
首届全国大学生数学竞赛决赛试卷 

（数学类，2010） 
一、 填空题 

(1) 设 0β α> > ，则
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(2) 若关于 x 的方程 2
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+ = > 在区间 (0, )+∞ 内有惟一实数解，则常数

k =_____________. 

(3) 设函数 ( )f x 在区间 [ , ]a b 上连续 . 由积分中值公式有 ( ) ( ) ( )
x
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的值等于_____________. 

(4) 设 ( ) 6a b c× =i ，则 ( )( ) ( ) ( )a b b c a c+ × + +i =_____________. 

二 、 设 ( )f x 在 ( 1,1)− 内 有 定 义 ， 在 0x = 处 可 导 ， 且 (0) 0f = .  证 明 : 
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三、设 ( )f x 在 [0, )∞ 上一致连续，且对于固定的 [0, )x∈ ∞ , 当自然数 n →∞ 时

( ) 0f x n+ → . 

证明: 函数序列{ ( ) 1,2, }f x n n+ =： 在[0,1]上一致收敛于 0. 

四、设
2 2{( , ) : 1}D x y x y= + < ， ( , )f x y 在 D内连续， ( , )g x y 在 D内连续有界，且满足

条件： (1) 当 2 2 1x y+ → 时， ( , )f x y →+∞； 

(2) 在 D 中 f 与 g 有二阶偏导数，     
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 证明： ( , ) ( , )f x y g x y≥  在 D 内处处成立. 

五、设  {( , ) : 0 1;0 1}R x y x y= ≤ ≤ ≤ ≤  

      {( , ) : 0 1 ;0 1 }R x y x yε ε ε= ≤ ≤ − ≤ ≤ − . 

考虑积分 1R
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1

1
n

I
n

∞

=

=∑ ； 

（2）利用变量替换：
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计算积分 I 的值，并由此推出
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六、已知两直线的方程： :L x y z= = ， :
1 1
x y z bL

a
−′ = = .（1）问：参数 ,a b满足什么条

件时， L与 L′是异面直线？ 

（2）当 L与 L′不重合时，求 L′绕 L旋转所生成的旋转面π 的方程，并指出曲面π 的类

型. 
 

七、设 ,A B均为n 阶半正定实对称矩阵，且满足 1 rankn A n− ≤ ≤ . 证明: 存在实可逆矩

阵C 使得
T TC AC C BC和 均为对角阵. 

八、设V 是复数域C上的 n 维线性空间， :jf V →C ( 1,2j = ) 是非零的线性函数, 且线

性无关.  

证明: 任意的 Vα ∈ 都可表为 1 2α α α= + ,使得 

                      1 1 2( ) ( )f fα α= ， 2 2 1( ) ( )f fα α= . 

 


