
Ⅲ.模拟试卷及参考答案

河北省普通高校专科接本科教育考试

数学与应用数学专业模拟试卷

(考试时间：150 分钟）

（总分：300 分）

说明：请在答题纸的相应位置上作答，在其它位置上作答的无效。

一、填空题（本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。请将答案填写在答题纸的相应位置上。）

1.设 y  xsinx ，则 y′ ______________________.

2 d 2 yx  ln 1  t = ___________________.2.设 ， 则
dx2

y  arctan t
π x  cos x2

3. ∫−
π

1  sin2 x
dx  _________________.

2

4. f  x 的一个原函数为 sin x ，则 ∫ xf ′ x dx  ________________.

x

5.已知 f  x   x2 x ≤ 1 在 x  1处可导，则 a  ___________ , b =__________.

ax  b x  1
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6.设行列式

1 2
2 0 3
3 6 9

a
中，代数余子式 21 0A = ，则a＝__________． 

7.设P 、Q都是可逆矩阵，若 PXQ B= ，则 X =．  

8.直线
1 1

1 2 3
x y z− −

= =
−

与平面 3 1 0x ky z+ − + = 平行，则 k = . 

二、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40 分。在每小题给出的四个备选项中，选出一个正确

的答案，并将所选项前的字母填写在答题纸的相应位置上。） 

9.若 ( ) =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+∑

=
∞→

nn

kn kk1 1
1lim (   ). 

  A .
2−e   B. 1   C. e  D. 1−e  

10.若级数
1

n
n

a
∞

=
∑ 绝对收敛，则

2

1
( 1)n

n
n

a
∞

=

−∑ 的敛散性是(    ). 

  A.绝对收敛   B.条件收敛   C.发散   D.可能收敛，也可能发散 

11.下列级数中条件收敛的是（   ）. 

A.  ∑ −− −

n

n n
2

)12()1( 1

      B.  ∑ +
− −

)1ln(
)1( 1

n

n

 

C.  ))1(1(
nn

n−
+∑          D. ∑ +−

2

)cos(sin)1(
n

nnn

 

12. 设 ( , )z f x y= 是由方程
2 2 23 2 1 0x y z+ + − = 所确定的隐函数，则

z
y
∂

=
∂

（   ）. 

A. 
2
3

z
y

−       B.  
2
x
z

−      C.  
3
2
y
z

−       D.  
3
2
y
z
。 

13. 极限 22)0,0(),(
lim

yx
xy

yx +→
  （   ）. 

A. 等于
2
1
      B. 等于 0       C. 等于 21 k

k
+

       D. 不存在 

14. 下列对于多项式的结论不正确的是（    ）． 

A.如果 )()(,)()( xfxgxgxf ，那么 )()( xgxf =  
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B.如果 )()(,)()( xhxfxgxf ，那么 ))()(()( xhxgxf ±  

C.如果 )()( xgxf ，那么 ][)( xFxh ∈∀ ，有 )()()( xhxgxf  

D.如果 )()(,)()( xhxgxgxf ，那么 )()( xhxf  

15.对于n阶实对称矩阵 A，以下结论正确的是（    ）. 

A.一定有n个不同的特征值      B.存在正交矩阵P ，使 APP′ 成对角形 

C.它的特征值一定是整数        D.属于不同特征值的特征向量必线性无关，但不一定正交 

16.两平面2 2 1 0x y z− + + = 与2 2 2 0x y z− + − = 间的距离为(     ). 

A.1           B.2              C.3                 D.4  

三、判断题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40 分。正确的划“√”，错误的划“×”，请将答案填涂在

答题纸的相应位置上。） 

17. 二元函数
2 2( , ) 5 6 10 6f x y x y x y= − − + + 在点 3,1)（ 取得极值.                        （   ） 

18. 设 L为不通过原点的按段光滑的闭曲线，则 2 2 =0
L

xdy ydx
x y
−
+∫ .                          （   ）

 

19. 若

1

2

(1 2 ) 0( )
+ cos 0

xxx e xf x
a x x

⎧⎪ − + ≠= ⎨
⎪ =⎩

是连续函数，则 a = e  .                   （   ） 

20. 设 ( , )f x y 在
2R 上连续，则

21

0 0
( , )

x
dx f x y dy =∫ ∫ 1 1

0
( )

y
dy f x, y dx∫ ∫  .             （   ） 

21. 若 )(xf 在 0x 可导,并且 0 0

0

( 2 ) ( 2 )lim 1
h

f x h f x h
h→

− − +
=  ，则 0( )f x′ = 1

4
− .

