


2012年全国硕士研究生入学统一考试

数学三试题解析
一、选择题：1～8小题，每小题4分，共32分，下列每小题给出的四个选项中，只有一项符合题目要求的，请将所选项前的字母填在答题纸指定位置上.
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【答案】：
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【解析】：
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（2）设函数
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【答案】：
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（3）设函数
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（B）
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（C）
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（D）
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【答案】：（B）
【解析】：由
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.故排除答案（C）（D）. 将极坐标系下的二重积分化为
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（4）已知级数
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【答案】：（D）
【解析】：考察的知识点是绝对收敛和条件收敛的定义及常见的
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（5）设
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其中
[image: image46.wmf]1234

,,,

cccc

为任意常数，则下列向量组线性相关的是（    ）

（A）
[image: image47.wmf]123

,,

aaa

                      （B）
[image: image48.wmf]124

,,

aaa


（C）
[image: image49.wmf]134

,,

aaa

                      （D）
[image: image50.wmf]234

,,

aaa


【答案】：（C）
【解析】：由于
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（6）设
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【答案】：（B）
【解析】：
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故选（B）。
（7）设随机变量
[image: image66.wmf]X

与
[image: image67.wmf]Y

相互独立，且都服从区间
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【答案】：（D）
【解析】：由题意得， 
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表示单位圆在第一象限的部分，被积函数是
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（8）设
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【答案】：（B）
【解析】：从形式上，该统计量只能服从
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分布。故选
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具体证明如下：
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二、填空题：9(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.
（9）
[image: image92.wmf](

)

1

cossin

4

limtan

xx

x

x

p

-

®

________。
【答案】：
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【解析】：
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（10）设函数
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【答案】：
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【解析】：
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（11） 函数
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【解析】：由题意可知分子应为分母的高阶无穷小，即
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（12）  由曲线
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【解析】：被积函数为1的二重积分来求，所以
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（13）设
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（14）设
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【解析】：由条件概率的定义，
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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）
计算
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（16）（本题满分10分）
计算二重积分
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【解析】：由题意知，区域
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（17）（本题满分10分）某企业为生产甲、乙两种型号的产品，投入的固定成本为10000（万元），设该企业生产甲、乙两种产品的产量分别为x（件）和（y件），且固定两种产品的边际成本分别为
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1）求生产甲乙两种产品的总成本函数
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2）当总产量为50件时，甲乙两种的产量各为多少时可以使总成本最小？求最小的成本。

3）求总产量为50件时且总成本最小时甲产品的边际成本，并解释其经济意义。

【解析】：1）设成本函数为
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C

=

，故
[image: image169.wmf]10000

c

=

，所以
[image: image170.wmf]2

2
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2）若
[image: image171.wmf]50

xy

+=

，则
[image: image172.wmf]50(050)

yxx

=-££

，代入到成本函数中，有


[image: image173.wmf]2

2
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4

x
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所以，令
[image: image174.wmf]3

()360

2
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¢

=-=

，得
[image: image175.wmf]24,26

xy

==

，这时总成本最小
[image: image176.wmf](24,26)11118

C

=


3）总产量为50件且总成本最小时甲产品的边际成本为
[image: image177.wmf](24,26)32

x

C

¢

=

，表示在要求总产量为50件时，在甲产品为24件，这时要改变一个单位的产量，成本会发生32万元的改变。

（18）（本题满分10分）
证明：
[image: image178.wmf]2
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【解析】：令
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，可得
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当
[image: image181.wmf]01

x

<<

时，有
[image: image182.wmf]1

ln0

1

x

x

+

³

-

，
[image: image183.wmf]2

2

1
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x

+
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-

，所以
[image: image184.wmf]2

2

1
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1

x
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x

+
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-

g

，

故
[image: image185.wmf](

)

'

0
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³

，而
[image: image186.wmf](

)

00

f

=

，即得
[image: image187.wmf]2

1
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x

+
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所以
[image: image188.wmf]2

1
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x

+

+³+

-

。
当
[image: image189.wmf]10

x

-<<

，有
[image: image190.wmf]1
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1

x

x

+

£

-

，
[image: image191.wmf]2
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-

，所以
[image: image192.wmf]2
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，

故
[image: image193.wmf](

)

'

0
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³

，即得
[image: image194.wmf]2
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可知，
[image: image195.wmf]2
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（19）（本题满分10分）已知函数
[image: image196.wmf])

(

x

f

满足方程
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及
[image: image198.wmf]x
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x
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1）求表达式
[image: image199.wmf])

(

x

f


2）求曲线的拐点
[image: image200.wmf]dt

t

f

x

f

y

x

ò

-
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0

2

2

)

(

)
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【解析】：
1）特征方程为
[image: image201.wmf]0

2

2

=

-

+

r

r

，特征根为
[image: image202.wmf]2

,

1

2

1

-

=

=

r

r

，齐次微分方程
[image: image203.wmf]()()2()0

fxfxfx

¢¢¢

+-=

的通解为
[image: image204.wmf]x

x

e

C

e

C

x

f

2

2

1

)

(

-

+

=

.再由
[image: image205.wmf]'

()()2

x

fxfxe

+=

得
[image: image206.wmf]2

12
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xxx

CeCee

-

-=

，可知
[image: image207.wmf]12

1,0

CC

==

。
故
[image: image208.wmf]()

x

fxe

=


2）曲线方程为
[image: image209.wmf]22

0

x

xt

yeedt

-

=

ò

，则
[image: image210.wmf]22

0
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x
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-
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ò

