




　　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　

高等数学

　　 　 作 业１

１ 　请将下列的数字、字母、符号分别抄写５遍．注意书写规范,要求写出的记号容易

辨认不与其他记号混淆,其他常用记号可自行练习．

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ０ a b c d i j x y z

α β γ η σ δ θ μ ν ξ υ ζ χ π λ ρ ω∫∑

２ 　 请在３分钟内完成下列计算．别大意,在保证全正确的前提下尽可能的快．

(１)３７＋５１－２３＝
(２)４５－１６＋２１＝
(３)３×２３－(３×４)＝
(４)(３３－８)×３＋７＝
(５)３２－２２＋２＝
(６)５３＋４３＋３３ ＝

(７)１
４＋２

７＋３
２ ＝

(８)１
２＋１

３＋１
６ ＝

(９)０．９９×０．０５＋０．２５×０．９５＝

(１０) ０．７５×０．５
０．０５＋０．８５×０．５＝

１
Itneverrainsbutitpours．

不鸣则已,一鸣惊人.



３ 　 写出下列无理数的近似值．

(１)π≈ (２)e≈

(３)２≈ (４)３≈

４ 　 乘法和因式分解

(１)(a±b)２ ＝
(２)(a±b)３ ＝
(３)a２－b２ ＝
(４)a３±b３ ＝
(５)an －bn(n为正整数)＝
(６)an －bn(n为偶数)＝
(７)an ＋bn(n为奇数)＝
(８)(a＋b＋c)２ ＝
(９)(a＋b＋c)３ ＝
(１０)a３＋b３＋c３－３abc＝
(１１)a４＋a２b２＋b４ ＝
(１２)x２＋(a＋b)x＋ab＝

５ 　 特殊角的三角函数值．(请填满空格)

θ sinθ cosθ tanθ cotθ secθ

０ ０ １ ０ 不存在 １

π
６

π
４

π
３

π
２

π

２
Nomanisbornwiseorlearned．

没有生而知之者.



　　 　 作 业２

１ 　 函数的定义

设X,Y 是两个 ,如果对于X 中的任意一个数x,按照对应法则f,在Y 中存在唯

一的数y,则称f为数集X 到数集Y 的 ,记作f:X →Y．数x对应的数y 称为f 的

,记作y＝f(x)．数集X 称为函数的 (或记作D(f)),函数值y的集合称为

f的 ,记作R(f),即R(f)＝ {y|y＝f(x)且x∈D(f)}．
注意:R(f)⊆Y．
函数定义的两个要素: 、 ．

２ 　 请解释下列名词．

邻域、有心邻域、去心邻域、半邻域

函数的单调性

奇偶性

周期性

有界性

３ 　 设函数f(x)的定义域是[－２,２],求f(x＋１)＋f(x－１)的定义域．

４ 　 设f(x)＝
x２,x≤０

x２＋x,x＞０{ ,求f(－x)的表达式．

３
Speechissilver,silenceisgold．

雄辩是银,沉默是金.



　 ５ 　 通常把 、 、 、 、 和 六种函数

称为基本初等函数．
由基本初等函数经过 的 所构成并可用 表示的函数,称为初等

函数．初等函数以外的函数,称为非初等函数,最常见的是分段函数．

６ 　 请画出下列基本函数的图像,并写出对应的定义域、值域,单调性、有界性、奇偶

性、周期性、连续性、可导性等性质．
(１)幂函数:y＝xu(u∈R是常数)

(２)指数函数:y＝ax(a＞０且a≠１);

４
Creepbeforeyouwalk．

循序渐进.



　　 　 作 业３

(３)对数函数:y＝logax (a＞０且a≠１);

(４)三角函数:

y＝sinx,y＝cosx,y＝tanx．

５
Loveme,lovemydog．

爱屋及乌.



　　(５)反三角函数:

arcsinx,arccosx,

arctanx,arccotx．

反三角函数的规律

sin(arcsinx)＝ ,x∈ ． arcsinx＋arccosx＝ ,x∈ ．

cos(arccosx)＝ ,x∈ ． arctanx＋arccotx＝ ,x∈ ．

arcsin(sinx)＝ ,x∈ ． arcsin(－x)＝ ,x∈ ．

arccos(cosx)＝ ,x∈ ． arccos(－x)＝ ,x∈ ．

６
Makehaywhilethesunshines．

良机勿失.



　　 　 作 业４

１ 　 请写出分段函数的概念,并举出四个分段函数的例子．

２ 　 设函数y＝f(u)的定义域是Df,函数u＝φ(x)的定义域是Dφ,值域是Rφ．若

Df ∩Rφ ≠ ⌀(⌀ 表示空集),则称函数y＝f(φ(x))为 ,它的定义域是 ．u
称为 ,x称为 ．

３ 　 设f(x)＝ １
１－x

,x≠１,则f f f(x)( )[ ]􀅰f １
f(x)

æ

è
ç

ö

ø
÷表达式为

(A)x－１
x ． (B)x．

(C)１． (D) １
１－x．

７
Ittakesthreegenerationstomakeagentleman．

十年树木,百年树人.



　 ４ 　 设函数f(x)＝
２x, x≤０

０, x＞０{ ,φ(x)＝x２－１,求f[φ(x)]．

５ 　 将复合函数分解成几个基本初等函数或简单函数(分解不唯一)．

(１)y＝
５
２－x３．

(２)y＝２ln２lnx２．

(３)y＝ln １－sin３x
１＋sin３x．

(４)y＝２sin４x－x５

x４ ．

８
Oneeyewitnessisbetterthantenhearsays．

百闻不如一见.



　　 　 作 业５

１ 　 求下列函数在x０ ＝１点的左右极限,并判断函数在该点极限是否存在．

(１)f(x)＝
x＋１, x≤１,

１
x－１

, x＞１．

ì

î

í

ïï

ïï

(２)f(x)＝arctan １
x－１．

(３)f(x)＝１－e
１

x－１

１＋e
１

x－１
．

(４)f(x)＝ x－１ ．

９
Beswifttohear,slowtospeak．

听宜敏捷,言宜缓行.



　 ２ 　 极限的性质

唯一性 如果数列或函数的极限存在,则 ．
数列的有界性 如果数列的极限存在,则 ．
函数的局部有界性

若lim
x→x０

f(x)＝A,则 ．

若lim
x→∞

f(x)＝A,则 ．

保号性

若lim
n→∞

xn ＝A 且A ＞０(A ＜０),则 ．

函数的局部保号性

(１)若lim
x→x０

f(x)＝A 且A ＞０(或A ＜０),则 ．

(２)若lim
x→∞

f(x)＝A 且A ＞０(或A ＜０),则 ．

(四则运算)　 设limu＝A,limv＝B,则

lim(u±v)＝ ,

lim(u􀅰v)＝ ,

limu
v ＝ ( )．

设limv＝B ≠０,则lim(u􀅰v)＝ ．

(复合运算)　 设lim
x→a

φ(x)＝b,lim
u→b

f(u)＝ A,且 当 x ∈ U
ο(a,δ)时,φ(a)≠b,则

lim
x→a

f[φ(x)]＝ ．

３ 　 计算lim
x→＋∞

a０xk＋a１xk－１＋􀆺＋ak－１x＋ak

b０xm ＋b１xm－１＋􀆺＋bm－１x＋bm
．

０１
Godgivesthemilk,butnotthepail．

上帝赐牛奶,桶要自己买.



