
1998 年全国硕士研究生招生考试
一、填空题

(1) lim
x→0

√
1 + x+

√
1− x− 2

x2
=

(2) 设 z =
1

x
f(xy) + yφ(x+ y), f, φ 具有二阶连续导数, 则 ∂2z

∂x∂y
=

(3) 设 l 为椭圆
x2

4
+

y2

3
= 1, 其周长记为 a, 则

˛
l

(
2xy + 3x2 + 4y2

)
ds =

(4) 设 A 为 n 阶矩阵, |A| ̸= 0, A∗ 为 A 的伴随矩阵, E 为 n 阶单位矩阵. 若 A 有特征值 λ, 则
(A∗)2 + E 必有特征值

(5) 设平面区域 D 由曲线 y =
1

x
及直线 y = 0, x = 1, x = e2 所围成, 二维随机变量 (X,Y ) 在区域

D 上服从均匀分布, 则 (X,Y ) 关于 X 的边缘概率密度在 x = 2 处的值为

二、选择题

(6) 设 f(x) 连续, 则 d
dx

ˆ x

0

tf
(
x2 − t2

)
dt =

xf
(
x2
)
.A. −xf

(
x2
)
.B.

2xf
(
x2
)

C. −2xf
(
x2
)
.D.

(7) 函数 f(x) =
(
x2 − x− 2

) ∣∣x3 − x
∣∣ 不可导点的个数是

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

(8) 已知函数 y = y(x) 在任意点 x 处的增量 ∆y =
y∆x

1 + x2
+ α, 且当 ∆x → 0 时, α 是 ∆x 的高阶无

穷小, y(0) = π, 则 y(1) 等于

2πA. πB. eπ
4C. πeπ

4D.

(9) 设矩阵


a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

 是满秩的, 则直线 x− a3
a1 − a2

=
y − b3
b1 − b2

=
z − c3
c1 − c2

与直线
x− a1
a2 − a3

=

y − b1
b2 − b3

=
z − c1
c2 − c3

相交于一点.A. 重合.B. 平行但不重合.C. 异面.D.

(10) 设 A,B 是两个随机事件, 且 0 < P (A) < 1, P (B) > 0, P (B | A) = P (B | A), 则必有
P (A | B) = P (A | B).A. P (A | B) ̸= P (A | B).B.

P (AB) = P (A)P (B).C. P (AB) ̸= P (A)P (B)D.
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三、解答题

(11) 求直线 l :
x− 1

1
=

y

1
=

z − 1

−1
在平面 π : x− y + 2z − 1 = 0 上的投影直线 l0 的方程, 并求 l0 绕

y 轴旋转一周所成曲面的方程.

(12) 确定常数 λ, 使在右半平面 x > 0 上的向量 A(x, y) = 2xy
(
x4 + y2

)λ
i− x2

(
x4 + y2

)λ
j 为某二元

函数 u(x, y) 的梯度, 并求 u(x, y).

(13) 从船上向海中沉放某种探测器, 按探测要求, 需确定仪器的下沉深度 y(从海平面算起) 与下沉速
度 v 之间的函数关系. 设仪器在重力作用下, 从海平面由静止开始铅直下沉, 在下沉过程中还受
到阻力和浮力的作用. 设仪器的质量为 m, 体积为 B, 海水比重为 ρ, 仪器所受的阻力与下沉速
度成正比, 比例系数为 k(k > 0). 试建立 y 与 v 所满足的微分方程, 并求出函数关系式 y = y(v).
（注：浮力 = 体积 × 比重）

(14) 计算
ˆ
Σ

ax dy dz + (z + a)2 dx dy
(x2 + y2 + z2)

1
2

, 其中 Σ为下半球面 z = −
√

a2 − x2 − y2 的上侧,a为大于零

的常数.

(15) 求 lim
n→∞

( sin π
n

n+ 1
+

sin 2π
n

n+ 1
2

+ · · ·+ sin π

n+ 1
n

)

(16) 设正项数列 {an} 单调减少, 且
∞∑
n=1

(−1)nan 发散, 试问级数
∞∑
n=1

(
1

an + 1

)n

是否收敛? 并说明理

由.

