
2018 年天津市大学数学竞赛试题

（理工类）

一、填空：（本题 15 分，每空 3 分。请将最终结果填在相应的横线上面。）

1.lim
x→1

xm−1
xn−1 = 。

2.u = cos x2

y ，且 u 关于 x, y 的偏导数连续，则 ∂u
∂x +

∂u
u∂y = 。

3. lim
x→+∞

x
(√

x2 + 2x − 2
√

x2 + x + x
)
= 。

4.
∫ 2π

0
dφ
∫ a

0
r2 sin2 φdr = 。

5. 函数 f (x, y) = sin2 x sin2 y 在正方形 0 ≤ x, y ≤ π 内均值为 。

二、选择题：（本题 15 分，每小题 3 分。每个小题的四个选项中仅有一个是正确的，把你认为“正确

选项”前的字母填在括号内。选对得分；选错、不选或选出的答案多于一个，不得分。）

1. 函数 f (x) =


x2−4
x−2 , x , 2

A, x = 2

，下列说法正确的是 ( )

(A)A , 4 时， f (x) 在 x = 2 处连续；A = 4 时， f (x) 在 x = 2 处不连续，且在 x , 2 处连续。

(B)A = 4 时， f (x) 在 x = 2 处连续；A , 4 时， f (x) 在 x = 2 处不连续，且在 x , 2 处连续。

(C)A = 4 时， f (x) 在 x = 2 处连续；A , 4 时， f (x) 在 x = 2 处不连续，且在 x , 2 处不连续。

(D)A , 4 时， f (x) 在 x = 2 处连续；A = 4 时， f (x) 在 x = 2 处不连续，且在 x , 2 处不连续。

2. 关于函数 y =
√

2x − x2 极值的说法，下列正确的是 ( )

(A)x = 1 时，y 取极大值； (B)x = 1 时，y 取极小值；

(C)x = 0 时，y 取极大值； (D)x = 2 时，y 取极小值。

3.(1) 若函数 f (x) 在开区间内每一点确定而有界，则 f (x) 在给定开区间内 ；

(2)(1) 若函数 f (x) 在闭区间内每一点确定而有界，则 f (x) 在给定闭区间内 。

下列正确的是 ( )

(A)(1) 有界 (2) 不一定有界； (B)(1) 有界 (2) 有界；

(C)(1) 不一定有界 (2) 不一定有界； (D)(1) 不一定有界 (2) 有界。

4. lim
n→∞

n∏
m=1

2
1

2m =( )

(A)1； (B)∞； (C)2； (D)0。

5. 比较下列各式大小，正确的是 ( )

(1)
∫ 2π

0
x sin xdx; (2)

∫ 2π

0
cos xdx; (3)

∫ 2π

0
x2 cos xdx
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2018年天津市大学数学竞赛试题

(理工类)

一、填空：(本题15分，每空3分。请将最终结果填在相应的横线上面。)

1.lim=_—。
2.u=2,且u关于x,y的偏导数连续，则+=——。

3. Iim×(V2+2x-2√22+x+x)=——。
4.2dφJ r2 sin2 gdr=__。
5.函数f(x,y)= sin2x sin2y在正方形0≤x,y≤π内均值为_____。

二、选择题：(本题15分，每小题3分。每个小题的四个选项中仅有一个是正确的，把你认为“正确

选项”前的字母填在括号内。选对得分；选错、不选或选出的答案多于一个，不得分。)

1.函数. ,下列说法正确的是( )

(A)A≠4时，f(x)在x=2处连续；A=4时，f(x)在x=2处不连续，且在x≠2处连续。

(B)A=4时，f(x)在x=2处连续；A≠4时，f(x)在x=2处不连续，且在x≠2处连续。

(C)A=4时，f(x)在x=2处连续；A≠4时，f(x)在x=2处不连续，且在x≠2处不连续。

(D)A≠4时，f(x)在x=2处连续；A=4时，f(x)在x=2处不连续，且在x≠2处不连续。

2.关于函数y=√2x-x2极值的说法，下列正确的是( )

(A)x=1时，y取极大值； (B)x=1时，y取极小值；

(C)x=0时，y取极大值； (D)x=2时，y取极小值。
3.(1)若函数f(x)在开区间内每一点确定而有界，则f(x)在给定开区间内___;

