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zO11年考研数学(一 )试题

考生注意扌项

1答题前 ,考生须在答懑纸指定位E上坎写考生娃名、报考单位和考生绵号。

2.答案必须书写在笛陋纸指定位丑的边框区域内,写在其他地方无效。

3.坎 (书 )写必须使用蓝(栗 )色字迹钢笔、囡珠笔或签字笔。

4考试结束 ,将答题纸和试遢-并装入试蓖袋中交回。

—、选择题“~8小缸 ,每小妞 4分 ,共 32分 下列每娅给出的四个

选项中 ,只有一个选项是符合题 目要求的 诒将所选项前的字

母艹在题后括号内 )

(D曲线 ,=(=ˉ 1〉 (=ˉ 2〉
2〈

=ˉ 3l备 (ε ˉ 4〉
‘的拐点是

(A〉 (1,0)    (B〉 (2,0〉       (C)〈 3,0〉       (D〉 (4,0〉     【   ,

(2〉 设数列 (夕

^)单调减少 ,hm日诃=0,s。 =∑ 曰★〈刀=I,2,¨〉无界 ,则辱级数

∑砬(=ˉ l〉 "的收敛域是

〈A〉 〈-1,】 ]  〈B〉 [-1,1)     (C〉 EO,2〉      〈D)(0,2△     【   】

〈3)设 函数

`(J〉

具有二阶连续导数,且 ∫(￡〉>0,/〈 0〉 =0,则 函数 z=

∫〈=)ln∫〈y)在点(0,0〉 处取得极小值的一个充分条件是

(A〉 r(o〉 )1,/〈0))0

(C〉 ∫(0〉 <1,/(0〉 >0

〈B〉∫(0〉 )l,/(0〉 (0

(D)∫(0)<1,/(0〉 (°     【 ,

(4〉 设 r=flnsin=d=,J=flnc。 ud茁 ,K=flnc° wd=,则
`,J,K的

大小关
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题号 总分
15 16 1? 20 21

0
‘

得

分

评
卷
人

系为

(A〉 r(J(K

(C)J(J(K

(B〉 r<K<J

(D)K<J<J

(5)设
^为

三阶矩阵 ,将
^的

第二列加刭第一歹J得矩阵9,再交换 Il的第=行与第

【    】

【    】(A)Pl凡   (B〉 玎
l乃 (C〉 P2PⅡ 〈D)P么 p11

〈0)设犭=〈臼
"臼

Ⅱ臼”戗)是四阶矩阵 ,^’ 为
^的

伴随矩阵 ,若 〈1,° ,1,0〉
i是

方程

灯 =0的-个基础解系 ,则

^Ι

r=o的基础解系可为

(A〉 c1,c⒊~ (B)σ !,σ 2

(C)臼 ),臼⒓,臼Ⅱ                 〈D〉 c2,tI:,cⅡ                   【   ’

〈7)设 F∶ (=),F2(=〉 为两个分布函数 ,其相应的概率蜜度 丘(=),彡 〈J〉 是连续函

数 ,则必为概率密度的是

〈A)Fl〈
=〉 如 (,ˉ〉           (B)2Fz(=〉 Fl(=〉

〈C〉∫∶〈J)F2(J〉         (D〉 Fl(=〉 凡 (J)+彡 (宽 〉F】 (芷 〉   【  】

(8〉 设随机变量 X与 y相互独立,且 EX与 εY存在 记 u=max(x,y),V=

min〈 X,Y)则 E(VV〉 等于

(A)Eu.EV              (B)FX· Ι;、
'

(c〉 Err。 Ey               (D〉εX.EV                 【   ,
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二、饮空Ⅱ(9~10小Ⅱ ,每小Ι4分 ,共 24分l订i0笛案写在△中

廿线上 )