               
（   ） 

22. 若向量组 1 2, , , sα α αL （ 1s > ）线性相关，则存在某个向量是其余向量的线性组合.         （   ） 

23. 实对称矩阵为正定的充要条件是它的所有顺序主子式都非负.                          （   ） 

24.平面 0522 =−−− zyx 与 013 =−−+ zyx 的位置关系为相交.                       （   ） 

四、计算题（本大题共 5小题，每小题 20 分，共 100 分。请在答题纸的相应位置上作答。） 

25. 求幂级数∑
∞

=

+

+1

14

14n

n

n
x

的和函数，并指出收敛域. 

26. 设 D 为 xy面上的区域：
2 24 9x y≤ + ≤ ，求

2 2( )x y

D

e dxdy− +∫∫
. 

27. ba, 取什么值时,方程组 
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⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=−+++
=+++
=−+++

=++++

bxxxxx
xxxx

axxxxx
xxxxx

54321

5432

54321

54321

3345
3622

323
1

 

有解？在有解的情形下,求一般解. 

28. 设 1 2 3, ,ε ε ε 为V 的基，且线性变换σ 在此基下的矩阵为

0 0 1
0 1 0
1 0 0

A
⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

（1）求σ 的特征值与特征向量； 

（2）σ 是否可以对角化？如果可以，求可逆矩阵T 使得
1T AT−

为对角形． 

29.求通过点 )1,5,1(1 −M 和 )2,2,3(2 −M 且垂直于 xoy坐标面的平面的坐标式参数方程和一般方程. 

五、证明题（本大题共 3小题，每小题 20 分，共 60 分。请在答题纸的相应位置上作答。） 

30.证明函数 xxxf ln)( =  在 ),0( +∞ 内有 小值没有 大值，并求其 小值.  

31.设向量组 1 2, , , rα α αL 线性无关，而向量组 1 2, , , ,rα α α βL 线性相关， 

证明： β 可以由 1 2, , , rα α αL 线性表出，且表示法唯一． 

32. 设 ,A B∈ n nP ×
是两个给定的n级矩阵，记 { }, ,n nW X AX XB X P ×= = ∈

 

证明：W 是线性空间
n nP ×

的一个子空间. 

六、应用题（本大题共 1小题，共 20 分。请在答题纸的相应位置上作答。） 

33.求曲线形构件 :L ax = ， aty = ，
2

2
1 atz = )0,10( >≤≤ at 的质量M ，其线密度为

a
z2

=ρ . 

 

数学与应用数学参考答案  

一、填空题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40 分.填对得 5分，未填或填错得 0分） 

1.
sin sin( cos ln )x xx x x

x
+ ⋅  

2. 3

1 1
t t

− −  

3.
2
π
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4. C
x

xx +−
sin2cos  

5. 2 , 1− . 

6.  3   

7. 
1 1P BQ− −  

8. 5−   

二、选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40 分.选对得 5分，选错、未选或多选得 0分） 

 9.D    10.A     11.B     12.C     13. D    14. A    15. B   16.A 

三、判断题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40 分.填对得 5分，未填或填错得 0分) 

17.错  18.错   19.错   20.对   21.对  22. 对  23. 错  24.对 

四、计算题（本大题共 5小题，每小题 20 分，共 100 分.解答过程、步骤和答案必需完整、正确） 

25.解：此幂级数的收敛半径为 1=R ，收敛区域为 )1,1(−  …………………………………………………3 分 

设 ∑
∞

=

+

+
=

1

14

14
)(

n

n

n
xxS

 

4
4

4
1

( )
1

n

n

xS x x
x

∞

=

′ = =
−∑  ………………………………………………………………………………… 6 分

 

2

1 1 11
4( 1) 4( 1) 2( 1)x x x

= − − + +
− + +   

…………………………………………………………………9 分
 

0
( ) ( )

x
S x S x dx′= ∫

 
…………………………………………………………………………………………10 分

 