(2)(1)若函数f(x)在闭区间内每一点确定而有界，则f(x)在给定闭区间内__。

下列正确的是( )

(A)(1)有界(2)不一定有界； (B)(1)有界(2)有界；

(C)(1)不一定有界(2)不一定有界； (D)(1)不一定有界(2)有界。

4.1im 2=( )
(A)1; (B)0o; (C)2; (D)0。

5.比较下列各式大小，正确的是( )

(①) ?xsinxdx(2)?”cos xd.(3) 。× cosxdx
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(A)(2)<(1)<(3)； (B)(1)<(2)<(3)； (C)(2)<(3)<(1)； (D)(3)<(1)<(2)。

三、(6 分) f (x) 为在闭区间 [a, b] 上连续的函数，证明：

[∫ b

a
f (x)dx

]2
≤ (b − a)

∫ b

a
f 2(x)dx

四、(6 分) 设 f (x) 是连续的，求证函数 u(x, y) = 1
2

∫ x

0
dξ
∫ x+y−ξ
ξ−x+y

f (ξ, η)dη 满足下式：

∂2u
∂x2 −

∂2u
∂y2 = f (x, y)

五、(6 分) 求曲面 x2 + y2 = 2az 包含在柱面 (x2 + y2)2 = 2a2xy 内的面积。

六、(6 分)u = xmynzp，求 u 在 x + y + z = a(m > 0, n > 0, p > 0, a > 0) 条件下的极值。

七、(7 分) 十将二重积分
!

x2+y2≤1

f (ax + by + c)dxdy 化为一重形式，其中 a2 + b2 , 0。

八、(7 分) 设函数 f (x) 在 [x1, x2] 上可微，且 x1x2 > 0，证明：

1
x1 − x2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x1 x2

f (x1) f (x2)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ = f (ξ) − ξ f ′(ξ), x1 < ξ < x2

九、(8 分) 证明不等式
n∏

i=1

2i − 1
2i
<

1
√

2n + 1

十、(8 分) 证明：若对于函数 f (x)(−∞ < x < +∞) 有等式 f (x + T ) = k f (x)(式中 k 和 T 为正常数) 成

立，则 f (x) = axφ(x)(式中 a 为大于零的常数，φ(x) 为以 T 为周期的函数)。

十一、(8 分) 求曲线积分
∫

C
(x

4
3 + y

4
3 )ds，其中 C 为内摆线 x

2
3 + y

2
3 = a

2
3 的弧。

十二、(8 分) 计算积分 F(t) =
!

x2+y2+z2=t2

f (x, y, z)dS，式中 f (x, y, z) =


x2 + y2, z ≥

√
x2 + y2

0, z <
√

x2 + y2

。

2

(A)(2)<(1)<(3); (B)(1)<(2)<(3); (C)(2)<(3)<(1); (D)(3)<(1)<(2)。

三、(6分)f(x)为在闭区间[a,b]上连续的函数，证明：

[ roa ≤6-a] Puaz
四、(6分)设f(x)是连续的，求证函数u(xy)=JdsJ-+→ f(5,)dn满足下式：

3=f(K》
五、(6分)求曲面x2+y2=2az 包含在柱面(x2+y2)2=2a2xy 内的面积。

六、(6分)u=x"y?zP,求u在x+y+z=a(m>0,n>0,p>0,a>0)条件下的极值。

七、(7分)十将二重积分 f f(ax+by+c)dxdy化为一重形式，其中a2+b2≠0。
八、(7分)设函数f(x)在[x?,x?]上可微，且x?x?>0,证明：一--ro
九、(8分)证明不等式

12+
十、(8分)证明：若对于函数f(x)(-∞<x<+∞)有等式f(x+T)=kf(x)(式中k和T为正常数)成

立，则f(x)=aφ(x)(式中a为大于零的常数，φ(x)为以T为周期的函数)。

十一、(8分)求曲线积分J(x3+y)ds,其中C为内摆线x3+y3=a3的弧。

十二(8分)计算积分F(1)=f(x,y,zdS,式中
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2019 年天津市大学数学竞赛试题

（理工类）

一、填空：（本题 15 分，每空 3 分。请将最终结果填在相应的横线上面。）

1. 极限 lim
x→0

1
x

∫ 2x

0
(1 + 2t)