(lD设函数 RJ,D=r罱 dⅡ 则
箬

:∶ ;=

(I2〉 设 L是柱面
'+y=l与

平面z==+夕 的交线 ,从 z轴正向往z轴负向看

去为逆时钉方向,则 曲线积
兮肛

名d=+茁 d夕 +苦dz=~_~__

08〉 若二次曲面的方裎
'+3丿

2+z2+2缸
夕+2″ +2'=⒋ 经过正交变换化

为矿 +4z子 =4,则 c=

〈9〉 曲线iy=∫∶tan`曲(0≤ =≤ 詈〉的弧长s=

(1ω 馓分方径y+y=e-∞ s￡ 满足条件,(0〉 -0的解为,F~___

(1衽〉设二缑随机变毋 (X,y〉 跟从正态分布 N〈〃,卩 ∥ ,宀 0〉 ,则 E【 XY’ )=

三、佴笛0(1s~,,小Ⅱ,共 “ 分 佴苕座目出l文守蜘明、证明过狃C9i0步:)

〈15×本黢满分 10分 )

求极限螂[婴1击
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设函数 之=∫〈=,ε〈
')),其 中函数

'具
有=阶连续偏导数 ,函 数 g〈 r〉 可导且在 ￡

-]处取得极值“”=⒈求挠 |∷

〈i7× 本题满分 lO分 )

(16×本题满分 10分 )

-0不 同实根的个数 ,其 中芡为参数求 方程 乃arctan△ — R

数学〈-)2。 11第 4 页〈共 8页 )
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(18× 本题满分 lO分〉

(l)证 明 :对任意正整数 ″,都有 1 <h← +÷ )(+成 立 ;

(Ⅱ )设 ″诃=l+:+¨ +÷ — lnヵ 〈″=l,2,¨ ),证明数列 ('")收敛

(19×本题满分 11分〉

已知函数 r〈 ',y)具有二阶连续偏导数 ,且 ∫(1,,)=0,y〈 =,1〉
=0,

llz〈 ',,dα
 dy=@,其中D=((=,ρ 0≤ r(l,0≤ y≤ l)·

计算二重积分 J=肛 y∫
〃
巾〈宓·夕)d'd~

D
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(20×本题满分 11分〉

设向量组 饣1=(l,0,1)T,o2=(0,1,DT,臼 =(l,3,5〉 t,不
能由向量组卩l=(l,

l,l〉
t,厶 =〈 l,2,3〉 t,凡

=(3,4,夕〉T线性表示

〈I〉 求 〃的值

〈Ⅱ〉将凸枷 ,凡 由 c” %,σ:线性表示

〈21×本题满分 11分 )

一
 
 
。
 
 
l

1
 
 
0
 
 

·

^且为秩的犭阵矩称对实阶三为犭设

(I〉 求
^的

所有特征值与特征向量

〈Ⅱ〉求矩阵
^
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〈夕×本题满分 11分〉

设随机变虽 X与 y的概率分布分别为

且 P〈 X2=ˇ )=1

(I)求二缑随机变璧(X,Y〉 的概率分布 ,

(Ⅱ )求 z=≯Ⅳ 的概率分布 ,

〈Ⅲ〉求 X与 Y的相关系数ρxy
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(幻×本题满分 11分 )

设 Xl,X⒓ , ,X^为来自正态总体N(〃。∥〉的简单随机样本 ,其 中钢 己知 ,σ
2)0

禾知 灭和sa分别表示样本均值和样本方差

(I)求参数
'的

最大似然估计 a岔 ;

(Ⅱ 〉计箅疡2和 苈 2
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2011年考研数学(一 )

试题分析、详解及评注
-、选择题

〈D应选 (C)

【分析1此题要求曲线的拐点 ,观察曲线方程 ,其 为多项式 ,具有无限阶连续导数

此题可利用凹凸性和拐点的基本定义求解 也可利用曲线的图像球解

【详解】在区间[1,zl上 ,嘤 =0,雨 ∫←钅孑 )(0’ 从丽∫(=〉 为凹函数 ;

