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 2015年全国硕士研究生入学统一考试数学（三）试题

一、选择题:1
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8小题,每小题4分,共32分.下列每题给出的四个选项中,只有一个选项符合题目要求的,请将所选项前的字母填在答题纸指定位置上.

(1)设
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【答案】(D)
【解析】考查数列极限与子列极限的关系。
数列收敛，那么它的任何无穷子列均收敛，所以A与C正确；一个数列存在多个无穷子列并集包含原数列所有项，且这些子列均收敛于同一个值，则原数列是收敛的。B正确，D错,故选D

(2) 设函数
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【答案】(C)
【解析】根据拐点的必要条件，拐点可能是
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符号发生改变的点即为拐点。所以从图可知，拐点个数为2，故选C.

 (3) 设 
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【答案】(B)
【解析】根据图可得，在极坐标系下该二重积分要分成两个积分区域
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所以
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 (4) 下列级数中发散的是(   )
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【答案】(C)
【解析】A为正项级数，因为
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，所以根据正项级数的比值判别法
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发散；D为正项级数，因为
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，所以根据正项级数的比值判别法
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 (5)设矩阵
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【答案】(D)

【解析】
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(6) 设二次型
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【答案】(A)

【解析】由
[image: image75.wmf]xPy

=

，故
[image: image76.wmf]222

123

()2

TTT

fxAxyPAPyyyy

===+-

.且


[image: image77.wmf]200

010

001

T

PAP

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

-

èø

.

[image: image78.wmf]100

001

010

QPPC

æö

ç÷

==

ç÷

ç÷

-

èø



[image: image79.wmf]200

()010

001

TTT

QAQCPAPC

æö

ç÷

==-

ç÷

ç÷

èø


所以
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 (7)  若
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【答案】(C)

【解析】由于
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(8) 设总体
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【答案】(B)
【解析】根据样本方差
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二、填空题：9
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14小题,每小题4分,共24分.请将答案写在答题纸指定位置上.
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【答案】
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【解析】原极限
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(10)设函数
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【答案】
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(11)若函数
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【答案】
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(12)设函数
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【解析】
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(13)设3阶矩阵
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三、解答题：15～23小题,共94分.请将解答写在答题纸指定位置上.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

(15)(本题满分10 分)
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法二：

解：由题，得
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由分母
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由分母
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 EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT [image: image194.wmf]0

)

cos

2

1

(

lim

0

=

+

=

®

x

b

x

，求得
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(16)(本题满分10 分)

计算二重积分
[image: image201.wmf]()dd
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，其中
[image: image202.wmf]222
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【答案】 
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【解析】
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(17)(本题满分10分)

   为了实现利润的最大化，厂商需要对某商品确定其定价模型，设
[image: image209.wmf]Q

为该商品的需求量，
[image: image210.wmf]P

为价格，MC为边际成本，
[image: image211.wmf]h

为需求弹性
[image: image212.wmf](0)

h

>

.
证明定价模型为
[image: image213.wmf]1

1

MC

P

h

=

-

；
若该商品的成本函数为
[image: image214.wmf]2

()1600

CQQ

=+

，需求函数为
[image: image215.wmf]40

QP

=-

，试由（I）中的定价模型确定此商品的价格.

【答案】(I)略(II) 
[image: image216.wmf]30

P

=

.

【解析】(I)由于利润函数
[image: image217.wmf]()()()()

LQRQCQPQCQ

=-=-

,两边对
[image: image218.wmf]Q

求导，得

[image: image219.wmf]()
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PQCQPQMC

dQdQdQ
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.
当且仅当
[image: image220.wmf]0
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dQ

=

时，利润
[image: image221.wmf]()
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最大，又由于
[image: image222.wmf]PdQ

QdP
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=-×

,所以
[image: image223.wmf]1
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=-×

,
故当
[image: image224.wmf]1
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时，利润最大.
    (II)由于
[image: image225.wmf]()22(40)

MCCQQP

¢
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,则
[image: image226.wmf]40
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QdPP

h

=-×=

-

代入(I)中的定价模型，得
[image: image227.wmf]2(40)
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,从而解得
[image: image228.wmf]30
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 (18)(本题满分10 分)
    设函数
[image: image229.wmf]()

fx

在定义域
[image: image230.wmf]I

上的导数大于零，若对任意的
[image: image231.wmf]0
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Î

，曲线
[image: image232.wmf]()
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=

在点
[image: image233.wmf]00
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xfx

处的切线与直线
[image: image234.wmf]0
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=

及
[image: image235.wmf]x

轴所围成区域的面积恒为4，且
[image: image236.wmf](0)2

f

=

，求
[image: image237.wmf]()
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表达式.