1
t dt = 。

2. 定积分
∫ 2

0

[
tan(x − 1)3 +

√
2x − x2

]
dx = 。

3. 函数 y = f (x) 有连续导数，且 f ′(x) > 0，已知 f (1) = 4, f ′(1) = 3，则 y = f (2ex − 1) 的反函数在

y = 4 处的导数 dx
dy

∣∣∣∣
y=4
= 。

4. 二元函数 z = f (x, y) 由方程 y2z + xez−1 = 2x 确定，则 f (x, y) 在点 (1, 1) 处沿着方向 l⃗ = (1,−1) 的方

向导数 ∂ f
∂l

∣∣∣
(1,1)
= 。

5. 已知平面 π 与平面 π′ : 2x − y − z + 2 = 0 关于平面 π′′ : x − 2y + 3z + 1 = 0 对称，则平面 π 的方程

为 。

二、选择题：（本题 15 分，每小题 3 分。每个小题的四个选项中仅有一个是正确的，把你认为“正确

选项”前的字母填在括号内。选对得分；选错、不选或选出的答案多于一个，不得分。）

1. 函数 f (x) 在 x0 点的某邻域内有定义，则极限 lim
h→0

f (x0−tan h)− f (x0)
h = a 存在时函数 f (x) 在 x0 点可导的

( )

(A) 充分不必要条件； (B) 必要不充分条件；

(C) 充要条件； (D) 不充分也不必要条件。
2. f (x) 是 [0 , +∞) 上的单调函数，则数列极限 lim

n→∞
f (n) 存在是函数极限 lim

x→+∞
f (x) 存在的 ( )

(A) 充分不必要条件； (B) 必要不充分条件；

(C) 充要条件； (D) 不充分也不必要条件。

3. 当 x→ 1 时，
3
√

4 +
√

15 + x2 − 2 是 k(x − 1)α 等价无穷小，则常数 k 与 α 为 ( )

(A)k = 1
48 , α = 1； (B)k = 1

12 , α = 1；

(C)k = 1
48 , α =

1
3； (D)k = 1

12 , α =
1
3。

4. 函数 f (u, v) 具有连续偏导数，则函数

z(x, y) = f (2x − 3y, x − y2) + x

在 (1, 1) 处取得极值的必要条件是 ( )

(A) f ′1(1, 1) = 0, f ′2(1, 1) = 0； (B) f ′1(−1, 0) = 0, f ′2(−1, 0) = 0；

(C) f ′1(−1, 0) = −2, f ′2(−1, 0) = 3； (D) f ′1(−1, 0) = 2, f ′2(−1, 0) = −3。
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2019年天津市大学数学竞赛试题

(理工类)

一、填空：(本题15分，每空3分。请将最终结果填在相应的横线上面。)

1.极限lim J2(1+218dt=__。
2.定积分。 [tan(x-1)3+√2x-x2]dx=___。

3.函数y= f(x)有连续导数，且f'(x)>0,已知f(1)=4,f'(1)=3,则y=f(2e?-1)的反函数在

y=4处的导数,=——。
4.二元函数z=f(x,y)由方程y2z+xe21=2x确定，则f(x,y)在点(1,1)处沿着方向I=(1,-1)的方

向导数l(.)=—_。

5.已知平面π与平面π':2x-y-z+2=0关于平面π":x-2y+3z+1=0对称，则平面π的方程

为____。

二、选择题：(本题15分，每小题3分。每个小题的四个选项中仅有一个是正确的，把你认为“正确

选项”前的字母填在括号内。选对得分；选错、不选或选出的答案多于一个，不得分。)

1.函数f(x)在xo点的某邻域内有定义，则极限limfo-nh-()=a存在时函数f(x)在xo点可导的

( )

(A)充分不必要条件； (B)必要不充分条件；

(C)充要条件； (D)不充分也不必要条件。
2.f(x)是(0,+∞)上的单调函数，则数列极限lim f(n)存在是函数极限lim f(x)存在的( )

(A)充分不必要条件； (B)必要不充分条件；

(C)充要条件； (D)不充分也不必要条件。

3.当x→1时，4+V15+x2-2是k(x-1)°等价无穷小，则常数k与a为( )