馥 ⒉胡 上,嘤 =⒐而吖
红
扩 )(⒋蛔 阳 为凹函数 ;

在

"川
上 ,丝叨 ≠

Ω =⒐而 吖
廴
乒勹

>⒐从丽 r ltr,为 凸函数

由拐点的定义知 ,(3,0〉 为曲线的拐点

另解 :此曲线零点有四个 ,分别为〈1,0),(2,0〉 〈3,0),(4,0),在 每个区间上函数

的符号如下表所/TN

〈-∞ ,D (1,2〉 (2,3) 〈3,4〉 (4,+∞ )

+ + +

其图像大体如图 】1△ 所示

图 l⒈ 】

从雨 ,由 图 111可 知 ,(3.0〉 为曲线的拐点 ,故 [C]项 人选

【评注】此题考查-元连续可导函数的拐点的有关知识 ,为 基本题型

(2)应选 (C)

【分析】利用幂级数收敛域的判定方法求解

【详解,易知 ,幂级数∑ 四★(宓 一D公 的收敛中心为 l,收敛半径为 l,收敛区间为(0

2),下 面判定此幂级数在区间端点处的敛敬性

当J=0时 ,原级数为∑ 〈-l)%冖 因为⒈mttJ=0,所 以此级数为交错级数 从而利

用交错级数收敛的条件知 幂级数在 r=o处 收敛

当==2时 、原级数为∑ “Ⅱ又因为由题设知 s丬 =∑ ￠1无界、所以幂级数在氵=
* i                        ☆-l

2处发敬

综上所述 ,幂级数的收敛域为[0,2〉 故选 C

【评注】此题求幂级数的收敛域 ,求幂级数收敛域的一般步骤如下 ;

(l)首先将幂级数化为标准形式∑ 夕wr、

⑵若客么̀″ 中至多蓄鲫 Ξ矣爨紧赘翻晏F|里 |沂智Π减R=
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坦 峁 扣

(3)代人 J=士 R,考查 ∑ 夕沪
诃
及 ∑ 〈— l〉 %诃R"的收敛性

类似题型参见《考研数学复习指南》(理工类 ,⒛ 12版 〉P⒓龆例【821】

(3)应选 (A)

【分析,利用=元
可微函数取极值的充分条件求解此题

【详解,/'=/(=)ln`0〉 ,/″ =/(=)ln∫ (D

4=阳 锞 浅 =“㈥
[兰

鱼2￡
弋穹后尉

·±°乏苎
]9

/~=阳锞
从而

^=/‘
‘〈o,o〉 =/〈 0〉 ln∫ (o),

B=卸⒐ω=/。∞手畏泞=⒐

c=郝⒐ω=“∞垄哕宙钅挈
⒓·

由函数取极值的充分条件知,B2-^C=/⒓ (0)1n∫〈0)(0,/〈 0〉 ln只 o〉 >0,
从而有∫(0〉 >l且 /(0〉 )o
故应选(A)

【评注】此题考查多元函数取极值的充分条件,为基本题型 类似例题参见《考研数

学复习指南》(理工类,2012版)P2"例【1031,
(4〉 应选 (B)

【分析,利用定积分的比较性质求解此题 ,只 需判断积分区间上被积函数的大小关

系即可

【详解】被积函数中 lnr为单调递增函数

而当=∈ (0,詈 )时
,“nT(cos=(瀹 =c°t=

tn宓

从而由定积分的性质有    r<K(丿 ,

从而应选〈B)

【评洼】此题为基础题型 ,考查定积分的性质〈比较定理〉类似 ,应用比较定理可对

定积分进行估值计算,也可用来进行不等式的证明,类 似题型见《考研数学复习指

南》〈理工类 ,2012版 )P”s例【4刂 ,例【49,
(5〉 应选 (D)

