
1

1. 曲线

1
xy xe ( )

(A) 无水平渐近线，无铅直渐近线 (B) 有水平渐近线，有铅直渐近线

(C) 无水平渐近线，有铅直渐近线 (D) 有水平渐近线，无铅直渐近线

【答案】(C)

【 解 析 】 因

1

lim x
x

xe


  ， 则 曲 线

1
xy xe 无 水 平 渐 近 线 ， 曲 线 在 0x  无 定 义 ，

1

0
lim lim

t
x

tx t
xe e

 
  ，则 0x  为铅直渐近线，故选(C).

2. 设函数  ,z z x y 由方程
y azx az e   (a是非零常数)确定，则( )

(A)
1z z

x y a
 

 
 

(B)
1z z

x y a
 

 
 

(C)
1z z

x y a
 

  
 

(D)
1z z

x y a
 

  
 

【答案】(A)

【解析】可利用多元隐函数求导公式求偏导，令 ( , , ) y azF x y z e az x   ，则 1xF    ，
y az

yF e   ，

(1 )y az
zF a e    ，则

z z
x y
 

 
 

( )yx

z z

FF
F F


   

 
1
a
，故选(A).

3. 已知函数  
3

21
,

1

tx ef x dt
t


 f 的反函数为 g，则( )

(A)     30 1, 0
2

g g e  (B)     20 1, 0
3

g g
e

 

(C)     31 1, 1
2

g g e  (D)     21 1, 1
3

g g
e

 

【答案】(B)

【解析】因 ( )f x 的反函数为 ( )g y ，所以由 (1) 0f  可得 (0) 1g  ，又

3

2
6( ) 3

1

xef x x
x

  


，所以

3(1)
2
ef   ，从而

2(0)
3

g
e

  ，故选(B).

4. 设 t时刻某证劵的交易单价为  p t ，某机构持有该证劵的份额为  q t ，若该机构在 0,T 持续购

一、选择题:1～10 小题，每小题 5 分，共 50 分，下列每题给出的四个选项中，只有一个选项是符

合题目要求的，请将所选选项前的字母填在答题卡指定位置．
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入一定份额该证劵，则这些证劵的平均购入价格为( )

(A)  
0

1 T
p t dt

T  (B)
     

0

1
0

T
p t dt

q T q 

(C)    
0

1 T
p t q t dt

T
 (D)

       
0

1
0

T
p t q t dt

q T q


 

【答案】(D)

【解析】由 t时刻的交易单价是  p t ，持证券的份额  q t ，所以 t dt 时，总购入价格为

       
0 0

,
T T
p t dq t p t q t dt  故选(D).

5. 设矩阵

1 0 1
0 0 1
1 1 3
1 1 1

A

 
 
 
 
 
 

，

2 0
1 1
1 1

C

a b

 
 
 
 
 
 

.若存在矩阵 B满足 AB C ，则( )

(A) 1a   ， 1b   (B) 2a  ， 2b 
(C) 1a   ， 2b  (D) 2a  ， 1b  

【答案】(A)
【解析】

1 0 1 2 0 1 0 1 2 0 1 0 1 2 0
0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1

( , )
1 1 3 1 1 0 1 2 1 1 0 1 2 1 1
1 1 1 0 0 2 1 1 0 0 0 1 1

A C

a b a b a b

     
     
       
      
     

         

,

由于 ( , ) ( )r A C r A ，故 1 0, 1 0a b    ，故 1, 1a b    .

6. 设 A为3阶非零矩阵，
*A 为 A的伴随矩阵。若

* 2A A  ，则
2A  ( )

(A)

4 0 0
0 4 0
0 0 4

 
  
  

(B)

4 0 0
0 4 0
0 0 4

 
  
 
 

(C)

4 0 0
0 4 0
0 0 4

 
 
 
 
 

(D)

4 0 0
0 4 0
0 0 4

 
 
 
 
 

【答案】(D)

【解析】由 2A A   ，则
1
2

A A  ，则
2 1 | |

2 2
AA A A E    .