　　 　 作 业６

１ 　 两个重要极限．

lim
x→０

sinx
x ＝１; lim

x→∞
１＋１

x
æ

è
ç

ö

ø
÷

x

＝e．

设limf(x)＝１,limg(x)＝ ∞,则lim[f(x)]g(x)＝lim[ ]g(x)＝e ．

２ 　 计算lim
x→π

４

(tanx) １
cosx－sinx．

３ 　 计算lim
x→０

(１－x)
１
x ．

４ 　 计算lim
x→∞

１＋x
x

æ

è
ç

ö

ø
÷

２x

．

１１
Activityistheonlyroadtoknowledge．

行动是通往知识的唯一道路.



　 ５ 　 叙述两个极限准则的内容．

６ 　　 设a１ ＝１,an＋１ ＝１＋ an

１＋an
．证明数列{an}的极限存在．

７ 　 利用单调有界准则证明lim
n→∞

１＋１
n ＝１．

８ 　 证明数列 ２, ２＋ ２, ２＋ ２＋ ２,􀆺 极限存在．

９ 　 求lim
n→∞

n
１n ＋２n ＋􀆺＋１０n．

２１
Workmakestheworkman．

勤工出巧匠.



　　 　 作 业７

１ 　 写出等价无穷小量的概念,并给出至少６个常用的等价无穷小量．

２ 　 设limα＝０(α≠０),limβ＝０．

若limβ
α ＝ ,则称β为α的高阶无穷小,记作 ;

若limβ
α ＝ ,则称β为α的同阶无穷小．

３ 　 计算下列极限．

(１)lim
x→０

tan３x
sin２x． (２)lim

x→０

tanx－sinx
x３ ．

(３)lim
x→０

m
１＋ax－

n
１＋bx

x ． (４)lim
x→∞

x２ln１＋ １
x３

æ

è
ç

ö

ø
÷．

３１
Waterdroppingdaybydaywearsthehardestrockaway．

滴水穿石.



　 ４ 　 函数连续的概念

５ 　 函数间断点的类型

左右极限均存在且相等的间断点称 ,此时可补充定义使函数连续;

的间断点称为跳跃间断点;

,则称为无穷间断点;

如果左右极限都 ,则称为振荡间断点．
左右极限均存在的间断点称为 ,包括可去间断点和跳跃间断点;

其余间断点称为第二类间断点．

６ 　 函数f(x)＝x－x３

sinπx
的可去间断点的个数为

(A)１． (B)２． (C)３． (D)无穷多个．

７ 　 函数f(x)＝x２－x
x２－１ １＋ １

x２ 的无穷间断点的个数为

(A)０． (B)１． (C)２． (D)３．

８ 　 讨论函数f(x)＝

１＋x
２

, x≤０,

１＋x２, ０＜x≤１,

４－x, x＞１,

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

在x＝０和x＝１处的连续性．

４１
Patienceisbitter,butitsfruitissweet．

忍耐是痛苦的,但它的果实是甜蜜的.



　　 　 作 业８

１ 　 闭区间连续函数的性质

(最值定理)　

(介值定理)　

(零值定理)　

２ 　 函数f(x)在U(x０,δ)内有定义,当自变量在x０ 处有增量Δx时,相应的函数增

量为Δy＝f(x０＋Δx)－f(x０),如果极限

lim
Δx→０

Δy
Δx＝ ＝ ．

存在,则称此极限值为函数f(x)在点x０ 处的导数,记作f′(x０)．

导数也可记作y′ x＝x０
,dy
dx x＝x０

,df(x)
dx x＝x０

．

如果 存在,则称f(x)在x０ 处的左导数存在,记作f′－(x０)．
如果 存在,则称f(x)在x０ 处的右导数存在,记作f′＋(x０)．
函数f(x)在点x０ 处可导的充分必要条件是f(x)在点x０ 处的 ．
导数的几何意义 ．

３ 　 求导公式

(１)(c)′＝ (c为常数); 　　(２)(xμ)′＝ (μ为实数);

(３)(ax)′＝ (a＞０,a≠１); 　　(４)(ex)′＝ ;

(５)(logax)′＝ (a＞０,a≠１);　　(６)(lnx)′＝ ;

(７)(sinx)′＝ ; 　　(８)(cosx)′＝ ;

(９)(tanx)′＝ ; 　　(１０)(cotx)′＝ ;

(１１)(secx)′＝ ; 　　(１２)(cscx)′＝ ;

５１
Oneswallowdoesnotmakeasummer．

一燕不成夏.



(１３)(arcsinx)′＝ ; 　　(１４)(arccosx)′＝ ;

(１５)(arctanx)′＝ ; 　　(１６)(arccotx)′＝ ．

４ 　 设函数u(x),v(x)在x处可导,则

(１)[u(x)±v(x)]′＝ ;

(２)[u(x)􀅰v(x)]′＝ ;

(３)u(x)
v(x)[ ]′＝ (此时假设v(x)≠０)．

特别地,[c􀅰u(x)]′＝ ,c为常数;　 １
v(x)[ ]′＝ (v(x)≠０);

[u(x)􀅰v(x)􀅰w(x)]′＝ ．

５ 　 利用导数定义证明上题的(２)(３)．

６ 　 复合函数的导数运算法则

设y＝f u( ),u＝φ(x),如果φ(x)在x 处可导,f u( ) 在u 处可导,则复合函数y ＝

f φ(x)[ ] 在x处可导,且有

dy
dx＝ ．

７ 　 高阶导数

(e２x＋１)(n)＝ ．
(ln(２x＋１))(n)＝ ．

sin(２x＋１)(n)＝ ．

cos(２x＋１)(n)＝ ．

６１
One＇swordsreflectone􀆳sthinking．

言为心声.



　　 　 作 业９

１ 　 可导一定连续,连续不一定可导．举例说明函数连续但不可导．

２ 　 设函数y＝sin(x２),求导数y′．

３ 　 设函数y＝lntan x,求导数y′．

４ 　 已知摆线的参数方程为
x＝a(t－sint),

y＝a(１－cost),{ 求dy
dx．

５ 　 设x＝f(y)是严格单调的可导函数,且f′(y)≠０,求反函数y＝f－１(x)在对

应点x处的二阶导数．

７１
Practicemakesperfect．

熟能生巧.