(A)k=4,α=1; (B)k=,α=1;

(C)k=48,α= ; (D)k=,α=号。
4.函数f(u,v)具有连续偏导数，则函数

z(x,y)=f(2x-3y,x-y2)+x

在(1,1)处取得极值的必要条件是( )

(A)f(1,1)=0,f?(1,1)=0; (B)f{(-1,0)=0,f?(-1,0)=0;

(C)f{(-1,0)=-2,f?(-1,0)=3; (D)fi(-1,0)=2,f?(-1,0)=-3。
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5. 函数 y =


(1 + x)

1
x , x > 0

e, x = 0

在区间 [0 , +∞) 上是 ( )

(A) 单调递增的无界函数； (B) 不是单调函数；

(C) 单调递增的有界函数； (D) 单调递减的有界函数。
三、(6 分) 已知 f (x, y) 在 (0, 1) 点是可微函数，极限

lim
h→0

f (h, 1 + h) − f (−h, 1 + 2h)
h

= 1

lim
h→0

f (2h, 1 + h) − f (h, 1 − h)
h

= 8

求该函数在点 (0, 1) 处的微分 d f (x, y)|(0,1)。

四、(6 分) 设有曲线段 L : y = x3(−a ≤ x ≤ a)，Dn 是 xOy 平面上与 L 距离不超过 n 的点集，即

Dn =
{
(x, y)

∣∣∣(x − x′)2
+ (y − y′)2 ≤ n2, (x′, y′) ∈ L

}
Dn 面积为 An，试求极限 lim

n→∞
An
n2。

五、(6 分) 求 f (x) = x arcsin 2x 的 6 阶导数 f (6)(0)。

六、(6 分) 利用极坐标变换计算二重积分"
D

sin
x + y
x + 2y

dxdy

其中 D 是由直线 x + 2y = 1 与 x, y 轴所围成的三角区域。

七、(7 分)L 是圆 x2 + y2 = 1 所围区域的正向边界，计算曲线积分

∮
L

∣∣∣∣x + 1 − ey2
∣∣∣∣ dx + x3

(
y2 − y3

)
dy

八、(7 分) 计算积分 I =
!
Σ

z
4
3 dS，其中曲面 Σ : x2 + y2 + z2 = 4。

九、(8 分) 设 Ω 是椭球体 x2 + 2y2 + 3z2 ≤ 6，Σ 是该椭球表面的外侧，计算曲面积分"
Σ

xdydz + ydzdx + z2
[
z + ln

(
x2 + y2 + z2

)]
dxdy

十、(8 分) 设 f (x) 是 T (T > 0) 为周期的连续函数，并且
∫ T

0
f (x)dx = k，若

lim
R→+∞

1
Rλ

$
x2+y2+z2≤R2

f
[(

x2 + y2 + z2
) 3

2
]

dV = C , 0

求常数 λ,C。

2

5.函数 在区间[0,+∞]上是( )