又 | | | 2 | 8 | |A A A     ，即
2| | 8 | |A A  ，故 | | 8A   或0 ，

在职研究生招生信息网：https://www.eduego.com/ 
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若 | | 0A  ，则 ( ) ( 2 )r A r A   与题意矛盾，故 | | 8A   ，则 2

4 0 0
0 4 0
0 0 4

A
 
   
 
 

.

7. 设3阶矩阵 A、 B满足
2 2AB BA A B   ，且 A B ，则下列错误的是( )

(A) 3( ) 0A B  (B) A B 只有零特征值

(C) A、 B不能都是对角矩阵 (D) A B 只有一个线性无关的特征向量

【答案】(D)

【解析】由
2 2AB BA A B   ，得

2( )A B O  .

2( )A B O   3( )A B O  ，（A）正确；

2( )A B O   A B 的特征值满足 2 0  ，所以 A B 只有零特征值，（B）正确；

若 ,A B都是对角阵，则 A B 是对角阵， 2( )A B O   A B O  ，与题意矛盾；（C）正确；

2( )A B O   ( ) ( ) 3r A B r A B    ，又 A B O  ，得 ( ) 1r A B  ，3 ( ) 2r A B   ，

所以 A B 有 3 重特征值 0，只有两个线性无关的特征向量，（D）错误.故选(D).

8. 设随机变量 X 和Y 独立同分布， X 概率密度为
2

1 , 0
(1 )( )
0,   0

x
xf x

x

   
 

，

则  1P XY   ( )

(A)
3
4

(B)
1
2

(C)
1
3

(D)
1
6

【答案】(B)

【解析】因为随机变量 ,X Y 独立同分布，

故
2

1 , 0
(1 )( )

0, 0
X

x
xf x

x

   
 

，
2

1 , 0
(1 )( )

0, 0
Y

y
yf y

y

   
 

2 2
1 1 , 0, 0

(1 ) (1 )( , ) ( ) ( )
0,

X Y

x y
x yf x y f x f y

        
 其他

在职研究生招生信息网：https://www.eduego.com/ 
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得 
1

2 2 30 0 0

1 1 1 11}
(1 ) (1 ) (1 ) 2

xP XY dx dy dx
x y x

 
    

     .

故选(B).

9. 设随机变量  ~ 0,1X N ，随机变量
1~ 2,
2

Y B  
 
 

，且 X 与Y 独立，则 XY 与 X Y 的相关系数

为( )

(A)
6

3
(B)

2
2

(C)
2
3

(D)
1
2

【答案】(C)

【解析】由
1~ (0,1), ~ (2, )
2

X N Y B 得
1( ) 0, ( ) 1, ( ) 1, ( )
2

E X D X E Y D Y    ，

又随机变量 ,X Y 独立，所以

2 2( , ) ( , ) ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Cov XY X Y Cov XY X Cov XY Y E X Y E XY E X E XY E XY E Y      

2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )E X E Y E X E Y E X E Y E X E Y   

( ) ( ) ( ) ( ) 1,D X E Y E X D Y  

 22 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )D XY E X Y E XY E X E Y E X E Y   

2 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ,
2

D X E X D Y E Y         

3( ) ( ) ( )
2

D X Y D X D Y    .

综上， ,XY X Y 的相关系数为
( , ) 2

3( ) ( )
Cov XY X Y
D XY D X Y

 
 

 
，故选(C).

10. 设随机变量 X 的概率分布为   1

1 1
2 3k kP X k    （ 1, 2,...k  ），则对于正整数m， n，有

( )

(A)    |P X m n X m P X m    

(B)    |P X m n X m P X n    

(C)    |P X m n X m P X m    

在职研究生招生信息网：https://www.eduego.com/ 



5

(D)    |P X m n X m P X n    

【答案】(D)

【解析】
{ }{ | }

{ }
P X m nP X m n X m
P X m

 
   


，

所以 1 1
1

1 1 1 1 1{ }
2 3 2 2 3k k m n m n

k m n

P X m n


   
  

        
 

 ，

1 1
1

1 1 1 1 1{ }
2 3 2 2 3k k m m

k m

P X m


 
 

       
 

 ，

1 1
1

1 1 1 1 1{ }
2 3 2 2 3k k n n

k n

P X n


 
 

       
 

 ,

故 { } { } { }P X m n P X m P X n    

1 1 1 1 1
4 2 3 2 3 3 2n m n m n m n m 

       

1 1 1 1 1 0
4 3 2 3 2n n m m

            
,

所以 { } { } { } 0P X m n P X m P X n      ,

故选(D).