６ 　 洛必达(L′Hospital)法则

１．未定式“０
０

”

设函数f(x)和g(x)在点x０ 的某个去心邻域U
ο(x０,δ)内有定义,且满足条件:

(１) 　;

(２) 　;

(３) 　,

则有lim
x→x０

f(x)
g(x) ．

未定式“∞
∞

”

设函数f(x)和g(x)在点x０ 的某个去心邻域U
􀳱
(x０,δ)内有定义,且满足条件:

(１) 　;

(２) 　;

(３) 　,

则有lim
x→x０

f(x)
g(x)＝ ．

洛必达法则只适用于求０
０

,∞
∞

型的未定式极限．

若 、 、 、 、 必须转化成０
０

或∞
∞

型．

７ 　 计算下列极限．

(１)lim
x→＋∞

x３

e２x (２)lim
x→π

２

tanx
tan３x

(３)lim
x→０

１
xsinx－ １

x２
æ

è
ç

ö

ø
÷ (４)lim

x→０

sinx
x

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
x２

８１
Promiseisdebt．

一诺千金.



　　　 作 业１０

１ 　(费马引理)设函数f(x)在区间[a,b]上有定义,且在内点c(a＜c＜b)处取得

最大值(或最小值),且f′(c)存在,则f′(c)＝０．
证明:

２ 　 写出罗尔(Rolle)定理,并证明．

３ 　 写出拉格朗日(Lagrange)中值定理,并证明．

９１
Pridegoesbefore,andshamecomesafter．

骄傲使人落后.



　 ４ 　 写出柯西(Cauchy)中值定理,并证明．

５ 　 泰勒(Taylor)定理

设函数f(x)在点x０ 的邻域内有定义,且在x０ 处有 阶导数,则

f(x)＝f(x０)＋f′(x０)(x－x０)＋ ＋􀆺＋ ＋Rn(x) (１)

其中Rn(x)＝ 称为佩亚诺(Peano)型余项,式(１)称为n阶带佩亚诺型

余项的泰勒公式．
设函数f(x)在包含点x０ 的区间(a,b)内有 阶导数,则对 ∀x∈ (a,b)(x≠x０),

有

f(x)＝f(x０)＋f′(x０)(x－x０)＋ ＋􀆺＋ ＋Rn(x) (２)

其中Rn(x)＝ 称为拉格朗日(Lagrange)型余项,式(２)称为n阶带拉

格朗日型余项的泰勒公式．

０２
Proverbsarethedaughtersofdailyexperience．

谚语是日常经验的结晶.



　　　 作 业１１

１ 　 当x０ ＝ 时,n阶泰勒公式又称为n 阶麦克劳林(Maclaurin)公式．

２ 　 将函数f(x)＝sinx展开为２n阶麦克劳林公式．

３ 　 简单函数的麦克劳林公式

ex

cosx

１
１＋x

ln(１＋x)

４ 　 利用泰勒公式求极限lim
x→０

e－１
２x

２
－cosx
x４ ．

１２
Stillwaterrundeep．

静水常深.



５ 　 设函数f(x)在U(x０,δ)内有定义,若 ∀x∈U
ο(x０,δ)有f(x) f(x０),

则称f(x０)为函数f(x)的 ,x０ 点称为函数的 点．若 ∀x∈U
ο(x０,δ)有f(x)

f(x０),则称f(x０)为函数f(x)的 ,x０ 点称为函数的 点．

６ 　 设函数f(x)在点x０ 处取得极值,且在点x０ 处可导,则 ．

７ 　 如果f′(x０)＝０,称x０ 为函数f(x)的 ．

注意:对于可导函数,极值点一定是 ,但 不一定是极值点．

８ 　 函数取得极值的第一充分条件

９ 　 函数取得极值的第二充分条件

１０ 　 设函数y＝f(x)由方程y３＋xy２＋x２y＋６＝０确定,求f(x)的极值．

２２
Striketheironwhileitishot．

趁热打铁.



　　　 作 业１２

１ 　 如果存在直线L,当x→x０(或x→ ∞)时,曲线y＝f(x)上的点与直线L的

距离趋于零,则称直线L为曲线y ＝f(x)的渐近线．
如果 ,则称x＝x０ 为曲线y＝f(x)的铅直渐近线．
如果 ,则称y＝b为曲线y ＝f(x)的 ．

如果lim
x→＋∞

f(x)
x ＝a且lim

x→＋∞
[f(x)－ax]＝b( 或lim

x→－∞

f(x)
x ＝a且lim

x→－∞
[f(x)－ax]＝b) ,

则称y＝ax＋b为曲线y ＝f(x)的 ．

２ 　 当曲线的方程为y＝y(x)时,曲线在点x处的曲率为K ＝ ,

曲率圆的半径为R＝ ．

当曲线的方程为参数方程
x＝x(t),

y＝y(t){ 时,曲线在点x处的曲率为K ＝ ,

曲率圆的半径为R＝ ．
当曲线的方程为极坐标方程r＝r(θ)时,曲线在点x处的曲率为K ＝ ,

曲率圆的半径为R＝ ．

３ 　 曲线y＝x２＋x
x２－１

是否存在渐近线,存在求出所有渐近线,不存在说明理由．

４ 　 曲线y＝x＋sinx 是否存在渐近线,存在求出所有渐近线,不存在说明理由．

３２
Thedieiscast．

木已成舟.



　 ５ 　 设函数f(x)在(a,b)内可导,

如果 ,那么函数在(a,b)内是凹的．
如果 ,那么函数在(a,b)内是凸的．

６ 　 设函数f(x)在(a,b)内二阶可导．

当 时,函数f(x)在(a,b)内是凹的;

当 时,函数f(x)在(a,b)内是凸的．

７ 　 设函数f(x)在(a,b)内连续,f(x)凹与凸的分界点x０ 称为函数的 ,把

点(x０,f(x０))称为曲线y＝f(x)的 ．

８ 　 曲线y＝ (x－１)(x－２)２(x－３)３(x－４)４ 的拐点．

９ 　 求y＝３x５－５x４＋４的拐点和凹凸区间．

４２
Themorewit,thelesscourage．

初生牛犊不畏虎.



　　　 作 业１３

１ 　 基本积分公式

(１)∫xμdx＝ (μ≠－１);

(２)∫１
xdx＝ ;

(３)∫axdx＝ ;

(４)∫exdx＝ ;

(５)∫sinxdx＝ ;

(６)∫cosxdx＝ ;

(７)∫sec２xdx＝ ;

(８)∫csc２xdx＝ ;

(９)∫secx􀅰tanxdx＝ ;

(１０)∫cscx􀅰cotxdx＝ ;

(１１)∫ １
１－x２

dx＝ ;

(１２)∫ １
１＋x２dx＝ ．

２ 　 不定积分的基本性质

(１)∫kf(x)dx＝ ,其中k为常数;

(２)∫[f(x)＋g(x)]dx＝ ;

(３)∫f(x)dx[ ]′＝ ,d∫f(x)dx＝ ;

(４)∫f′(x)dx＝ ,∫df(x)＝ ．

５２
Youcannoteatyourcakeandhaveit．

鱼和熊掌,不可兼得.