【分析,利用矩阵初等变换的知识求解此题

【详解,由题意 B=0Pl,P2B=E
从雨马妒 1=E
→

^=巧

l矸!=pz矸 1

从丽知(D〉 顼人选

I评洼】本题考查矩阵初等变换的有关知识 ,注 意左乘变行 ,右乘变列 ,是基础题

型 类似题目见《考研数学复习指南》(理工类,2012版 〉昆⒆例【2田
(6〉 应选 (D)

【分折】利用矩阵的伴随矩阵的性质和方程组基础解系的知识求解

【详解】由伴随矩阵性质有 ^·
^≡

{^{E
又因为Ar=o有非零解 ,所 以 |^{=0,从 而

^’ ^=o
数学(-)2011答案第 2页 (共 1。 页〉
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即σl,σ2,σ‘,C‘ 都为 ^Ι :=0的解

又因为 /(^)=3从而
'(^·

〉=1,从而
^ir=o的

基础解系的秩为 3

岬̄‖舢机-⒐跏吣硎芙
从而 ,σ z,α;,α‘线性无关 ,为

^·

艿=0的基础解系

由以上分析知(D)项 人选

‘评洼,本题考查伴随矩阵和向量组相关性以及方程组基础解系的有关知识 ,为基

础题型 完全类似题目见《考研数学复习指南》(理工类 ,⒛ 12版 )凡。2例【235】

〈7)应选 (D)

【分析,利用连续分布密度函数的性质求解此题 ,对每个选项验证其是否满足密度

函数的性质 ,用排除法求解

脐 翻 对选项⑿ ,1∶

^ω
凡ω +彡 ω 风ω 山 =风ω 凡ω |==⒈

从而易知,四个选项均满足大于等于零的条件,从而(D〉 项满足连续分布概率密度的条

件,为概率密度(其他选项均无法验证满足实数轴上积分为 1的条件)从而 D人选

【评注,此题考查密度函数的性质 ,为基础题型

若茁为连续型随机变量,则其密度函数“宝〉满足
(l)♀ 0〉 ≥ 0;

@、伫:￠汕 =⒈

⑶‰ (=(文9=饣们虬
ω 卩ω =￠力 涩 为“㈥ 的幽 点汾 布瞰 ⒃ =儿 ⒀ 山

类似例题参见《考研数学复习指南》(理工类 ,2012版 )ps斑 例【2s,
(8〉 应选 (B)

【分析】本题考查独立随机变量函数的数字特征 ,利用随机变童独立的性质计箅

【详解】uV=max(X,y)min(X,y)
而无论 X与 Y的关系如何 ,uˇ =Xy
从雨 EUV=EXy=ε xεy

因此选(B〉

【评注,本题为基础题趔 ,要热练掌握随机变量独立的有关性质

二、填空题

(9)应填 ln“ +V’ )

【分析】本题考查定积分的计算 ,利 用求曲线弧长的公式求解

【详解】s-∫∶^冫
1+,0〉 2dJ

=∫∶ 冫1+tan⒓ ui d夕 =∫∶secrd=
=h sec△ +tanJ ∶=h(1+￠乃

:凡飞 褒邹
曲线弧长的基本公式 ,属 基本题型

数学(-)2011答 案第 3页 (共 lO页〉
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【分析,此题考查-阶线性微分方程求特解的方法 ,可利用公式直接计算

,=e ll击 (c+∫ 疒 ∞ ¨ J啮 山 〉=旷
·(C+咖 ”

代人 ,(0〉 =0,得  C=0,从 而满足条件的特解为

,=e^sin￡
【评洼,此题唇于基本题型,-阶微分方翟的计箅方法和公式可参见《考研数学复

习指南》(理工类 ,20】 2版)Pl$页表 65
(1D应坎 逐

【分析,此题考查变上眼积分的求导和二元函数求偏导的知识 ,直接计箅即可

脐朋R⒆ =r半出
从雨篝-爿骂扣·夕’