二、填空题:11～16 小题，每小题 5 分，共 30 分．

11.
1

0

1( 1)( )
2

x x x dx   ________________.

【答案】0

【解析】方法 1：
1

0

1( 1)( )
2

I x x x dx  
1

0

1(1 )( )
2

x x x dx   (1)
1 1

0

1(1 ) ( )
2

t x
t t t dt

 

  
1

0

1(1 ) ( )
2

x x x dx   (2)

(1) (2)
2 1

0

1 1 1(1 ) ( ) ( )
2 2 2

x x x x dx


        0

方法 2：
1

0

1( 1)( )
2

I x x x dx   （令 1u x  ）

1

0

1(1 )( )
2

x x x dx  

在职研究生招生信息网：https://www.eduego.com/ 
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1
12
2
1
2

1 1( )( )
2 2

t x

t t tdt
 


  

1
22

1
2

1( )
4

t tdt


  0 .

12.
2

0

1 1 1lim ( )
sin tanx

x
x x x


 ________________.

【答案】1

【解析】
2

0

1 1 1lim
sin tanx

xI
x x x

 
  

  

2

0

1 1 coslim
sin sinx

x x
x x x

 
  

  

2

0

1 coslim
sinx

x x
x x

 


2

20

1 coslim
x

x x
x

 


2

20

1 1 1 coslim
x

x x
x

   


2

2 20 0

1 1 1 coslim lim
x x

x x
x x 

  
 

1 1 1
2 2

   .

13. 设 P为常数，若反常积分
 0

arctan
1P
x dx

x x


 收敛，则 P的取值范围是________________.

【答案】0 2p 

【解析】
1

0 0 1

arctan arctan arctan
( 1) ( 1) ( 1)p p p

x x xdx dx dx
x x x x x x

 
 

     .

当
1

0

arctan0 ,
( 1)p

xx dx
x x


 与

1

10

1
p dx
x  同敛散性.要使

1

10

1
p dx
x  收敛，则 1 1,p   得 2p  .

当
1

arctan,
( 1)p

xx dx
x x




 与 11

1
2 p dx

x





同敛散性 .要使 11

1
2 p dx

x





收敛 ,则 1 1,p   得

0p  .

所以收敛范围  0,2 .

14. 微分方程 2 xy y e   满足条件    0 1, 0 1y y  的解为 y  ________________.

【答案】 21 x xy e e  

【解析】  2 2 0 2 0 0 2          ， ， ， ，齐次方程通解为 2
1 2 ,xy c c e 

非齐次特解设为 ,xy Ae  代入原方程得 1,A   所以
2

1 2 e ,x xy c c e  

代入初值    0 1, 0 1,y y  得 1 21, 1,c c  21 x xy e e   .
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15. 设矩阵
1 1

2 3 3
b

A
a a

 
    

，若二次型  T Tx AA x的规范型为 2
1y ，则 a b  _____________.

【答案】 2

【解析】由题设知 ( ) 1Tr AA  ，则 ( ) 1r A  ，于是
2 3 3

1 1
a a

b
 

 


，得 1a b  ，则 2a b  .

16. 设随机变量 X 服从参数为1的泊松分布，随机变量Y 服从参数为3的泊松分布. X 与Y X 相互

独立，则 ( )E XY  ______________.

【答案】4

【解析】 ( ) 1E X  , ( ) 3E Y  , ( ) 1D X  .