３ 　 设函数f(x)在[a,＋∞)上连续,取b＞a,若极限lim
b→＋∞∫

b

a
f(x)dx存在,则称反

常积分∫
＋∞

a
f(x)dx ,即∫

＋∞

a
f(x)dx ＝ lim

b→＋∞∫
b

a
f(x)dx,反之称反常积分∫

＋∞

a
f(x)dx

．
设函数f(x)在(－∞,b]上连续,取a＜b,若 存在,则称反常积分

∫
b

－∞
f(x)dx收敛,即 ,反之称反常积分∫

b

－∞
f(x)dx ．

设函数f(x)在(－∞,＋∞)内连续,如果反常积分 与 均收敛,

则称反常积分∫
＋∞

－∞
f(x)dx收敛,反之称反常积分∫

＋∞

－∞
f(x)dx ．

４ 　 无界函数的反常积分

设函数f(x)在(a,b]上连续,f(a＋)＝ ∞,若极限 存在,则称反常

积分∫
b

a
f(x)dx ,反之称反常积分∫

b

a
f(x)dx ．

设函数f(x)在[a,b)上连续,f(b－)＝ ∞,若极限 存在,则称反常

积分∫
b

a
f(x)dx ,反之称反常积分∫

b

a
f(x)dx ．

设函 数 f(x)在 [a,c),(c,b]上 连 续,f(c)＝ ∞,如 果 反 常 积 分 与

均收敛,则称反常积分∫
b

a
f(x)dx收敛,反之称反常积分∫

b

a
f(x)dx发散．

５ 　 计算∫
＋∞

a

dx
xp

(a＞０),并利用结果判别∫
＋∞

１

dx
x２ 是否收敛．

６ 　 计算∫
b

a

dx
(x－a)q,∫

b

a

dx
(b－x)q,并利用结果判别∫

１

０

dx
x２ 是否收敛．

６２
Readingmakesafullmanandwritinganexactman．

读书使人充实,写作使人严谨.



　　　 作 业１４

１ 　 第一类换元积分法．如果∫f(u)du＝F(u)＋C,则

∫f[φ(x)]􀅰φ′(x)dx＝ ．

第二类换元积分法．设函数x＝φ(t)单调且连续可导,且φ′(t)≠０,如果∫f[φ(t)]􀅰φ′(t)dx＝

,则∫f(x)dx＝ ,其中t＝φ－１(x)是x＝φ(t)的

反函数．

２ 　 计算下列积分,记住结果今后可以直接用．

(１)∫tanxdx (２)∫cotxdx

(３)∫secxdx (４)∫cscxdx

(５)∫ １
a２－x２

dx (６)∫ １
a２＋x２dx

(７)∫ １
x２－a２dx (８)∫ １

x２±a２
dx

７２
Courageistheladderonwhichalltheothervirtuesmount．

勇气是一架梯子,其他美德全靠它爬上去.



３ 　 设 函 数 u(x),v(x)在 区 间 I 上 可 导,如 果 积 分∫vdu 存 在,则∫udv ＝

　　　　　　　　　　,这种利用∫vdu 来计算∫udv 的积分方法称为分部积分法．

∫u(x)v′(x)dx＝ ．

证明这个结论．

４ 　 计算不定积分

∫lnxdx．

∫x３ln２xdx．

∫arctanxdx．

∫xarctanxdx．

８２
Itisnotenoughtodogood;onemustdoittherightway．

人不仅要做好事,更要以正确的方式做好事.



　　　 作 业１５

１ 　 如果函数f(x)在区间[a,b]上 ,则f(x)在[a,b]上定积分存在,又称

函数f(x)在[a,b]上可积．
如果函数f(x)在区间[a,b]上 ,且 ,则f(x)在[a,b]上可积．

２ 　 定积分的几何意义并说明下列积分的值．

(１)∫
２

０
xdx． (２)∫

１

０
１－x２dx．

３ 　 定积分的性质

(１)定积分与积分变量 ,即∫
b

a
f(x)dx＝∫

b

a
f(t)dt＝．．．．

(２)当a＞b时,∫
b

a
f(x)dx＝ ,∫

a

a
f(x)dx＝ ．

(３)∫
b

a
kf(x)dx＝ ,k为常数．

(４)∫
b

a
[f(x)±g(x)]dx＝ ．

(５)设a＜c＜b,则∫
b

a
f(x)dx＝ ．

如果上述积分都存在,无论c取任何值上式都成立．
(６)设 ∀x∈ [a,b],f(x)≤g(x),则 ．

特别地,∫
b

a
f(x)dx ∫

b

a
|f(x)|dx．

(７)设 ∀x∈ [a,b],m ≤f(x)≤M,则

≤∫
b

a
f(x)dx≤ ．

(８)(定积分中值定理)　 设f(x)在[a,b]上连续,则 ∃ξ∈ [a,b],使得

∫
b

a
f(x)dx＝ ．

９２
Personalityistomanwhatperfumeistoaflower．

品格之于人,犹如芳香之于花.



４ 　 设函数f(x)在[a,b]上连续,称函数Φ(x)＝∫
x

a
f(t)dt(x∈ [a,b])为积分上限

函数．积分上限函数又称为变上限函数．变上限函数Φ(x)＝∫
x

a
f(t)dt在[a,b]上可导,且

Φ′(x)＝f(x)(x∈ [a,b])．
变上限函数求导的一般公式

d
dx∫

φ(x)

ψ(x)
f(t)dt＝ 　．

５ 　 变上限函数求导的条件,下列要先适当变换后才可以用.

设y＝∫
x

a
xf(t)dt,求y′．

设y＝∫
b

a
|x－t|f(t)dt(a≤x≤b),求y′．

设y＝∫
x

a
f(x－t)dt,求y′．

６ 　 设可导函数y＝y(x)由方程∫
x＋y

０
e－t２dt＝∫

x

０
xsint２dt确定,则dy

dx．

０３
Adversityrevealsgenius;fortuneconcealsit．

苦难显才华,好运隐天资.



　　　 作 业１６

１ 　 设函数f(x)在[a,b]上连续,且F(x)是f(x)在[a,b]上的一个原函数,则有:

∫
b

a
f(x)dx＝ ,

上式称为牛顿－莱布尼茨公式．

２ 　 利用定积分的定义求n项和式的极限

(１)lim
n→∞∑

n

k＝１
f k

n
æ

è
ç

ö

ø
÷􀅰１

n ＝ ;

(２)lim
n→∞∑

n

k＝１
f[a＋k(b－a)

n ] 􀅰b－a
n ＝ ．

３ 　 求极限lim
n→∞

n １
n２＋１＋ １

n２＋２２ ＋􀆺＋ １
n２＋n２

æ

è
ç

ö

ø
÷．

４ 　 计算下列定积分．

(１)∫
２

１
x２＋ １

x４
æ

è
ç

ö

ø
÷dx． (２)∫

３

１
３

dx
１＋x２．

(３)∫
π
４

０
tan２θdθ． (４)∫

１

０

dx
４－x２

．

(５)∫
π

－π
sinnxdx． (６)∫

π

－π
cosnxdx．

１３
Greatmindsthinkalike．

英雄所见略同.



