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2011年北京科技大学数学竞赛试题 

一、选择题（每题 3分，共 10小题，计 30分） 

1.下列结果不正确的是（   ▲   ） 

A. limn→∞ √
1

2
∙

3

4
∙ ⋯ ∙

2𝑛−1

2𝑛

𝑛
= 0 

C. limn→∞
𝑎𝑛

𝑛!
= 0 

B. limn→∞
1

2
∙

3

4
∙ ⋯ ∙

2𝑛−1

2𝑛
= 0 

D. limn→∞
2𝑛𝑛!

𝑛𝑛
= 0 

2.设函数𝑓(𝑥)有二阶连续导数，且𝑓(𝑥) > 0，𝑓′(0) = 0，则函数𝑧 = 𝑓(𝑥)𝑙𝑛𝑓(𝑦)在点(0,0)处取得极小值的

一个充分条件是（   ▲   ） 

A. 𝑓(0) < 1, 𝑓′′(0) > 0 

C. 𝑓(0) > 1, 𝑓′′(0) > 0 

B. 𝑓(0) < 1, 𝑓′′(0) < 0 

D. 𝑓(0) > 1, 𝑓′′(0) < 0 

3.设 

𝑓(𝑥, 𝑦) = {
𝑥𝑦sin

1

√𝑥2 + 𝑦2

0,     𝑥2 + 𝑦2 = 0

, 𝑥2 + 𝑦2 ≠ 0 

则下列结论不正确的是（   ▲   ） 

A. 𝑓𝑥
′(0,0)存在 

C. 𝑓𝑦
′(𝑥, 𝑦)在点(0,0)不连续 

B. 𝑓𝑥
′(𝑥, 𝑦)在点(0,0)连续 

D. 𝑓(𝑥, 𝑦)在点(0,0)可微 

4.由𝐿𝑎𝑔𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒中值定理有𝑒𝑥 − 1 = 𝑥𝑒𝜃(𝑥)，其中0 < 𝜃(𝑥) < 1，则lim𝑥→0 𝜃(𝑥) =（   ▲   ） 

A. 1 B. −1 C. −
1

2
 D.  

1

2
 

5.函数𝑓(𝑥) = (𝑥2 − 𝑥 + 2)|𝑥3 − 𝑥|不可导点的个数（   ▲   ） 

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3 

6.关于方程𝑥2 = 𝑥 sin 𝑥 + cos 𝑥的实根情况，正确的是（   ▲   ） 

A.恰好有一个实根 

C.没有实根 

B.恰好有两个实根 

D.至多有一个实根 

7.若limn→∞ (𝑛𝑝 (𝑒
1

𝑛 − 1) 𝑎𝑛) = 1(𝑝 > 1)，则级数∑ 𝑎𝑛（   ▲   ） 

A.  𝑝 > 2时收敛 

C. 𝑝 ≥ 2时收敛 

B. 𝑝 > 2时发散 

D. 𝑝 ≤ 2时发散 

8.设函数𝑓(𝑥) = 𝑥2, 0 ≤ 𝑥 ≤ 1，而𝑆(𝑥) =
𝑎0

2
+ ∑ 𝑎𝑛 𝑐𝑜𝑠 𝑛𝜋𝑥∞

𝑖=1 , −∞ < 𝑥 < +∞. 

其中𝑎𝑛 = 2 ∫ 𝑓(𝑥) cos 𝑛𝜋𝑥 𝑑𝑥 
1

0
, 𝑛 = 1,2, ⋯，则𝑆 (−

5

2
) =（   ▲   ） 

A. −
1

4
 B. 

1

4
 C. −

1

2
 D.  

1

2
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9.设𝑓(𝑥, 𝑦)在点(0,0)附近有定义，且𝑓𝑥
′(0,0) = 3，𝑓𝑦

′(𝑥, 𝑦) = 1，则（   ▲   ） 

A.𝑑𝑧|(0,0) = 3𝑑𝑥 + 𝑑𝑦 

B.曲面𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦)在点(0,0, 𝑓(0,0)) 的法向量为(3,1,1) 

C.曲线{
𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦)

𝑦 = 0
在点(0,0, 𝑓(0,0)) 的切向量为(3,0,1) 

