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	[image: image173]2020年全国硕士研究生招生考试初试自命题试题

840数学分析（ B 卷）参考答案

	一、选择题(共 5 小题，每小题 6 分，共 30 分)

    1、B； 2、C； 3、D； 4、A； 5、D； 6、C．
二、计算题(共 3 小题，每小题 15 分，共 45  分)
    1、求[image: image2.emf]lim
x—0

(

1

X

cotx

X

)









.
    解：[image: image4.emf]. 1 cotx . sinx-xcosx
lim (=- = lim (—————
x—0 \x2  «x x—0 x2sinx









              ……………………….5分
                  [image: image6.emf]. sinx-xcosx
= lim —_—
x—0 x









             ……………………….10分
                  [image: image8.emf]W=









.                      ……………………….15分
    2、求[image: image10.emf]f(x) =e*+e™+ 2cosx









的极小值点.

解：令[image: image12.emf]f'(x) =e*-e*2sinx =0









, 得[image: image14.emf]








        ……………………….5分
    又[image: image16.emf]f'(x) = e* + e*-2cosx









,  [image: image18.emf]f'(0) =0










    而[image: image20.emf]f(x) = e*-e™* + 2sinx









, [image: image22.emf]£f(0) =0









           ……………………….10分
       [image: image24.emf]F®(x) =e* +e™* + 2cosx









,    [image: image26.emf]F®0)=4>0










    因此[image: image28.emf]








是[image: image30.emf]f (x)









的极小点.                 ……………………….15分
    3、设[image: image32.emf]F(u,v,w)









二阶可微，[image: image34.emf]F(xy,y + z,xz) =0









, 求[image: image36.emf]








. （其中[image: image38.emf]yF; +zF; # 0









）
    解：按题意，[image: image40.emf]








是[image: image42.emf]








的函数, [image: image44.emf]








和[image: image46.emf]








是自变量. 将方程关于[image: image48.emf]








求导:

           [image: image50.emf]Fiox, y+F,+F;-(x,z4+x)=0









     ……………………….10分
    解出
         [image: image52.emf]+xF3
F;1+ZF3
y

X, =









．                  ……………………….15分
三、解答题(共 3 小题，每小题15  分，共 45  分)
    1、求曲面[image: image54.emf]2 2 2y 2
(x_+y_+z_) =ax(a,b,c > 0)

a? = b? 2









所围区域的体积[image: image56.emf]








.

    解：由曲面方程可知[image: image58.emf]








. 作广义球坐标代换：
         [image: image60.emf]x = apsingcosf,y = bpsingsind, z = cpcosf









  ……………………….5分
    广义球坐标系内体积元素是
          [image: image62.emf]= abcp?sinpdBdedp

| a(x,y.2)
a(p.0,9)










           ……………………….10分
    所以
         [image: image64.emf](a? sm(pcose)3'

= abcf2 dBf sm<pd<pf p2dp










           [image: image66.emf]








.                    ……………………….15分
    2、求 [image: image68.emf]I = ffz 4xzdydz-2yzdzdx + (1 — z?)dxdy









,

    其中[image: image70.emf]








是曲线[image: image72.emf]z=e’(0<y<a)









绕[image: image74.emf]








轴旋转生成的旋转面，取下侧.

    解：[image: image76.emf]








的方程为
               [image: image78.emf]z = eV Y (2 4 92 < g?)










    考虑用Gauss公式. 由于[image: image80.emf]








不闭，需要添加辅助面
          [image: image82.emf]. j— a
.1z = e,









  [image: image84.emf](x2 +y?2<a?)









  取上侧.     ……………………….5分
    设[image: image86.emf]








与[image: image88.emf]








围成的区域为[image: image90.emf]








,令
             [image: image92.emf]P=4xz,Q = —2yz,R =1 — z?









.

    则
             [image: image94.emf]aQ
ax+a Z=0









                  ……………………….10分
    于是
         [image: image96.emf]I= (ﬂwzl ) fle )4dede'2yZdde + (1 - z»)dxdy










          [image: image98.emf]- fffD dedydz-fle(l — z%)dxdy










      [image: image100.emf]= (eZa_l) ff ) dxdy — (eZa_l)n.aZ

x2+y2<a?









.   ……………………….15分
    3、讨论数项级数[image: image102.emf]+o0 T
n3 In cos -









的敛散性.
    解：记[image: image104.emf]l T
a, = Incos-
n n









, 则[image: image106.emf]<0









. 由

          [image: image108.emf]In cos;l =In (1 + cosf—l-l)









              ……………………….5分
                [image: image110.emf]








      [image: image112.emf](n — o)









    ……………………….10分
及[image: image114.emf]+00 n’
n=1
2n?









收敛，可知正项级数[image: image116.emf]+00 T
3 (-ln cos n)









收敛，
因此原级数收敛．                       ……………………….15分
四、证明题(15分)

    证明不等式
        [image: image118.emf]alna + blnb > (a + b)[In(a + b) -In2]









     [image: image120.emf](a,b > 0)










    证：令[image: image122.emf]f(x) = xlnx









, 则
          [image: image124.emf]f(x)=1+Inx









,                      ……………………….5分
          [image: image126.emf]f"(x)

1> 0









   [image: image128.emf](x> 0)










    因此[image: image130.emf]f (x)









在[image: image132.emf](0, +o0)









上是严格凸的，因而对任意[image: image134.emf]a,b >0









，都成立
             [image: image136.emf])

f(a)+£(b) a+b
2

> f(&









                 ……………………….10分
    即
                [image: image138.emf]alna+blnb a+b a+b
S >

2 2 2










这就是要证的不等式.                     ……………………….15分
五、证明题(15分)

设[image: image140.emf]a, >0









，定义[image: image142.emf]








. 证明[image: image144.emf]lim a,

n— oo









存在，并求出它的值。
    证明：易知这样产生的[image: image146.emf]








均为正数，故有
             [image: image148.emf]








        ……………………….5分
    即[image: image150.emf]{a,}









有下界. 此外，
           [image: image152.emf]








  [image: image154.emf]








   ……………….10分
即[image: image156.emf]{a,}









单调递减，因此[image: image158.emf]lim a,

n— oo









存在，设其为[image: image160.emf]








，
对[image: image162.emf]








两边取极限，得
           [image: image164.emf]









解得[image: image166.emf]








，由[image: image168.emf]








，所以[image: image170.emf]








，即[image: image172.emf]lim a, =

n— oo









.  ………………….15分
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