　 ５ 　 定积分的换元积分法

设函数f(x)在[a,b]上连续,函数x＝φ(t)在[α,β]上为单值函数,且具有连续导数,当t
在[α,β]上变化时,x＝φ(t)的值在[a,b]上变化,且φ(α)＝ ,φ(β)＝ ,则定

积分的换元积分公式为∫
b

a
f(x)dx＝∫

β

α
f[φ(t)]􀅰φ′(t)dt．

注意:定积分的换元积分法要求积分上下限同时变化,但不必代回原变量．

６ 　 设函数f(x)在[０,１]上连续,证明∫
π
２

０
f(sinx)dx＝∫

π
２

０
f(cosx)dx．

７ 　 证明:∫
π
２

０
sinnxdx＝∫

π
２

０
cosnxdx＝

(n－１)!!
n!! , n为奇数,

(n－１)!!
n!! 􀅰π

２
, n为偶数．

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

８ 　 设f(x)在[－a,a]上连续,证明∫
a

－a
f(x)dx＝∫

a

－a
f(－x)dx．

２３
Allthingsintheirbeingaregoodforsomething．

天生我材必有用.



　　　 作 业１７

１ 　 平面图形的面积

(１)直角坐标系:“X”型区域

设函数f(x),g(x)在[a,b]上连续,且 ∀x∈ [a,b],f(x)≥g(x),则由曲线y＝f(x),

y＝g(x)及直线x＝a,x＝b所围成的面积(图１)可由元素法求得:

S＝ ．
(２)直角坐标系:“Y”型区域

设函数φ(y),ψ(y)在[c,d]上连续,且 ∀y∈ [c,d],φ(y)≥ψ(y),则曲线x＝φ(y),x＝

ψ(y)及直线y＝c,y＝d所围的图形(图２)面积可由元素法求得:

S＝ ．
(３)极坐标系:“θ”型区域

设极坐标方程r＝r(θ)表示的函数在[α,β]上连续,则由曲线r＝r(θ)及射线θ＝α,θ＝

β所围成的曲边扇形的面积可由元素法求得:

S＝ ．

图１
　　　　

图２

２ 　 旋转体的体积

(１)绕x轴旋转

设函数f(x)(≥０)在[a,b]上连续,则由曲线y＝f(x),直线x＝a,x＝b及x 轴所围成

的平面图形绕x轴旋转一周所得旋转体(图３)的体积为

Vx ＝ ．
(２)绕y轴旋转

设函数f(x)(≥０)在[a,b]上连续,则由曲线y＝f(x),直线x＝a,x＝b及x轴所围的

平面图形绕y轴旋转一周所得旋转体(图４)的体积为

Vy ＝ ．

图３

　　　　
图４

３３
Joysareourwings,sorrowsareourspurs．

欢乐是我们的双翼,悲痛是我们的动力.



３ 　 计算心脏线r＝a(１＋cosθ)(a＞０)所围成的图形的面积．

４ 　 计算曲线y＝ x２－１,直线x＝２及x轴所围成的平面图形绕x 轴旋转一周

所得旋转体的体积．

５ 　 过点(０,１)作曲线L:y＝lnx的切线,切点为A,又L与x轴交于B 点,区域D

由L与直线AB 围成,求区域D 的面积及绕x 轴旋转一周所得旋转体的体积．

４３
Bettertolightonecandlethantocursethedarkness．

与其诅咒黑暗,不如燃起蜡烛.



　　　 作 业１８

１ 　 设D是平面上的一个点集,如果对于每一个点M(x,y)∈D,按照对应法则f有

唯一确定的值z与之对应,则称f为二元函数,D 为f 的定义域．通常用z＝f(x,y)表示f在

点(x,y)的取值．
二元函数f表示为z＝f(x,y),x,y称为自变量,z称为因变量．数集Z＝ {z|z＝f(x,

y),(x,y)∈D}称为f的值域．
类似地,给出三元函数u＝f(x,y,z)与n元函数u＝f(x１,x２,􀆺,xn)的定义．

２ 　 设f(x,y)＝ xy
x２＋y２

,问(x,y)→ (０,０)时f(x,y)的极限是否存在?

３ 　 设f(x,y)＝sin(x＋２y),求∂f
∂x

,∂f
∂y

．

４ 　 二元函数z＝x３－y３＋３x２＋３y２－９x的极小值点．

５ 　 抛物线y２ ＝４x上求点,使得该点到定点(２,８)的距离最短．

５３
Wherethereisawill,thereisaway．

有志者,事竟成.



６ 　 二重积分的性质

(１)∬
D

kf(x,y)dσ＝ ．

(２)∬
D

f(x,y)±g(x,y)[ ]dσ＝ ．

(３)∬
D１＋D２

f(x,y)dσ＝ ．

(４)设 ∀(x,y)∈D,有f(x,y)＜g(x,y),则 ．

(５)设m ≤f(x,y)≤M,则 ≤∬
D

f(x,y)dσ≤ ．

(６)(二重积分的中值定理)设函数f(x,y)在闭区域D 上连续,σ是D 的面积,

则 ∃(ξ,η)∈D,使得∬
D

f(x,y)dσ＝ ．

(７)二重积分的几何意义: ．
(８)二重积分的物理意义: ．

７ 　 计算∬
D

y－x２ dxdy,其中D ＝ {(x,y) x ≤１,０≤y≤２}．

８ 　∬
D

f x,y( )dxdy化为极坐标系下的累次积分,其中D＝ x,y( ) x２＋y２≤２x{ }．

９ 　∬
D

sin x２＋y２dxdy,其中D ＝ x,y( ) π２ ≤x２＋y２ ≤４π２{ }．

６３
Afriendinneedisafriendindeed．

患难见真情.



　　　 作 业１９

１ 　 含有 、 及 的方程 F(x,y,y′,y″,􀆺,

y(n))＝０称为微分方程．其中 称为微分方程的阶,满足 称为微分方

程的解, 称为微分方程的通解,确定了通解中的

任意 常 数 的 解 称 为 微 分 方 程 的 ,确 定 任 意 常 数 的 条 件 称 为 微 分 方 程 的

．
如果微分方程中函数及函数的各阶导数都是一次的,则称微分方程为 ．

２ 　 形如: 的微分方程称为可分离变量的微分方程．

可分离变量的微分方程分离变量后,两边积分可得通解 ．

３ 　 形如: 的微分方程称为齐次微分方程,简称齐次方程．

令 ,则齐次方程可以化为可分离变量的微分方程．

４ 　 形如y′＋p(x)y＝q(x)的方程称为 ．

当q(x)＝０时,微分方程y′＋p(x)y＝０称为 ．此时微分方程是可

分离变量的,变形得dy
y ＝－p(x)dx,两边积分得齐次线性微分方程的通解为y＝ ．

当q(x)≠０时,微分方程y′＋p(x)y＝q(x)又称为 ．
常数变易法:

设y＝ 是y′＋p(x)y＝q(x)的解,则

y′＝ ,

代入方程求得通解为y＝ ．

５ 　 形如y″＋p(x)y′＋q(x)y＝０的微分方程称为 ．

设y１,y２ 均为y″＋p(x)y′＋q(x)y＝０的解,则Y ＝ 也为微分方程y″

＋p(x)y′＋q(x)y＝０的解．
设y１,y２ 为 微 分 方 程 y″ ＋p(x)y′ ＋q(x)y ＝ ０ 的 两 个 线 性 无 关 的 解,则 Y ＝

为微分方程y″＋p(x)y′＋q(x)y＝０的通解．

６ 　 形如y″＋p(x)y′＋q(x)y＝f(x)的微分方程称为 ．

设y∗ 为y″＋p(x)y′＋q(x)y＝f(x)的一个特解,而Y＝c１y１＋c２y２ 为对应微分方程y″

７３
Nothingisimpossibletoawillingheart．

心之所愿,无所不成.