箬。刊,,=鲫嘿罚隼铐华塑·,.¨⒓=⒋
【评注,此题为基本题型 ,考查变上限积分函数和二元函数求偏导的有关知识
(12〉 应坎 π

【分析,此题考查曲线积分的计箅方法 ,可 分析积分曲线的特点 ,利 用斯托克斯公

式计箅

【详解,由斯托克斯公式 :虫=zd=+茁山 +苦 d名 =f
Σ

=fvdyd〃 +茁 dzd孑 +dtrd”

其中 Σ为 L所围曲面上侧

从 而原式 =ll(1-￡ ˉ
丿Ⅺ防山 -∫

∶
d刂

|/(l-κ
∞韧 -“ lle)〉 d阢/=π

%
【评注】此题为基本题型 ,考查斯托克斯公式 ,此知识点的详细说明见《考研数学复

习指南》(理工类 ,2012版〉P息Ⅱ
(13〉 应坎 1

‘分析1此题要求把=次
型转化为标准二次型 ,利用正交化的基本方法求解此题

【详解,二次型对应的矩阵为
^=1 : 〗

,求题设知矩阵
^的

秩为 2

雨̂
=〖 :∶ |—〖::∶ 1÷夜

|9麴
a=⒈

《考

茸髯罩苜营晕孑勇污劈阝

劈‰豕髑 蔬甑嗲i早

基本题型 ,完 全类似题型可参见

【分析,利用二维正态随机变毋的性质求随机变量函数的数学期望 可用独立性简

化求解过程

数学(-〉 2011答 案第 4页 (共 10页〉
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【详解,由题设知〈X,y〉 ~Nq,〃 ,泸 ,泸 ,0〉 ,

从而 X,y的相关系数为 0,所 以,由
=元

正态分布的性质知,X,Y独立,所 以
E〈Ⅺ

'〉

=EXε y⒓

=〃EDy+〈 Ey)a]

