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复旦大学数学科学学院 

2016～2017 学年第一学期期末考试试卷 

A 卷 
 

       

一. 简答题（本题共 40 分，每小题 5 分） 

1.求 xey x 3sin2 的二阶导数 ;  

解： )3cos33sin2(2 xxey x  ， )3sin53cos12(2 xxey x  。  

2.计算  


dx

xx

x

52

62
2

;   

解：原式=  





dx

xx
dx

xx

x

52

1
4

52

22
22

 

        = c
x

xx 



2

1
arctan2)52ln( 2

 

3.计算 )11(lim 4 2 


nnn
n

; 

解：原式=
)11)(11(

))1()1((
lim

24 2

22





 nnnn

nnn

n 2

1
 。 

4.求
)1ln(

)1ln(
lim

2sin

0

0 xx

dtt
x

x 




; 

解：原式= 2
2

2cos2)2sin1ln(
lim

)1ln(
lim

02

2sin

0

0










x

xx

x

dtt

x

x

x
。 

5.计算行列式

2231

2423

1112

2321









;  

解：原式 9 。 
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6.设矩阵 BA, 满足 BAAB  32 ，其中



















110

111

011

A ，求矩阵B ; 

解： ABIA 3)2(  ，



















120

212

021

2 IA ，























 

524

212

423

)2( 1IA ， 

    所以 























 

936

333

633

)2(3 1 AIAB 。 

7.求函数
24 8xxy  的极值;  

解： 易知 xxy 164 3  ，驻点为 2,2,0 x ，利用 1612 2  xy 的符号，可知 0x 是极

大值点， 2x 是极小值点， 160  极小极大 ，yy 。 

8. 计算 






1 22 ）1(

24
dx

xx

x
。 

解：原式= 2ln2
2

2
1

2424

1 22


















 
dx

x

x

x

x
。 

二. （本题 10 分）求由
222 ayx  与 2 2 2y z a  所围立体在第一卦限部分的体积。 

解：过 y 轴上点 y 处，作平行与 Ozx面的平面截立体的截面为正方形，边长为
2 2a y ， 

所以体积 
2 2 3

0

2
( )

3

a

V a y dy a   。 

三. （本题 10 分）设 )(xf












0,

0,)1(

1

xe

xx x
，求 )0()4(f 的值。 

解： }
)1ln(

exp{)(
x

xx
exf


  

         

)(
)1ln(

24

1)1ln(

6

1)1ln(

2

1)1ln(
1 4

432

xo
x

xx

x

xx

x

xx

x

xx
e 



















 








 








 


























2

332432 )(
4

1

3

1

2

1

2

1

5

1

4

1

3

1

2

1
1 xoxxxxxxxe      

)()(
2

1

24

1
)(

3

1

2

1

6

1 4

43

22 xoxoxxoxxe 




























  
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)(
240

2447

24

1

16

7

24

11

2

1
1 4432 xoxxxxe 








 ， 

所以 ef
240

2447
)0()4(  。 

四.（本题 10 分）求不定积分  dx
xx 44 cossin

1
。 

解: 原式 


 xd
x

x
dx

x

x
tan

tan

)1(tan

tan

sec
4

32

4

8

 

       cxxxx  )cot(tan3)cot(tan
3

1 33 。 

五.（本题 10 分）将直线
21

1

2

1
:

zyx
l 







绕直线

111
:1

zyx
l  旋转一周可得一个旋转曲面，

求此旋转曲面的方程。 

解：设是所求曲面，任取 P ),,( zyx ，则 P 点由直线 l上某点 Q ),,( 000 zyx 旋转所得， 

于是由点到直线的距离公式，可得 

      
3

)()()(

3

)()()(
2

00

2

00

2

00

222 yxxzzyyxxzzy 



， 

又 1lPQ ，所以 0000  zzyyxx ，利用















tz

ty

tx

2

1

12

0

0

0

 

可得   01 zyxzxyzxy ，这就是所求的旋转曲面的方程。 

六.（本题 10 分）求使得下式成立的最小的： 

                     ,2,1,
1

1 











ne
n

n 

  

解: 问题化为 nn

n





 ,

)
1

1ln(

1
 ， 

记  ]1,0(,
1

)1ln (

1
)( 


 x

xx
xf ， 

则
)1(ln)1(

)1(ln)1(1

1

1

)1(ln

1
)(

22

22

22 xxx

xxx

xxx
xf







 ， 

记
22 )1(ln)1()( xxxxg  ， 

则 0
1

2)1ln(2
)(,2)1ln(2)1(ln)( 2 






x

xx
xgxxxxg ， 
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于是 )(xg  严格递减，当 ]1,0(x ， 0)0()(  gxg ， 

推出 )(xg 严格递减，当 ]1,0(x ， 0)0()(  gxg ，即得 0)(  xf ， 

所以 )(xf 在 ]1,0( 严格递减，
2

1
)(lim)(

0



xfxf

ox
， ]1,0(x ， 

这表明，满足条件的最小的
2

1
 。 

七.（本题 10 分）设 )(xf 在 ]1,0[ 上连续，在 )1,0( 可导， 1)1(,0)0(  ff ，证明：对任意的

三个正数 cba ,, ，存在三个不同的数 3,2,1),1,0(  ixi ，使得 

cba
xf

c

xf

b

xf

a








 )()()( 321

。 

证: 对任意的三个正数 cba ,, ， 10 








cba

ba

cba

a
，由连续函数介值定理， 

qpqp  ),1,0(, ，使得
cba

ba
qf

cba

a
pf







 )(,)( ， 

在 ]1,[],,[],,0[ qqpp 上分别对 )(xf 用 Lagrange 中值定理， 

)1,(),,(),,0( 321 qxqpxpx  ，使得 

)1)(()()1(),)(()()(,)()0()( 321 qxfqffpqxfpfqfpxffpf  ， 

所以     cba
xf

c

xf

b

xf

a








 )()()( 321

。 
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