＋p(x)y′＋q(x)y＝０的通解,则y＝ 是非齐次微分方程的通解．
设y∗

１ ,y∗
２ 分别是微分方程y″＋p(x)y′＋q(x)y＝f１(x)和y″＋p(x)y′＋q(x)y＝f２(x)

的特解,则y＝ 是微分方程y″＋p(x)y′＋q(x)y＝f１(x)＋f２(x)的一个特解．
设y∗

１ ,y∗
２ 都是微分方程y″＋p(x)y′＋q(x)y＝f(x)的特解,则y＝ 是对

应微分方程y″＋p(x)y′＋q(x)y＝０的一个解．

７ 　 已知y∗
１ ＝e３x－xe２x,y∗

２ ＝ex－xe２x,y∗
３ ＝－xe２x 是某个常系数非齐次线性

微分方程的三个解,则该微分方程满足条件y
x＝０

＝０,y′
x＝０

＝１的解为y＝ ．

８ 　 求下列微分方程的通解．

(１) １－x２y′＝ １－y２． (２)(ex＋y －ex)dx＋(ex＋y ＋ey)dy＝０．

９ 　 求微分方程y′＝ x
y ＋y

x
满足所给初始条件y(１)＝２的特解．

８３
Miseryacquaintsmenwithstrangebedfellows．

风雨同舟共相济,素不相识成真交.



　　　 作 业２０　　(数学２不要求)

１ 　 设一个数列u１,u２,􀆺,un,􀆺,则和式 称为无穷级数,简称级

数．un 称为级数的通项或一般项, 称为级数的前n项部分和,简称部分和．当

n→＋∞ 时,若 存在,则称级数∑
∞

n＝１
un 收敛,s称为级数的和,记作s＝ ∑

∞

n＝１
un．

若 不存在,则称级数∑
∞

n＝１
un ．当级数∑

∞

n＝１
un 收敛于s时,rn ＝ ∑

∞

k＝n＋１
uk ＝s－sn 称

为级数∑
∞

n＝１
un 的余和,显然lim

n→∞
rn ＝０．

２ 　 讨论级数∑
∞

n＝１

１
n＋１

的敛散性．

３ 　 讨论几何级数∑
∞

n＝１
aqn－１(a≠０)的敛散性．

４ 　 级数的每一项乘上同一个不为零的常数后,与原级数有 ．

设两个级数∑
∞

n＝１
un,∑

∞

n＝１
vn 均收敛,那么级数∑

∞

n＝１

(un ＋vn) ,且∑
∞

n＝１

(un ＋vn)＝

．
在级数的前面添加、去掉或改变有限项,不改变级数的 ．
收敛级数加括号后所组成的新级数仍收敛．如果加括号后所组成的新级数发散,则原级数

　　　　　．

９３
Hethatcanhavepatiencecanhavewhathewill．

惟坚忍者始能遂其志.



５ 　(级数收敛的必要条件)　 如果级数∑
∞

n＝１
un 收敛,则 ．

６ 　 当un 为常数时,∑
∞

n＝１
un 称为常数项级数．如果an ≥０(n＝１,２,􀆺),则级数∑

∞

n＝１
an

称为 ．

正项级数∑
∞

n＝１
an 收敛的充分必要条件是其部分和数列 sn{ } ．

设∑
∞

n＝１
an 和∑

∞

n＝１
bn 是两个正项级数,且an ≤bn(n＝１,２,􀆺),则:

(１)当 收敛时, 也收敛;　(２)当 发散时, 也发散．

７ 　 设∑
∞

n＝１
an 是正项级数,如果lim

n→∞

an＋１

an
＝l,则

当 时,级数收敛;

当 时,级数发散;

当 时,级数的敛散性不确定．

８ 　 如果级数的各项是正负相间的,如u１ －u２ ＋u３ － 􀆺 ＋(－１)n－１un ＋ 􀆺,其中

un ＞０(n＝１,２,３,􀆺),则称之为 ．

(莱布尼茨判别法)　 若级数∑
∞

n＝１

(－１)n－１un(其中un ＞０)满足条件:

(１) ;

(２) ,

则级数∑
∞

n＝１

(－１)n－１un 收敛,且其和s≤u１,其余和的绝对值小于等于un＋１,即 rn ≤un＋１．

若级数∑
∞

n＝１
un 收敛,则称级数∑

∞

n＝１
un ;若级数∑

∞

n＝１
un ,而级

数∑
∞

n＝１
un 收敛,则称级数∑

∞

n＝１
un ．

若级数∑
∞

n＝１
un 绝对收敛,则级数∑

∞

n＝１
un 收敛．

９ 　 讨论级数∑
∞

n＝１

(－１)n－１ １
np

(p＞０)的敛散性．

０４
Whatislearnedinthecradleiscarriedtothegrave．

儿时所学,终生难忘.



线性代数

　　　 作 业２１

１ 　 二阶行列式
a１１ a１２

a２１ a２２

＝ ．

三阶行列式

a１１ a１２ a１３

a２１ a２２ a２３

a３１ a３２ a３３

＝ ．

n阶行列式

a１１ a１２ 􀆺 a１na１n

a２１ a２２ 􀆺 a２na２n

⋮ ⋮ ⋮⋮

an１ an２ 􀆺 ann

＝ ．

２ 　(１)n阶行列式的值是 ．

(２)n阶行列式的展开式中共有 项,正项和负项各有一半．

(３)在n阶行列式的展开式中,每一项都是取自 的乘积．

(４)在n阶行列式的展开式中,在行下标按自然顺序排列的前提下,每项前面的正负号取

决于该项a１j１a２j２
􀆺anjn

列下标所组成的排列j１j２􀆺jn 的奇偶性．

一阶行列式 －１ ＝ ,而绝对值 －１ ＝ ．

３ 　 在n阶行列式中,把(i,j)元aij 所在的第i行和第j列划去后,留下来的n－１阶

行列式称为(i,j)元aij 的 ,记作 Mij;记Aij ＝ (－１)i＋jMij,Aij 称为(i,j)元aij 的

．

行列式等于它的任一行(列)的各元素与其对应的代数余子式乘积之和,即

D ＝

或

１４
Romeisnotbuiltinaday．

冰冻三尺,非一日之寒.