因 2( )XY X Y X X   ，则

2( ) ( )E XY E X Y X X        2( ) ( )E X Y X E X  2( ) ( ) ( )E X E Y X E X  

  2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 4E X E Y E X D X E X     .

三、解答题:17～22 小题，共 70 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)

已知函数  f x 满足  
 

 
1

2 0

1
2

f x f x dx
x

 
  ，将  f x 展开成 x的幂级数.

【解析】第一步，求 ( )f x 表达式.

设
1

0
( )df x x A ，条件化为 2

1( )
(2 )

f x A
x

 


，

方程两边在区间[0,1] 上积分，得
1 1

20 0

1 1( )d d
(2 ) 2

A f x x A x A
x

 
      
  ，得

1
4

A  ，

从而 2

1 1( ) , 2
(2 ) 4

f x x
x

  


.

第二步，求 ( )f x 的幂级数展开式.

由
1 1 1 1 1( )d

2 4 2 41
2

f x x x C x Cxx
      

 


0

1 1
2 2 4

n

n

x x C




    
 

 1
0

1
2 4

n

n
n

x x C





   ，
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得
1 1

1 1 2
1 2 1

1 1( )
2 4 2 2

n n
n

n n n
n n n

nx nx nf x x
   

  
  


      .

第三步，求收敛域.

2

1lim 1
2 2

nn
nn

xn x


  ，故收敛区间为 ( 2,2) .

2x  时，  f x 无定义； 2x   时， 2
1 1

1 1( 2) ( 1)
2 4

n n
n

n n

n n 


 

 
    发散；所以收敛域为 ( 2,2) .

综上， 2
1

1( ) , ( 2, 2)
2

n
n

n

nf x x x






   .

18. (本题满分 12 分)

已知函数  g x 连续，设    
2

0
d

x
f x g xt t  ，求  'f x 的表达式，并判断  'f x 在 0x  处

的连续性.

【解析】当 0x  时， (0) 0f  ；当 0x  时，利用换元u xt 得

3

0
( )d

( )

x
g u u

f x
x

  ，

即

3

0
( )d

, 0( )

0  , 0

x
g u u

xf x x
x


  





，

从而 0x  时，

3

3 2
0

20 0 0

( )d( ) (0) ( ) 3(0) lim lim lim (0) 0 0
0 2

x

x x x

g u uf x f g x xf g
x x x  

       



，

当 0x  时，

3
3 2

0
2

( ) 3 ( )d 1
( )

x
g x x x g u u

f x
x

   
  

，

即

3
3 3

0
2

3 ( ) ( )
, 0( )

0, 0

x
x g x g u du

xf x x
x

    





，

由

3
3 3

0
20 0

3 ( ) ( )
lim ( ) lim 0 0 0 (0)

x

x x

x g x g u du
f x f

x 


     

，得 ( )f x 在点 0x  连续.

19. (本题满分 12 分)

求
2 2( , ) (2 ) xf x y x y e  的极值.

【解析】极大值为   22,0 8f e 
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 
   

2 2

1 2

4 2 0
0,0 , 2,0

2 0

x x
x

x
y

f xe x y e
P P

f ye

       
   

.

 2 24 8 2 , 2 , 2x x x x x
xx xy yyf e xe x y e f ye f e          ,

对于    2
1 10,0 , 4, 0, 2, 0 0,0P A B C AC B P       不是极值点.

对于    2 2 2
2 22,0 , 4 , 0, 2 , 0, 0 2,0P A e B C e AC B A P            为极大值点，

所以极大值为   22,0 8f e  .

20. (本题满分 12 分)

设平面区域  ( , ) 0 1,0 1D x y x y     ，计算二重积分 3
2 2 2(1 )D

y dxdy
x y 

 .