=〃(`+/〉

【评注】此题考查二维正态随机变量相关性和独立性的关系;对于二维正态随机变量
X,y,其相关性与独立性等价 注意公式E'=Dy+(ED2的 应用,此题为基本题型

三、解答题
(15)【分析】可先对 ,〈 =〉 求对数 ,计箅 ln(γ )的极限,进而得到γ(=〉 的极限 对

ln(y〉 求极限实际上是求罟
型极限,利用等价无穷小代换和洛比达法则计箅

【解,记γ=(h(】 +t’
)圭 当=>0时 ,hy=lnEh(1+j· ,]-h￡

,

土罟
h夕 =土

平

⊥旦型
|萝1宪÷

二⊥垩

1                1

ˉ
土罟̈

=土罟缶社瑞浩畀
ˉ
墚

红坐
裂

吐2
=如凵鹗尸凵 —去

当=(0时 ,ln,ˉ
lnE-ln〈 1+￡〉]-ln(-￡〉

,同样可得

hm ln,=hm ln[ˉ ln(1+=)]-ln(-0=~⊥
铲 -1       2衤̄ 0ˉ     

一

旷

综上可知 ,忡(h(1+力 )出 =诘

【评注,本题考查 l∞ 型未定式极限的计算 还可以利用重要极眼】im(1+=〉 1° -e
衤̄ 0

计箅 ,这与先对丿(￡ 〉求对数再计算 ln〈,)的极限本质上是相同的 本题属于基础题型 ,

基本上历年都有涉及 ,需重点练习,热练掌握 读者可参阅《考研数学复习指南》(理工

类,2012版 )P19题型-中 的多个例题进行这方面知识点的训练

〈16,【 分析,求多元复合函数的混合偏导数 ,注意函数 z=∫ (叨 ,v〉 对=和 ,求偏导

时 ,〃 ==i,9v=,g(劣 〉都是J和夕的函数 ,使用链式法则 注意题中条件
“
函数 g(￡〉在

==1处取得极值
”
,对于可导函数 g〈劣〉而言 ,这意味着 g′ 〈1〉 -0

【解刀由题意 g′ (1〉 =o

因为毙=″′l+蹭′。〉/2,

翡 ;=∫
′
l+丿 E么严"+“ 力/沱 彐+占

′0ˇ′2+￠ 【=lE⒋严Ⅱ+“0/功 ],

所以

嵩 〓=∧⑾ +光l⑾ +/洳 ,D

数学〈-〉 2011答案第 5页 (共 1° 页〉

文登考研  www.wendeng.com.cn   咨询电话：010-62155566

文登考研



文
登
考
研

【评注,本题考查多元复合函数二阶混合偏导的求导方法 ,注意分析二元函数 z=
∫0,v〉 中中间变量“,v是否仍为自变量￡和y的函数 ,若是 ,箫要再乘以“,v对

=,冫 的
偏导数 本题中还涉及可导一元函数在某点取极值的知识点 本题属于基本题型

〈17〉【分析】首先判断函数∫(峦〉-尼arcta田 一
=的单调区间,然后在每个单调区间

内利用介值定理判断是否存在根即可

【解】令 r〈室〉=乃 arct8n=ˉ J,则 ∫(￡〉是〈-∞ ,+∞〉上的奇函数 ,且

∫〈0)=0,'(￡)= 屁-1—
=么

1+'
当屁一l≤ 0即 乃(1时,/0)(0(=≠ Φ ,∫〈J)在〈-∞ ,+∞〉内单调减少,方

程∫(=〉 -0只有一个实根==o
当泛-1>0即 屁>l时 ,在 (0,√屁-1〉 内,/〈￡〉)0,∫ (=〉 单调增加;在

(√屁-1,+∞)内 ,/(=)<° ,〃 =)单调减少,所 以

`(洳
-1〉 是∫(=〉 在〈0,+∞〉

内的最大值

由于∫(0)=0,所以∫(√屁-1)>0

又因为 km r【 0=^|段
=(屁

arctantr~l)=ˉ ∞ 9所以存在εC(√泛-1,+∞ ),

使得∫【C)-0
由∫(=〉 是奇函数及其单调性可知:当 泛)1时 ,方程∫(=〉 =0有且仅有三个不同

实根 =ˉ
ˉε,￡ =0,tr=;

【评汝,本题要求函数根的个数,考查了函数单调区间的判断和答点定理的应用
要判断函数在某个区间上是否存在根 ,首先想到的就是零点定理 如果函数在某个区
间上严格单调 ,那么若有根的话 ,最多只有-个根 本题所涉及知识点是基本知识点 ,

属基础题型
(18)【分析,本题〈r〉 是对不等式的证明,通过变形后可直接利用拉格朗日中值定

理证明 (Ⅱ 〉以(I〉 的条件为基础 ,利 用单调有界数列必有极限的性质来证明数列
〈α”)收敛即可

【证,(I〉 根据拉格朗日中值定理,存在ε∈〈″,″ +D,使得

№+→ =巛″+D h″ 吉̄,

所以击 (⒃ +→ → (÷

(Ⅱ )当 饣≥ 1时 ,由 (I)知

。衲鲸=杰 -№ +》 <⒐

且

钙。=l+:+⋯ +÷—
ln刁 )ln(1+D+h〈 1+:〉 +¨ +ln(1+÷〉-【 n″

=ln(1+,I)— ln″ >o,
所以数列 (夕诃)单调下降且有下界 ,故 饧,〉 收敛
【评注】本题 (I〉 是不等式的证明 不等式的证阴方法很多《考研数学复习指

南诩(理工类 ,2012版〉P351第 2节专门列出了一节将不等式的证明中常用的方法分为
六大类进行了汇总和详解 考生可根据题目侍点 ,灵活选取

数列收敛的证nq方法也有多种 ,用单调有界数列必有极限这个定理来证明数列收

敛是最容易用也是最常用的方法 ,需重点掌握
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〈19)【分析I本题为抽象函数的二重积分的求解 ,Tl且 被积函数包括抽篆函数的偏

