
16.901 作业#1 参考答案 
截止日期：2 月 12 日 

说明： 

这个家庭作业将分两步完成。第一步，请不要借助任何书本或笔记回答问题，

时间不超过一个小时。并且，不要为了完成这一步进行任何相关的学习。第二步：

可以参考书或者笔记，并且不做时间限制。下面是每一步的具体说明。 

 

闭卷指导： 

· 在一个小时内不借助任何书或者笔记完成下面作业。在家庭作业卷上写下你

的最直接反应。 

· 这一步并不是要检查你们每一个个体，我只对你们的整体表现感兴趣。我会

利用这一步的数据来告知系里预习中可能出现的任何问题。这一步的结果将不计

入你的家庭作业成绩(除非象开卷说明中说的那样在开卷的答案中包括了这里的

内容)。 

· 在回答这些问题的过程中，请使用下面的程序。在解题前先把所有的题目浏

览一遍，并在每个问题上写下以下内容： 

可以做：表示你可以在不需要任何其他帮助的情况下完成这道题目。 

需要书：表示如果你有书或者笔记就肯定可以做 ，但是如果没有书或者笔记情

况下不确定怎样解。 

没有线索：表示你不知道从何下手，而且以前也没有接触过类似的问题。 

·在浏览完第一遍后，开始做题，并且在时间允许的情况下尽可能多的做“可以

做”的题。然后，如果有时间剩余，可以尝试做“需要书”的题。 

 

开卷指导： 

·  完成一个小时的闭卷作业后，你可以借助你的笔记或者其他的参考资料完

成这些习题。 

·  用其它纸(而不是作业题纸)写开卷答案。 



·  如果你认为你在第一步就把问题正确回答了，你可以在这一步中略过这些题

目。在这种情况下，可以在你的答卷上写上“参看闭卷答题纸”。也就是说，

你在这一步中只需要做你在第一步中解得不正确或者没有解的题。 

·  你的家庭作业成绩将参看你的开卷结果(包括你选择的开卷中可用的结果)。 

 

问题： 

⒈  令 2( ) cos cosf x x= + x ，计算对 ( )f x 在 x=0 求泰勒级数展开的前三项，即，

找出下面式子中的 ：  0 1 2, ,c c c 2
0 1 2( )f x c c x c x= + + +更高阶项

 

⒉  按如下一阶耦合的常微分方程形式： 

 

1 1 2 3 41

2 1 2 3 42

3 3 1 2 3 4

4 4 1 2 3 4

( , , , , )
( , , , , )
( , , , , )
( , , , , )

f z z z z tz
f z z z z tz

z f z z z z t
z f z z z z t

⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ =
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦

�
�
�
�

 

改写以下二阶非线性常微分方程： 
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16.901： 数学技能诊断 

说明： 

·  这一步并不是把你们作为一个个体来检查，我只对你们的整体表现感兴趣。

我会利用这一步的数据来告知系里预习中可能出现的任何问题。这一步的结

果将不计入你的家庭作业成绩(除非象开卷说明中说的那样在闭卷的答案中

包括了这里的内容)。 

·  在回答这些问题的过程中，请使用下面的程序。在解题前先把所有的题目浏

览一遍，并在每个问题上写下以下内容： 

可以做：表示你可以在不需要任何其他帮助的情况下完成这道题目。 

需要书：表示如果你有书或者笔记就肯定可以做 ，但是如果没有书或者笔记情



况下不确定怎样解。 

没有线索：表示你不知道从何下手，而且以前也没有接触过类似的问题。 

·  在浏览完第一遍后，开始做题，并且在时间允许的情况下尽可能多的做“可

以做”的题。然后，如果有时间剩余，可以尝试做“需要书”的题。 

 

问题： 

⒈  令 2( ) cos cosf x x= + x ，计算对 ( )f x 在 x=0 做泰勒级数展开的前三项，即，

找出下面式子中的 ：  0 1 2, ,c c c 2
0 1 2( )f x c c x c x= + + +更高阶项

解： 
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⒉ 按如下一阶耦合的常微分方程形式： 
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改写以下二阶非线性常微分方程： 
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解： 
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带入方程得：  

 

 

⒊ 证明：如果 ，那么下式成立： ( ) ( ) 0u a u b= =
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提示：利用分步积分公式。 
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⒋  已知函数 f(x)在 x=x*时具有最小值，那么 f(x)的一阶和二阶导数在 x=x*时是

怎样的情况？ 

解： 
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⒌  设 x 是均值为 xμ ，标准差为 xσ 的随机变量，求函数 ( ) ( )f x a b x= + (其中 a,b



为常数)的均值 fμ 和标准差为 fσ 。 

解： 
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⒍  考虑下列线性常微分方程： 
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其中  

初始条件为： 。求： 1 2(0) 1, (0) 100z z= =

(a)   A 的特征值 
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(b)    在 时，这些量(即 )的模将增大还是减小？ t →∞ 1z z和 2

由于解的形式为： ( 1 10 ) ( 1 10 )( )   (*)i t i tz t e r e rα α− − − −
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G GG  

则，显然有： 1 0, 0tt e−→ ∞ → →zG时,因为 则  

 

(c)    这些状态量是否有振荡？如果有，周期是多少？ 

由于特征值存在虚部，这些量是存在振荡的。特别有，

，因此，周期为：10 cos10 sin10i te t i± = + t 2
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⒎  对前面给出的方程组，确定在给定的初始条件下 的解析解。 1 2( ) ( )z t z t和

要得到解最系统的方法就是利用其特征值。解的一般形式如上面的(*)式，

其中 r±为 1 10iλ± = − ± 对应的特征向量。 

求特征值的方法： ( )tA I r 0λ ±− =
G  
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定义：

则：

类似的 由 ：
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