D. 曲线{
𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦)

𝑦 = 0
在点(0,0, 𝑓(0,0)) 的切向量为(1,0,3) 

10.设[𝑥 + 𝑦]表示不大于𝑥 + 𝑦的最大整数，则 

∬ [𝑥 + 𝑦]𝑑𝑥𝑑𝑦
0≤x≤2
0≤𝑦≤2

 

的值为（   ▲   ） 

A. −6 B. 6 C. 3 D.  −3 

 

二、填空题（每题 4分，共 13小题，计 52分） 

1.设𝑥 > 0，极限limn→∞ √𝑥𝑛 + 𝑥2𝑛𝑛
=   ▲    

2.极限limn→∞ (
1

√𝑛2+12
+

1

√𝑛2+22
+ ⋯ +

1

√𝑛2+𝑛2
) =   ▲    

3.不定积分∫
𝑥𝑒𝑥

(1+𝑥)2 𝑑𝑥 =   ▲    

4.两直线𝐿1 : 
𝑥−3

2
=

𝑦

4
=

𝑧

3
和𝐿2 : 

𝑥+1

2
=

𝑦−3

0
=

𝑧−2

1
的距离为   ▲    

5.设函数𝐹(𝑥, 𝑦) = ∫
𝑠𝑖𝑛 𝑡

1+𝑡2

𝑥𝑦

0
𝑑𝑡，则

𝜕2𝐹

𝜕𝑥2|
𝑥=0,𝑦=2

=   ▲    

6.设𝑢 = 𝑦𝑓 (
𝑥

𝑦
) + 𝑥𝑔 (

𝑦

𝑥
)，其中函数𝑓和𝑔具有二阶连续导数，则𝑥

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 + 𝑦
𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=   ▲    

7.函数𝑧 = 𝑥2 + 𝑦2在有界闭域𝐷: (𝑥 − 1)2 + 𝑦2 ≤ 4上的最大值为   ▲    

8.计算∫ 𝑡
1

0
𝑑𝑡 ∫ 𝑒

(
𝑡

𝑥
)

2
1

𝑡
𝑑𝑥 =   ▲    

9.设𝐿为自点𝐴(1,0)到点 𝐵(0,1)的圆弧𝑦 = √1 − 𝑥2，则∫ [𝑦2 + sin2(𝑥 + 𝑦)]
𝐿

𝑑𝑥 + [𝑥2 − cos2(𝑥 + 𝑦)]𝑑𝑦 = 

   ▲    

10.曲面积分∬
𝑎𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧+(𝑧+𝑎)2𝑑𝑥𝑑𝑦

√𝑥2+𝑦2+𝑧2Σ
=   ▲    

其中Σ为下半球面z = −√𝑎2 − 𝑥2 − 𝑦2的上侧，𝑎为大于零的任意常数. 

11.级数∑
1

𝑛(𝑛+1)(𝑛+2)
∞
𝑛=1 的和为   ▲    

12.幂级数∑
3𝑛+(−4)𝑛

𝑛
(𝑥 − 1)2𝑛−1∞

𝑛=1 的收敛域为   ▲    



2012年 5月 30日印发 试题正文 ·  

13.设𝑓(𝑥)为可微函数，且满足方程𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 + 𝑒𝑥 ∫ [𝑓(𝑡)]2𝑥

0
𝑑𝑡，则𝑓(𝑥) =   ▲    

 

三、证明题（两大题，计 18分） 

1.证明： 

（1）对于任意正整数
1

𝑛+1
< ln (1 +

1

𝑛
) <

1

𝑛
 

（2）设𝑎𝑛 = 1 +
1

2
+

1

3
+ ⋯ +

1

𝑛
− ln 𝑛 (𝑛 = 1,2, ⋯ )，证明：数列{𝑎𝑛}收敛 

 

2.设𝑓(𝑥)在(−∞, +∞)上无穷次可微，|𝑓(𝑛)(𝑥)| ≤ 𝑀（𝑀为正常数），且𝑓 (
1

𝑛
) = 0(𝑛 = 1,2, ⋯ )，证明𝑓(𝑥) ≡ 0 

 