导数 ,可用分部积分法求解 注意 ,因 为函数 y〈 1,y〉 Tl∫(r,D分别是关于γ和r的常

值函数 ,所 以
yˇ 〈1,Y〉 =0,y|〈 r,l)=0以上这两点是解决本题的关键
【解】因为yo y)=0,y〈 u,l〉 =0,所以y′ ,(l,9〉 =0,/'〈 =,l〉

=。

从而

【评洼】本题考查了二重积分计算 ,但本题是对抽象函数进行积分计算 ,不属于基

础题型 ,但所涉及的知识点都是基本知识点 分析此题我们发现 ,题 目的条件中包括了

∫〈1,y〉 和 y(r,1〉 的函数值 ,和在整个区域 D上 函数

'0,γ

〉的二重积分值 ,这些信息

提示我们使用分部积分法把所要求的二重积分转化为对 ∫(J,丿〉的二重积分的计算

这种解题技巧需重点掌握

〈20〉【分析,(I)由 题目条件知道 ,口 ,饣2,σa不能由厶,9z,凡 线性表示 ,而它们都

是三维向量 ,由 任意″+l和 ″+1个 以上的″维向蛰组必线性相关知 ,卩l,侈 ,伍 ,西 必线

性相关 ,对 i=l,2,3〈 Ⅱ〉利用矩阵初等变换的基础知识求解

【解】(I〉衽个 3维向毋厶,扬 ,几 ,α .线性柑关 (氵 =l,2,3〉 ,若 卩1讪 ,厶 线性无关 ,则

αi可 由

`,,9。

矾 线性表示(i=1,2,3〉 ,与 题设矛盾 于是卩1,9· ,^线性无关 ,

从雨

〓
△
“ydγr

`
J

f
l
l
丿

妇
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山
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冖
~
D
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〓
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〓
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〓

扣
砷
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∫

_
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〓

η
叫
浏

不
△

3
d
5

2̄
3
’

臼̄
冖1

2
3

ˉ
`
ι

’
族
⑴
^
〓

=〃 ˉ 5=0

能由向量组卩l,F· ,凡 线性表示

历,屁 ,9,〉 对
^施

以初等行变换

卜 棺 ||∷ fl|卦
从丽

卩l=2c】 +4σ
=-2tt‘

,助 =t,+2α⒓9Fu=5σ I+10σz-2σ‘

【评注,本题(I〉 考查已知向量组线性相关性反求其中参数 ,属常考知识点 本题

(Ⅱ 〉考查将某一向量组用另一向量组线性表示的知识 ,属 于基本题型 ,箔熟练重点

掌握
(21)【分析,(I〉 利用所给信息求矩阵的特征值和特征向璧 注意 ,由 于三阶实对

称矩阵
^的

秩为 2,所 以⒕必有一个特征值为0 〈Ⅱ)在 〈I〉 中已经求出了矩阵厶的特

征值和特征向量 ,直接利用此计箅即可

【解,〈 1)由于犭的秩为 2,故 0是
^的

一个特征值 由题设可得
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丬爿一㈣讷U=Ⅲ 9

所以 ,— l是
^的

一个特征值 ,且属于一1的特征向量为虍,[j1}屁l为任意非零常数 ;

】也是
^的

一个特征值 ,且属于 1的 特征 向星为 妨

|i}饧

为任意非零常数 设

￡
 
 
￡

 
·〓

是犭的属于 0的特征向量 ,由 于
^为

实对称矩阵 ,则

悟

··

〓

钒⋯日- o,〈1,0,-l〉

即uT贺
o,

0,

于是属于 0的特征向鲎为 泛

∴||}炖

为任意日仁零常数

⒀ =ul i‖贮胆=

于是

A plt∶ 卜= :1i||
t∶ ‖

.
~
2
ˉ

_
2
°

o
 
 
 