【解析】

 
3

2 2 21D

y dxdy
x y 



 
1 1

30 0
2 2 21

ydx dy
x y


 

 

 
 1 1 2 2

30 0
2 2 2

1 1 1
2 1

dx d x y
x y

  
 

 

       
1 1 11 1 12 2 1 2 22 2 2

00 0 0

1 2 1 1 2
2

x y dx x dx x dx


 
           

   2 1 2 1
0 0ln 1 ln 2x x x x      （利用  2 2

2 2

1 lndx x a x C
a x

   


 ）

       ln 1 2 ln 1 3 ln 2 ln 2 2 ln 1 3           .

21. (本题满分 12 分)

已知向量组 1

1
0

,
1
1



 
 
 
 
 
 

2

1
1

,
0
2



 
  
 
 
 

3

0
1

,
1
1



 
  
 
 
 

4

0
1

,
1

1



 
 
 
 
 
 

记  1 2 3 4, , ,A      ，

 1 2,G    .

(1) 证明: 1 2,  是 1 2 3 4, , ,    的极大线性无关组.

(2) 求矩阵H 使得 ,A GH 并求
10A .
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【解析】(1)由 1 2 3 4

1 1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 1 0 1 1 1

( , , , )
1 0 1 1 0 0 0 0
1 2 1 1 0 0 0 0

   

   
         
    
   
     

故 1 2 1 2 3 4( , ) ( , , , ) 2r r       ，故极大线性无关组中有 2 个向量，又由 1 2 3 4, , ,    均可由

1 2,  线性表示，故 1 2,  为向量组 1 2 3 4, , ,    的一个极大线性无关组.

(2)由(1)知 3 1 2 4 1 2,          ，故 1 2 3 4 1 2

1 0 1 1
( , , , ) ( , )

0 1 1 1
     

 
   

,

故
1 0 1 1
0 1 1 1

H
 

   
，由于 A GH ，

故
10 9( )A GH GH GH GH G HG H    L ,

由
1 0 1 1
0 1 1 1

HG
 

   

1 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 2

 
          
 
  

，

故 9 1 9
( )

0 1
HG

 
  
 

，

则 10 9

1 1
0 1 1 9 1 0 1 1

( )
1 0 0 1 0 1 1 1
1 2

A G HG H

 
              
 
  

1 8 9 9
0 1 1 1
1 9 10 10
1 7 8 8

  
   
  
 
  

.

22. (本题满分 12 分)
假设某种元件的寿命服从指数分布，其均值 是未知参数.为估计 ，取 n个这种元件同时做寿

命试验，试验到出现 k（1 k n  ）个元件失效时停止.

(1) 若 1k  ，失效元件的寿命记为T，（i）求T的概率密度；（ii）记 ˆ aT  ，确定 a，使  ˆE   ，

并求  ˆD  .

(2) 已知 k个失效元件的寿命值分别为 1 2, ,..., kt t t ，且 1 2 ... kt t t   ，似然函数为
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 
 

1

1
1

k

i k
i

t n k t

kL e 




 
   

  


 ，求 的最大似然估计值.

【解析】(1)(i) X 为元件的寿命，分布函数为
,

0, 0
( )

1 0
x

x
F x

e x


 
  

，

概率密度为

1 , 0( )
0 ,

x

e xf x





 
 其他

. 1 2min{ , , }nT X X X L .

( ) { }TF t P T t  1 { }P T t   1 21 {min{ , , } }nP X X X t  L

1 21 { } { } { }nP X t P X t P X t    L
1

1 { }
n

i
i

P X t


  
0, 0

1 [1 ( )]
1 , 0

n
nt

t
F t

e t


    
  

.

, 0( )
0 ,

nt

T

n e tf t





 
 其他

.

(ii) ~ ( )nT E


， ( ) ( ) ( )E E aT aE T a
n


    $ ，得

a n .
2

2 2 2( ) ( ) ( )D D aT a D T a
n


     
 

$ .

(2)
1

1ln ( ) ln ( )
k

i k
i

L k t n k t 
 

 
     

 
 ， 2

1

ln ( ) 1 ( )
k

i k
i

d L k t n k t
d


   

  
    

 
 ，

令
ln ( ) 0d L
d




 ，得
1

1 ( )
k

i k
i
t n k t

k 

 
   

 
$ .
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