(17) 设 y = f(x) 是区间 [0, 1] 上的任一非负连续函数.

(I) 试证存在 x0 ∈ (0, 1), 使得在区间 [0, x0] 上以 f (x0) 为高的矩形面积, 等于在区间 [x0, 1] 上以
y = f(x) 为曲边的梯形面积.

(II) 又设 f(x) 在区间 (0, 1) 内可导, 且 f ′(x) > −2f(x)

x
, 证明 (I) 中的 x0 是唯一的.

(18) 已知二次曲面方程 x2 + ay2 + z2 + 2bxy + 2xz + 2yz = 4 可以经过正交变换


x

y

z

 = P


ξ

η

ζ


化为椭圆柱面方程 η2 + 4ζ2 = 4, 求 a, b 的值和正交矩阵 P .

(19) 设 A 是 n 阶矩阵, 若存在正整数 k, 使线性方程组 Akx = 0 有解向量 α, 且 Ak−1α ̸= 0. 证明:
向量组 α,Aα, · · · , Ak−1α 是线性无关的.
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(20) 已知线性方程组

( I )


a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1,2nx2n = 0

a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2,2nx2n = 0

· · · · · ·
an1x1 + an2x2 + · · ·+ an,2nx2n = 0

的一个基础解系为 (b11, b12, · · · , b1,2n)T , (b21, b22, · · · , b2,2n)T , · · · , (bn1, bn2, · · · , bn,2n)T。试写出线
性方程组

( II )


b11y1 + b12y2 + · · ·+ b1,2ny2n = 0

b21y1 + b22y2 + · · ·+ b2,2ny2n = 0,

· · · · · ·
bn1y1 + bn2y2 + · · ·+ bn,2ny2n = 0

的通解, 并说明理由.

(21) 设两个随机变量 X,Y 相互独立,且都服从均值为 0 ,方差为 1

2
的正态分布,求随机变量 |X −Y |

的方差.

(22) 从正态总体 N
(
3.4, 62

)
中抽取容量为 n 的样本, 如果要求其样本均值位于区间 (1.4, 5.4) 内的概

率不小于 0.95, 问样本容量 n 至少应取多大?

附表: 标准正态分布表 Φ(z) =

ˆ z

−∞

1√
2π

e− t2

2 dt

(23) 设某次考试的考生成绩服从正态分布, 从中随机地抽取 36 位考生的成绩, 算得平均成绩为 66.5

分, 标准差为 15 分. 问在显著性水平 0.05 下, 是否可以认为这次考试全体考生的平均成绩为 70
分? 并给出检验过程.

附表: t 分布表 P {t(n) ⩽ tp(n)} = p
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参考答案
一、填空题

(1) −1

4
(2) yf ′′(xy) + φ′(x+ y) + yφ′′(x+ y) (3) 12a (4)

(
|A|
λ

)2

+ 1 (5) 1

4

二、选择题

(6) A (7) B (8) D (9) A (10) C

三、解答题

(11) l0 :

{
x− y + 2z − 1 = 0

x− 3y − 2z + 1 = 0
曲面：4x2 − 17y2 + 4z2 + 2y − 1 = 0.

(12) λ = −1 u(x, y) = − arctan y

x2
+ C

(13) y = −m

k
v − m(mg −Bρ)

k2
ln
(
mg −Bρ− kv

mg −Bρ

)

(14) −π

2
a3 (15) 2

π
(16) 略 (17) 略

(18) a = 3, b = 1，P =



1√
2

1√
3

1√
6

0 − 1√
3

2√
6

− 1√
2

1√
3

1√
6


(19) 略

(20) y = k1


a11

a12
...

a1,2n

+ k2


a21

a22
...

a2,2n

+ . . .+ kn


an1

an2
...

an,2n

, 其中 k1, k2, · · · , kn 为任意常数.

(21) D|X − Y | = 1− 2

π
(22) 35

(23) 略
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