４ 　 将行列式D＝

a１１ a１２ 􀆺 a１n

a２１ a２２ 􀆺 a２n

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

an１ an２ 􀆺 ann

的行与列互换后得到的新的行列式,称为D

的 ,记为DT 或D′,即DT ＝ ．

DT 是D 的转置行列式,同样地,D 也是DT 的 ．
行列式与它的转置行列式相等,即D ＝ ．

５ 　 交换行列式的两行(列),则行列式值 ．

行列式的某一行(列)中所有的元素都乘以同一个数k,等于用数k乘此行列式,即行列式

的某一行(列)中所有元素的公因子可以提到行列式记号的外面,如

a１１ a１２ 􀆺 a１n

⋮ ⋮ ⋮

kai１ kai２ 􀆺 kain

⋮ ⋮ ⋮

an１ an２ 􀆺 ann

＝ ．

如果行列式中有两行(列)的元素成比例,则此行列式值 ．
如果行列式中有两行(列)完全相同,则此行列式值 ．
如果行列式某行(列)的元素全为零,则此行列式值 ．
若行列式的某一列(行)的元素都是两数之和,如第i列的元素都是两数之和:

a１１ a１２ 􀆺 (a１i＋a′１i) 􀆺 a１n

a２１ a２２ 􀆺 (a２i＋a′２i) 􀆺 a２n

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

an１ an２ 􀆺 (ani＋a′ni) 􀆺 ann

＝ ．

把行列式的某一列(行)的各元素乘以同一个数然后加到另一列(行)对应的元素上去,

行列式不变．如,将数k乘行列式的第j列加到第i列上,有

＝

a１１ 􀆺 (a１i＋ka１j) 􀆺 a１j 􀆺 a１n

a２１ 􀆺 (a２i＋ka２j) 􀆺 a２j 􀆺 a２n

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

an１ 􀆺 (ani＋kanj) 􀆺 anj 􀆺 ann

(i≠j)．

２４
Lookbeforeyouleap;seebeforeyougo．

三思而后行.



　　　 作 业２２

１ 　

(１)

λ１

λ２

⋱

λn

＝ (未写出的元素都是０)．

(２)

λ１

λ２

⋰

λn

＝ (未写出的元素都是０)．

(３)上三角形行列式(当i＞j时,aij ＝０)

a１１ a１２ 􀆺 a１n

０ a２２ 􀆺 a２n

⋮ ⋮ ⋮

０ ０ 􀆺 ann

＝ ．

(４)下三角形行列式(当i＜j时,aij ＝０)

a１１ ０ 􀆺 ０

a２１ a２２ 􀆺 ０
⋮ ⋮ ⋮

an１ an２ 􀆺 ann

＝ ．

(５)n阶行列式

a b ０ 􀆺 ０ ０

０ a b 􀆺 ０ ０

０ ０ a 􀆺 ０ ０
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

０ ０ ０ 􀆺 a b

b ０ ０ 􀆺 ０ a

＝ ．

２ 　

a１１ 􀆺 a１m c１１ 􀆺 c１n

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

am１ 􀆺 amm cm１ 􀆺 cmn

０ 􀆺 ０ b１１ 􀆺 b１n

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

０ 􀆺 ０ bn１ 􀆺 bnn

＝ ．

３４
Youthmeanslimitlesspossibilities．

年轻就是无限的可能.



a１１ 􀆺 a１m ０ 􀆺 ０
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

am１ 􀆺 amm ０ 􀆺 ０

c１１ 􀆺 c１m b１１ 􀆺 b１n

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

cn１ 􀆺 cnm bn１ 􀆺 bnn

＝ ．

c１１ 􀆺 c１n a１１ 􀆺 a１m

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

cm１ 􀆺 cmn am１ 􀆺 amm

b１１ 􀆺 b１n ０ 􀆺 ０
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

bn１ 􀆺 bnn ０ 􀆺 ０

＝ ．

０ 􀆺 ０ a１１ 􀆺 a１m

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

０ 􀆺 ０ am１ 􀆺 amm

b１１ 􀆺 b１n d１１ 􀆺 d１m

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

bn１ 􀆺 bnn dn１ 􀆺 dnm

＝

a１１ a１２ a１３ a１４ a１５

a２１ a２２ a２３ a２４ a２５

０ ０ ０ a３４ a３５

０ ０ ０ a４４ a４５

０ ０ ０ a５４ a５５

＝ ;

a１１ a１２ a１３ a１４ a１５

a２１ a２２ a２３ a２４ a２５

a３１ a３２ ０ ０ ０

a４１ a４２ ０ ０ ０

a５１ a５２ ０ ０ ０

＝ ．

３ 　 试用不同的方法计算行列式．

１ －２ ５ ０

－２ ３ －８ －１

３ １ －２ ４

１ ４ ２ －５

４４
Distrustcanbecontagious．But,socantrust．

不信任有传染性,但是信任也如此.



　　　 作 业２３

１ 　 解释下列矩阵的特点,并写出一个３阶的例子.

单位矩阵 数量矩阵

零矩阵 对角矩阵

三角矩阵 对称矩阵

反对称矩阵 正交矩阵

２ 　 设矩阵A＝

a１１ a１２ 􀆺 a１n

a２１ a２２ 􀆺 a２n

⋮ ⋮ ⋮

am１ am２ 􀆺 amn

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,则称AT ＝

　 　 　 　

　 　 　 　

　 　 　 　

　 　 　 　

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

为A的转置矩阵．

如果两个矩阵的行数相等且列数也相等,则称它们是 ．

３ 　 设A＝ (aij)m×n 与B＝ (bij)m×n 是同型矩阵,如果它们的对应元素相等,即aij ＝

bij(i＝１,２,􀆺,m;j＝１,２,􀆺,n),则称矩阵A与B ,记为 ．
设A＝ (aij)m×n,B＝ (bij)m×n 是两个同型矩阵,则矩阵C＝ 称为A和B

的和,记为C＝ ．
规定矩阵A与B 的减法为A－B＝ ,即C＝A－B＝ (cij)m×n ＝

．

４ 　 设A＝ (aij)m×n,k是一个数,则称矩阵C＝kA ＝ (cij)m×n 为数k与矩阵A 的数

量乘积,简称数乘,记为kA,其中cij ＝ ．

５ 　 设A＝ (aij)是一个m×s矩阵,B＝ (bij)是一个s×n矩阵,那么规定矩阵A与

矩阵B的乘积是一个m×n矩阵C ＝ (cij),其中cij ＝ ,并

把此乘积记作C＝ ．
矩阵相乘必须:左边矩阵A的 等于右边矩阵B 的 ．
在矩阵乘积C＝AB 中,乘积C的行数 相等,C的列数与 相等．

５４
Rejoicinginhope,patientintribulation．

从希望中得到欢乐,在苦难中保持坚韧.



