0）是 f（x，y）的极大值点

（B）点（0，0）是 f（x，y）的极小值点

（C）点（0，0）不是 f（x，y）的极值点

（D）无法判断点（0，0）是否为 f（x，y）的极值点

（4）设∑
�

n = 1

a n 为正项级数，下述论断正确的是 【 】

（A）若∑
�

n = 1

a n 收敛，则必存在 N > 0，当 n > N时有
a n+1

a n

< 1

（B）若∑
�

n = 1

a n 发散，则必存在 N > 0，当 n > N时有
a n+1

a n

> 1

（C）若存在 N > 0，当 n > N时有
a n+1

a n

< 1，则∑
�

n = 1

a n 必收敛
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（D）若存在 N > 0，当 n > N时有
a n+1

a n

> 1，则∑
�

n = 1

a n 必发散

※（5）二元函数 f（x，y）在点（x0，y0）处的两个偏导数 f' x（x，y），f' y（x，y）连续是 f（x，y）在该点可

微的 【 】

（A）必要条件而非充分条件 （B）充分条件而非必要条件

（C）充分必要条件 （D）既非必要条件又非充分条件

（6）积分∫
a +2π

a
cosx·ln（2 + cosx）dx的值 【 】

（A）与 a 无关且恒为正 （B）与 a 无关且恒为负

（C）恒为 0 （D）与 a 有关

※（7）设 α1 =（1，4，3，- 1）T，α2 =（2，t，- 1，- 1）T，α3 =（- 2，3，1，t + 1）T，则 【 】

（A）对任意的 t，α1，α2，α3 必线性无关

（B）仅当 t = - 3 时，α1，α2，α3 线性无关

（C）若 t = 0，则 α1，α2，α3 线性相关

（D）仅 t ≠ 0 且 t ≠- 3，α1，α2，α3 线性无关

（8）设 A为 3 阶矩阵，其特征值为 - 1，1，2，则在下列矩阵中满秩的是 【 】

（A）A + E （B）A + 2E （C）A - E. （D）A - 2E

（9）若事件 A、B同时出现的概率 P（AB） = 0，则 【 】

（A）A和 B互不相容 （B）AB是不可能事件

（C）AB未必是不可能事件 （D）P（A） = 0 或 P（B） = 0

※（10）设X1，X2，⋯，Xn是取自正态总体N（0，σ2），σ > 0的简单随机样本，记X
—

=
1
n ∑

n

i = 1

Xi，S
2 =

1
n - 1∑

n

i = 1

（Xi - X
—
）2，已知 F = n

X
—2

S2 服从 F（n1，n2）分布，则有 【 】

（A）n1 = 1，n2 = n （B）n1 = 1，n2 = n - 1

（C）n1 = n，n2 = n （D）n1 = n，n2 = n - 1

评卷人 得分
二、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.）

（11）已知 f（x）在 x = a 处可导，且 f'（a） = k（k ≠ 0），则 lim
t→0

f（a - 3t）- f（a - 5t）
t

=

.

（12）曲线 L
x2

16
+

y2

4
-

z2

5
= 1 （1）

x - 2z + 3 = 0 （2
{

）

在 xOy面上的投影柱面方程是 .

※（13）微分方程 xdy - ydx = y2 eydy的通解为 .
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