°

 
 
l

1
_
2
l
_
2
o

=‖
|扑

【评注】本题考查求解矩阵的特征值和特征向量的知识 ,实对称矩路必可对角化 ,

对角化的矩阵的对角线元素目卩为矩阵的特征值 ,而变换所用矩阵则由特征值对应的特

征向量组成 本题所涉及知识点都是常考知识点 ,本趱属于基本题型

〈22〉 I分析XI)利用随机变垦 X和 Y的概率分布给出随机变量(X,Y〉 的联合概

率分布 注惫到 P(X2=')=l,从 而 P〈 X⒓ ≠ yz)=0然 后利用

P(X=0)=P(X=0,y=ˉ 1)+P〈 X=0,y-0)+P〈 X=0,y=1)

求出 P(X=0,Y亍 0),依 此类推 ,求出 P〈 X=l,Y=ˉ l),P(X=1,Y=1)的概率

即可
(Ⅱ 〉写出 z-XY的 所有可能取值 ,然后由lI〉 的结杲直接计算即可 (Ⅲ )由 (I〉 和

〈Ⅱ)中求出的 X和 Y的联合分布以及 z的分布直接利用公式计算柑关系数即可

【解,(I〉 由 P(Xz=Y2)=1 得 P(X2≠
'〉

=0,所以

P(X=0,Y=-1〉 =P〈 X=0,Y=1)=P〈 X-l,Y=0)=o
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宓 =导 ,Dx=号 9Ey=0’ DY=:,Fz=承 xD=0,

故有 Cov(X,y〉 =° ,ρ xˇ =o
【评注,本题(I〉 已知两个随机变量的分布 ,求 其联合分布 ,属 于基本题型 (Ⅱ 〉

考查二维随机变量函数的概率分布的计算方法 ,也 是基本题型 (Ⅲ 〉考查两随机变童

的相关系数的计算公式ρxY 
号谔≠票笋

=DcεYˉ EXy这
类题属于常考的重点题

型,考生可参阅《考研数学复习指南》(理工类 ,2012版 )P551题型六中的多个例题加以

练习,熟练綮握
〈23〉 I分析JC I)写 出似然函数 ,求出参数σz的最大似然估计 〈Ⅱ)利用 (I〉 的结

桑 ,求 统计最的数字特征 可通过分析统计量所满足的分布族的特征考虑直接利用已

知结果计算 ,也可利用样本独立同分布的性质直接求统计量的数字特征

【解】(I〉 设 r1,=” ¨ ,i″ 为样本观测值 ,则似然函数

L〈沪〉=〈 2啊 z〉+· c莳曷%^“ ′
,

lnLσ )=一膏h@褚〉 嘉戽。i—〃°)z
令某垮钅=09得

-劳 +务客oi-〃°y=0,
从而得σ2的最大似然估计

a2=÷客〈xi-〃。〉∷

m泐 莳喾-犁 ~产砒

故(X,Y)的 概率分布为

(Ⅱ )z=XY的 可能取值为 -1,0,1由 (X,y)的概率分布可得 z的概率分布为

z -l 0  l

P
l
~
8

l
_
3

l
一

3
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所以 旁 =竺 ·″=`Ι扩=叶 ·2″ =丝
``                                  `j                   

″

解法2氵 =÷甯“x.—〃。)‘ =σ苔
劣=佘ΣD【 x.—

'。

)z=÷ D〈 xl-〃 .〉
:

=荜D(气严)?=钅|

需重黩 嘎黪l蒜龛繁鑫 彗麓笺豪搬 蓊履T嚣:饔津骶
嚣缰祷车叠絮慧黟 菟躅 鼍堇胬孟薹黯巽菝暑贾膏箔萑蠹繁雾
和例题可参阴《考研数学复习指南》〈理工类,20I2版 )p607题型一
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