20

1 1 11
4( 1) 4( 1) 2( 1)

x
dx

x x x
⎛ ⎞

= − − + +⎜ ⎟− + +⎝ ⎠
∫

   

……………………………………………………12 分

 

20 0 0 0

1 1 1 1 1 1= +
4 1 4 1 2 1

x x x x
dx dx dx dx

x x x
− − +

− + +∫ ∫ ∫ ∫
   

……………………………………………15 分

 
1 1 1ln 1 ln 1 arctan
4 4 2

x x x x= − − − + + +
    

……………………………………………………………20 分 

26. 解： 令 cosx r θ= ， siny r θ=  

在极坐标系下积分区域为Δ :2 3r≤ ≤ πθ 20 ≤≤    ……………………………………………………4 分 

所以
2 2 2( ) =x y r

D

e dxdy re drdθ− + −

Δ
∫∫ ∫∫

   

………………………………………………………………………8分 
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22 3

0 2
= rd re dr

π
θ −∫ ∫

   
………………………………………………………………………………………12 分 

23 2

2
= ( )re d rπ −∫

     
…………………………………………………………………………………………16 分 

2 3

2
= reπ −⎡ ⎤−⎣ ⎦ 4 9

1 1=
e e

π ⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠  

…………………………………………………………………………………20 分 

27. 解： 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

→

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−
=

200000
00000

362210
111111

13345
362210

31123
111111

b
a

b

a
A . …………………………………3 分 

当 2,0 == ba 时, 2)()( == ARAR ,则方程组有解.    …………………………………………………6分 

此时原方程组同解于 

  

)1(
3622

1

5432

54321

⎩
⎨
⎧

=+++
=++++

xxxx
xxxxx

,    ……………………………………………………………………8 分 

(1)的导出组为 

)2(
0622

0

5432

54321

⎩
⎨
⎧

=+++
=++++

xxxx
xxxxx

 

分别取自由未知量 543 ,, xxx 为(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1),代入(2)则可解 

得导出组的基础解系为 

)0,0,1,2,1(1 −=η , )0,1,0,2,1(2 −=η , )1,0,0,6,5(3 −=η ,  …………………………………………16 分             

再取自由未知量 543 ,, xxx 为(0,0,0)代入(1)则可解得特解为 

                          
)0,0,0,3,2(0 −=γ ,       …………………………………………18 分 

那么一般解为 

            3213322110 ,,, kkkkkk ηηηγ +++ 任意.   …………………………………………… 20 分 

28. 解： （1）  
2

0 1
0 1 0 = 1 +1
1 0

E A
λ

λ λ λ λ
λ

−
− = − −

−
（ ）（ ），………………………………………4 分 

所以σ 的特征值 1 2 1λ λ= = 和 3 1λ = − ．   ………………………………………………………………6 分 
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当 1 2 1λ λ= = 时，由 1( ) 0E A Xλ − = 得基础解系 1