【答案】
[image: image238.wmf](
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【解析】曲线的切线方程为
[image: image239.wmf](
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[image: image240.wmf]x
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[image: image241.wmf](
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故面积为：
[image: image242.wmf](
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故
[image: image243.wmf](
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满足的方程为
[image: image244.wmf](
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,此为可分离变量的微分方程,
解得
[image: image245.wmf](
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，又由于
[image: image246.wmf](
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，带入可得
[image: image247.wmf]4
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[image: image248.wmf](
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(19)(本题满分 10分)
（I）设函数
[image: image249.wmf](),()
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可导，利用导数定义证明
[image: image250.wmf][()()]()()()();
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（II）设函数
[image: image251.wmf]12
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[image: image252.wmf]12
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，写出
[image: image253.wmf]()
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的求导公式.

【答案】
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【解析】（I）
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（II）由题意得
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(20) (本题满分 11分)
   设矩阵
[image: image262.wmf]10

11

01

a

a

a

æö

ç÷

-

ç÷

ç÷

èø

A=

，且
[image: image263.wmf]3
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.
求
[image: image264.wmf]a

的值；
(II)若矩阵
[image: image265.wmf]X

满足
[image: image266.wmf]22
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，其中
[image: image267.wmf]E

为3阶单位矩阵，求
[image: image268.wmf]X
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【解析】
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(II)由题意知
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 (21) (本题满分11 分)
   设矩阵
[image: image277.wmf]023
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求
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（II）求可逆矩阵
[image: image280.wmf]P

，使
[image: image281.wmf]1
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为对角矩阵.
【答案】
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【解析】(1) 
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[image: image288.wmf]C

的特征值
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 (22) (本题满分11 分)

   设随机变量
[image: image299.wmf]X

的概率密度为
[image: image300.wmf](
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对
[image: image301.wmf]X

进行独立重复的观测,直到第2个大于3的观测值出现时停止，记
[image: image302.wmf]Y

为观测次数

(I)求
[image: image303.wmf]Y

的概率分布；

(II)求
[image: image304.wmf]()

EY

.        
【答案】(I)
[image: image305.wmf]1222
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(II)
[image: image307.wmf]16
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【解析】(I) 记
[image: image308.wmf]p

为观测值大于3的概率，则
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     从而
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为
[image: image312.wmf]Y

的概率分布；

(II) 将随机变量
[image: image313.wmf]Y

分解成
[image: image314.wmf]=

YMN

+

两个过程,其中
[image: image315.wmf]M

表示从
[image: image316.wmf]1

到
[image: image317.wmf]()

nnk

<

次试验观测值大于
[image: image318.wmf]3

首次发生，
[image: image319.wmf]N

表示从
[image: image320.wmf]1

n

+

次到第
[image: image321.wmf]k

试验观测值大于
[image: image322.wmf]3

首次发生.
则

[image: image323.wmf]MGenp
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，
[image: image324.wmf]NGeknp

-

(,)

:


所以
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 (23) (本题满分11 分)
  设总体
[image: image326.wmf]X

的概率密度为
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其中
[image: image328.wmf]q

为未知参数，
[image: image329.wmf]12

n

X,X,,X

L

为来自该总体的简单随机样本.

(I)求
[image: image330.wmf]q

的矩估计量；
(II)求
[image: image331.wmf]q

的最大似然估计量.

【答案】(I)
[image: image332.wmf]$
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 (II)
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【解析】(I) 
[image: image334.wmf]1
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令
[image: image335.wmf]()
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，即
[image: image336.wmf]1
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，解得
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为
[image: image338.wmf]q

的矩估计量 ；

(II)似然函数
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[image: image343.wmf]1
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，关于
[image: image344.wmf]q

单调增加，
所以
[image: image345.wmf]$
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为
[image: image346.wmf]q

的最大似然估计量.
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