(A)单调递增的无界函数； (B)不是单调函数；

(C)单调递增的有界函数； (D)单调递减的有界函数。

⋯
三、(6分)已知f(x,y)在(0,1)点是可微函数，极限

mf(h,1+h)=f(-h,1+2h)=1

f(2h.1+b)-f(6.1-D)=8
求该函数在点(0,1)处的微分df(x,y)lo,1)。

四、(6分)设有曲线段L:y=x3(-a≤x≤a),Dn是xOy平面上与L距离不超过 n的点集，即

D?={(x,y)(x=x)2+(y-y)2≤n2,(x,y)∈Z}

Dn面积为An,试求极限lim。
五、(6分)求f(x)=xarcsin 2x的6阶导数f(?(O)。

六、(6分)利用极坐标变换计算二重积分

-,aud
其中D是由直线x+2y=1与x,y轴所围成的三角区域。

七、(7分)L是圆x2+y2=1所围区域的正向边界，计算曲线积分

?lx+1-e|ax+3(2-3)dy

八、(7分)计算积分I=[ziads,,其中曲面∑:x2+y2+z2=4。
九、(8分)设Ω是椭球体x2+2y2+3z2≤6,∑是该椭球表面的外侧，计算曲面积分

 sadnk+yd+2 +m(2+2+2)]ady
十、(8分)设f(x)是T(T>0)为周期的连续函数，并且?。f(x)dx=k,若

 f[(2+2+273lav=C≠0
x2+y2+z2≤R2

求常数λ,C。

2



十一、(8 分) 直线 L : x−1
2 = y = z+1

2 绕直线 L′ : x = −y = z 旋转得到旋转曲面 Σ，求旋转曲面 Σ 与平

面 π1 : x − y + z = 0 以及 π2 : x − y + z = 3 所围立体体积。

十二、(8 分) 设 f (x) 在 [0, 1] 上具有 n 阶连续导数，如果
∫ 1

0
xm f (x)dx = 0, m = 0, 1, 2, · · · , n，证明：

存在 ξ ∈ (0, 1)，使得 f (n)(ξ) = 0。

3

十一、(8分)直线L:1=y=绕直线 L':x=-y=z旋转得到旋转曲面2,求旋转曲面∑与平

面π1:x-y+z=0以及π2:x-y+z=3所围立体体积。

十二、(8分)设f(x)在[0,1]上具有n阶连续导数，如果J。x”f(x)dx=0, m=0,1,2,⋯,n,证明：

存在ξ∈(0,1),使得f(n)(ξ)=0。

3



(2021)1

2021 年天津市大学生数学竞赛试题（经管类）2021年天津市大学生数学竞赛试题(经管类)

一、填空题(本题15分，每小题3分.请
将最终结果填在相应的横线上面.)

1.---
3. 血+(×8+×°+smY)d=
10π
4.|。x|cos×dx=

得分 评卷人 复核人 二.选择题(本题15分，每小题3分.每个小题的四个选
项中仅有一个是正确的，把你认为“正确选项”前的字母填在
括号内，选对得分；选错、不选或选出的答案多于一个，不得分)

1. 设f(x)在(2,+∞o)连续可导，则当

(A) lim f'(x)=0时，f(x)在[2,+∞]无界；
(B) lim f(x)≠0时，f(x)在(2,+oo)有界；
(C) lim f'()=-1时，f(x)在[2,+∞0]有界；
(D) lim f(x)=1时，f(X)在[2,+o]无界；

2. 函数-143-1可去间断点有
(A)1个；(B) 2个；(C)3个；(D)0个。

3. 设~-Lm X≤0, 则下面说法错误的是X>0,

(A)f(x)在x=0连续； (B)f(x)在x=0可导；
(C)f(x)在x=0二阶可导；(D)f(x)在x=0二阶不可导。

(2021)1
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三.（本题 6分）

五.（本题 6 分）

4. 设f(x)二阶连续可导，且f(x)<0,g(x)=(1-x)f(0)+x(1),

则当0<x<1时
(A)f(x)-g(x)≥0;(B) f(x)-g(x)≤0;
(C)f(x)-g(x)=0;(D)f(Xx)-g(x)变号。

5. 已知t(x)=e cos2,则mf(Q+x-(a-sin2=
(A) 2πe(B) -2πe(C)π; (D) e.

三.(本题6分)

求极限m
得分 评卷人 复核人 四.(本题6分)

计算不定积分 max{x,sinx;dx
五.(本题6分)

设u(x,y)二阶连续可导，令x=rcosθ,y=rsinθ,

求

六.(本题7分)

计算积分 (产p'm/.1-8°szo yo

(2021)2
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九.（本题 7 分）

十.（本题 8分）

十一. （本题 8分）

十二. （本题 8分）

七.(本题7分)

设n是自然数，a,是方程
X2+3nx-1=0的正根，求极

限 lim(1+)"=
八.(本题7分)

计算定积分 1+343+5×k=
九.(本题7分)

过点P0,3)做曲线9x2+4y2-54x+45=0的两条切线，
求这两条切线和该曲线短的弧段所围成图形的面积。

十.(本题8分)

证明不等式 351aV+yados-
十一.(本题8分)

分别求平面上的椭圆(x-a2+苦=1当a=2和a=
绕y坐标轴旋转所得到旋转体的体积，其中b>0。

时

十二.(本题8分)

已知数列{x}的各项满足，M=3k4+2,n=1,2.
且x=2,x=1,求该数列的极限 lim x,

(2021)3
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