1
0
1

X
⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

， 2

0
1
0

X
⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

，……………………………8 分 

故属于1的线性无关的特征向量是 1 1 3 2 2ξ ε ε ξ ε= + = ，而属于1的全部特征向量是 1 1 2 2+k kξ ξ（其中 1 2,k k

为不全为零的任意常数）．………………………………………………………………………………………10 分 

当 3 1λ = − 时，由 3( ) 0E A Xλ − = 得基础解系

1
0
1

−⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

，故属于 1− 的线性无关的特征向量是 3 1 3ξ ε ε= − + ，

属于 1− 的全部特征向量是 3kξ ，（ k 为不为零的任意常数）．…………………………………………… 14 分 

（2）因为σ 有三个线性无关的特征向量，所以σ 可以对角化． ………………………………………16 分 

令

1 0
= 0 1 0

1 0 1

1
T

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢
⎢⎣ ⎦

−

⎥
⎥
，则

1

1 0 0
AT= 0 1 0

0 0 1
T

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

-
. ……………………………………………………20 分 

29.解：由于平面垂直于 xoy面，所以它平行于 z 轴，即 }1,0,0{ 与所求的平面平行，又 }3,7,2{21 −=MM ，

平行于所求的平面，……………………………………………………………………………………………4 分 

所以要求的平面的参数方程为：

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+−=
+−=

+=

vuz
uy

ux

31
75

21
……………………………………………………………10 分 

平面的点位式方程为： 0
100
3-72
151
=

−+− zyx
……………………………………………………………15 分 

一般方程为： 0)5(2)1(7 =+−− yx ，即 01727 =−− yx .………………………………………………20 分 

五、证明题（本大题共 2小题，每小题 20 分，共 60 分.证明过程、步骤和答案必需完整、正确） 

30.证明：
x

x
x
xx

x
xf

2
2lnln

2
1)( +

=+=′ ，………………………………………………………………3 分 

     令 0)( =′ xf   得
2−= ex . ………………………………………………………………………………5 分 

   又因为当 ),0( 2−∈ ex  时， 0)( <′ xf ，…………………………………………………………………6 分 

         当 ),( 2 +∞∈ −ex  时， 0)( >′ xf .…………………………………………………………………7 分 
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所以 )(xf 在 
2−= ex 处取得极小值，并且

e
ef 2)( 2 −

=−
.……………………………………………10 分 

又因为 )(xf 在 ),0( +∞ 内只有一个极值点， 

所以 )(xf 在 
2−= ex 处取得 小值. …………………………………………………………………12 分 

又因为 10 0 0
2

lnlim ( ) lim ln lim
x x x

xf x x x
x

+ + +→ → → −
= = ………………………………………………………………14 分

 

( )
1

30 0
2

lim lim 2 0
1
2

x x

x x
x

+ +

−

→ →−
= = − =

−
，………………………………………………………………………16 分

 

lim ( ) lim ln =+
x x

f x x x
→+∞ →+∞

= ∞ .……………………………………………………………………………18 分
 

  所以函数 xxxf ln)( =  在 ),0( +∞ 内有 小值没有 大值，并且 小值是 

e
ef 2)( 2 −

=−
.………………………………………………………………………………………………20 分 

31. 证明： （1）由 1 2, , , ,rα α α βL 线性相关，存在不全为零的数 1 2 1, , , ,r rk k k k +L ，使 

                 1 1 2 2 1 0r r rk k k kα α α β++ + + + =L ……………………………………………………5 分 

                              

又由 1 2, , , rα α αL 线性无关，得 1 0rk + ≠ （否则， 1 2, , , rα α αL 线性相关，矛盾），于是有 

1 2
1 2

1 1 1

r
r

r r r

k k k
k k k

β α α α
+ + +

= − − − −L ；………………………………………………10 分            

（2）设 1 1 2 2 r rc c cβ α α α= + + +L ， 1 1 2 2 r rl l lβ α α α= + + +L ，则 

1 1 1 1r r r rc c l lα α α α+ + = + +L L ， 

1 1 1 2 2 2( ) ( ) ( ) 0r r rc l c l c lα α α− + − + + − =L ，……………………………………………17 分 

 由于 1 2, , , rα α αL 线性无关，故 1 1 2 20, 0, , 0r rc l c l c l− = − = − =L ， 

即 i ic l= （ 1, 2, ,i r= L ）．……………………………………………………………………………………20 分 

32. 证明 0 ,W W∈ ∴ ≠ ∅Q    ………………………………………………………………………………2分 

对 k P∀ ∈ ， ,X Y W∀ ∈ ，即 ,AX XB=  AY YB= ，………………………………………………………6 分 
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有 ( ) ( )A X Y XB YB X Y B+ = + = + ，………………………………………………………………………12 分 

( ) ( ) ( )A kX k BX B kX= = ， …………………………………………………………………………………18 分  

所以 X Y W+ ∈ ， kX W∈ ， 

故W 是线性空间
n nP ×

的一个子空间  ……………………………………………………………………… 20 分 

六、应用题（本题 20 分.解答过程、步骤和答案必需完整、正确） 

33.解：由第一型曲线积分的物理意义知 

2
L

zM ds
a

= ∫ …………………………………………………………………………………………………5 分

 

1 2 2 2

0
= t a a t dt+∫

 
………………………………………………………………………………………10 分

 

1 2 2

0
= 1 (1+ )

2
a t d t+∫

 
……………………………………………………………………………………14 分

 
( )

13
2 2

0

= 1
3
a t
⎡ ⎤

+⎢ ⎥
⎣ ⎦    

…………………………………………………………………………………………16 分

 
( )= 2 2 1

3
a

−
 
………………………………………………………………………………………………20 分 

 