，
[image: image211.wmf](

)
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2
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x

xt
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令
[image: image212.wmf]''0

y

=

得
[image: image213.wmf]0

x

=

。为了说明
[image: image214.wmf]0

x

=

是
[image: image215.wmf]''0

y

=

唯一的解，我们来讨论
[image: image216.wmf]''

y

在
[image: image217.wmf]0

x

>

和
[image: image218.wmf]0

x

<

时的符号。

当
[image: image219.wmf]0

x

>

时，
[image: image220.wmf](

)
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2

0
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x
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xxeedt

-

>+>

ò

，可知
[image: image221.wmf]''0

y

>

；当
[image: image222.wmf]0

x

<

时，
[image: image223.wmf](

)
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x
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-

<+<

ò

，可知
[image: image224.wmf]''0

y

<

。可知
[image: image225.wmf]0

x

=

是
[image: image226.wmf]''0

y

=

唯一的解。

同时，由上述讨论可知曲线
[image: image227.wmf]dt

t

f

x

f

y

x
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=
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(

在
[image: image228.wmf]0

x

=

左右两边的凹凸性相反，可知
[image: image229.wmf](

)
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点是曲线
[image: image230.wmf]dt
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唯一的拐点。
（20）（本题满分10分）
设
[image: image231.wmf]100
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，
[image: image232.wmf]1
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（Ⅰ）求
[image: image233.wmf]A


（Ⅱ）已知线性方程组
[image: image234.wmf]Axb

=

有无穷多解，求
[image: image235.wmf]a

，并求
[image: image236.wmf]Axb

=

的通解。

【解析】：（Ⅰ）
[image: image237.wmf]414
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（Ⅱ）
[image: image238.wmf]232
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可知当要使得原线性方程组有无穷多解，则有
[image: image239.wmf]4
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a
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及
[image: image240.wmf]2
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--=

，可知
[image: image241.wmf]1

a

=-

。
此时，原线性方程组增广矩阵为
[image: image242.wmf]11001
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，进一步化为行最简形得
[image: image243.wmf]10010

01011

00110

00000

-

æö

ç÷

--

ç÷

ç÷

-

ç÷

èø


可知导出组的基础解系为
[image: image244.wmf]1
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，非齐次方程的特解为
[image: image245.wmf]0
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，故其通解为
[image: image246.wmf]10
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线性方程组
[image: image247.wmf]Axb

=

存在2个不同的解，有
[image: image248.wmf]||0

A

=

.

即：
[image: image249.wmf]
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，得
[image: image251.wmf]1
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当
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，显然不符，故
[image: image254.wmf]1
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.
（21）（本题满分10分）三阶矩阵
[image: image255.wmf]101

011

10

A

a

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

-

èø

，
[image: image256.wmf]T

A

为矩阵
[image: image257.wmf]A

的转置，已知
[image: image258.wmf]()2

T
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=

，且二次型
[image: image259.wmf]TT

fxAAx

=

。

1）求
[image: image260.wmf]a


2）求二次型对应的二次型矩阵，并将二次型化为标准型，写出正交变换过程。
【解析】：1）由
[image: image261.wmf]()()2
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可得，
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[image: image263.wmf](
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 则矩阵
[image: image264.wmf]202
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[image: image265.wmf](
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解得
[image: image266.wmf]B

矩阵的特征值为：
[image: image267.wmf]123
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对于
[image: image268.wmf](
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解

得对应的特征向量为：
[image: image269.wmf]1

1

1

1

h

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

-

èø


对于
[image: image270.wmf](
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解

得对应的特征向量为：
[image: image271.wmf]2
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对于
[image: image272.wmf](
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解

得对应的特征向量为：
[image: image273.wmf]3
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将
[image: image274.wmf]123
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单位化可得：
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，
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[image: image278.wmf](

)

123

,,

Q

aaa

=


（22）（本题满分10分）
已知随机变量
[image: image279.wmf],

XY

以及
[image: image280.wmf]XY

的分布律如下表所示，

	X
	0
	1
	2

	P
	1/2
	1/3
	1/6


	Y
	0
	1
	2

	P
	1/3
	1/3
	1/3


	XY
	0
	1
	2
	4

	P
	7/12
	1/3
	0
	1/12


求：（1）
[image: image281.wmf](
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（2）
[image: image282.wmf](
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与
[image: image283.wmf]XY
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.
【解析】：
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[image: image286.wmf](
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，其中
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所以，
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，
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（23）（本题满分10分）
设随机变量
[image: image294.wmf]X

和
[image: image295.wmf]Y

相互独立，且均服从参数为
[image: image296.wmf]1

的指数分布，
[image: image297.wmf](
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求（1）随机变量
[image: image298.wmf]V

的概率密度；

（2）
[image: image299.wmf](
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.
【解析】：

（1）
[image: image300.wmf]X
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image303.wmf]X

和
[image: image304.wmf]Y

同分布.

由
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，
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而
[image: image307.wmf],
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独立，故上式等于
[image: image308.wmf]{

}

{

}

(

)

2

2

1,0,

111

0,.

v

ev

PXvPYvFv

-

ì

->

->>=--=

éù

í

ëû

î

其

它


故
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（2）同理，
[image: image310.wmf]U

的概率密度为：
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所以
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