在矩阵的乘法中AB是矩阵A左乘B的乘积,BA是矩阵A右乘B的乘积．当AB有意义时,

BA 不一定有意义．当AB 和BA 都有意义时,一般AB BA．

６ 　 设A,B,C都是m×n矩阵,则有

(１)加法交换律:A＋B＝ ;

(２)加法结合律:A＋(B＋C)＝ ;

(３)零矩阵的作用:A＋O＝O＋A＝ ;

(４)负矩阵的作用:A＋(－A)＝ (－A)＋A＝ ;

(５)数乘结合律:k(lA)＝l(kA)＝ ;

(６)数乘分配律:(k＋l)A＝ ,　k(A＋B)＝ ．
(７)乘法结合律:(AB)C＝ ;

(８)乘法分配律:A(B＋C)＝ ,　(B＋C)A＝ ;

(９)数乘结合律:λ(AB)＝ (λA)B＝ (其中λ为常数);

(１０)单位矩阵的作用:EmAm×n ＝Am×nEn ＝ ;

(１１)零矩阵的作用:OA ＝AO ＝ ．

７ 　 一个由n阶方阵A的元素按原来排列的形式构成的n阶行列式称为方阵A的行

列式,记作|A|．
设A,B为n 阶方阵,λ为常数,则由方阵A所确定的行列式|A|满足下述运算规律:

(１)AT ＝ ,AT ＋BT ＝ ＝ ;

(２)λA ＝ ;

(３)AB ＝ ;

(４)Ak ＝ ;

(５)A－１ ＝ (当A可逆时);

(６)设αi 为三维列向量,βi 为三维行向量(i＝１,２,３,４),则

α１,α２,α３＋α４ ＝ ,
β１

β２

β３＋β４

＝ ．

８ 　 设A是n 阶矩阵,k为正整数,则定义A的k次幂为Ak ＝ ．

当A可逆时,A０ ＝ ,A－k ＝ ．

６４
Whatyoudonotwantdonetoyourself,donotdotoothers．

己所不欲,勿施于人.



　　　 作 业２４

１ 　 设A＝ (aij)n×n 是n阶方阵,则由行列式|A|中各元素aij 的代数余子式Aij 所

构成的n阶矩阵A∗ ＝ 称为矩阵A的伴随矩阵．

设A＝
a b

c d

æ

è
çç

ö

ø
÷÷,则A∗ ＝ ．

２ 　(１)任意n阶方阵A 与它的伴随矩阵A∗ 之间有如下的关系:

AA∗ ＝ ＝ ．
(２)(kA)∗ ＝ (k为常数,A为n 阶矩阵,n≥２)．
(３)若|A|＝０,则|A∗ | ．若A是不可逆的矩阵,则A∗ 也是不可逆的矩阵．
(４)A∗ ＝ (A为n 阶矩阵,n≥２)．
(５)A∗( ) ∗ ＝ (A为任一n 阶矩阵,n≥３)．

３ 　 对于一个n阶方阵A,如果有一个n阶方阵B,使得 ＝ ＝E,

则称矩阵A是可逆矩阵,并把B称为A 的逆矩阵,A的逆矩阵记为A－１,即B＝A－１．
方阵A可逆 ⇔|A| (此时称方阵A为非奇异矩阵)．若|A| ,则称方阵

A为奇异矩阵．

４ 　(１)若A可逆,则A－１ 也可逆,且(A－１)－１ ＝ ;

(２)若A可逆,则 A－１ ＝ ;

(３)若A可逆,数λ≠０,则λA 可逆,且(λA)－１ ＝ ;

(４)若A,B为n 阶矩阵且均可逆,则AB 也可逆,且(AB)－１ ＝ ．

５ 　 计算下列矩阵的逆矩阵和伴随矩阵．

(１)
１ １ ０

１ ０ １

０ １ ０

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
． (２)

１ －１ １

１ ２ １

－１ １ ２

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
．

７４
Progressistheactivityoftodayandtheassuranceoftomorrow．

进步乃今日之努力,明日之保证.



　 ６ 　 判断下列结论是否正确．

(１)设A为m×n矩阵,则０≤r(A)≤ min(m,n)．

(２)r(A)＝r⇔A中至少存在一个r阶子式Dr(A)≠０,且A中所有r＋１阶子式全为０．

(３)A＝O⇔r(A)＝０．

(４)由于非零矩阵至少有一个１阶子式不为零,所以矩阵A≠O⇔r(A)≥１．

(５)设A为n 阶方阵,则A为n 阶满秩矩阵 ⇔r(A)＝n⇔|A|≠０⇔A为可逆矩阵．

(６)对于矩阵A≠O,r(A)＝１⇔A的各行元素对应成比例 ⇔A的各列元素对应成比例．

(７)r(A)＝r(AT)．

(８)设A,B均为m×n矩阵,则r(A±B)≤r(A)＋r(B)．

(９)r
A O

O B

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
＝r(A)＋r(B)＝r

O A

B O

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
．

(１０)若P可逆,则r(PB)＝r(B);若P可逆,则r(AP)＝r(A)．

(１１)设A为m×n矩阵,B为n×p矩阵,若AB ＝O,则r(A)＋r(B)≤n．

(１２)设A为m×n矩阵,B为n×p矩阵,则r(AB)≤ minr(A),r(B){ }．

(１３)设A是n(n≥２)阶矩阵,则r(A∗ )＝

n,　　 若r(A)＝n,

１,　　 若r(A)＝n－１,

０,　　 若r(A)＜n－１．

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

８４
Inlife,asinchess,forethoughtwins．

人生如下棋,多思则能胜.



　　　 作 业２５

１ 　 设α＝ (－１,２,４),β＝ (３,－６,－１２),向量β是否可以由α 线性表出?

２ 　(１)n维向量β可由α１,α２,􀆺,αs 线性表示 ⇔r(α１,α２,􀆺,αs) r(α１,α２,

􀆺,αs,β)．
(２)n维向量β不可由α１,α２,􀆺,αs 线性表示 ⇔r(α１,α２,􀆺,αs,β) r(α１,α２,􀆺,

αs)．
(３)n维向量β 可由α１,α２,􀆺,αs 线性表示,且表示式唯一 ⇔r(α１,α２,􀆺,αs)

r(α１,α２,􀆺,αs,β)＝s．
(４)n维向量β可由α１,α２,􀆺,αs 线性表示,且表示式不唯一 ⇔r(α１,α２,􀆺,αs)

r(α１,α２,􀆺,αs,β)＜s．

３ 　 若矩阵的列向量的维数m 等于列向量的个数m,则

行列式 α１,α２,􀆺,αm ⇔ 向量组一定线性相关;

行列式 α１,α２,􀆺,αm ⇔ 向量组一定线性无关．
当r(α１,α２,􀆺,αm) 时,向量组α１,α２,􀆺,αm 线性相关;

当r(α１,α２,􀆺,αm) 时,向量组α１,α２,􀆺,αm 线性无关．

４ 　 当a为何值时,向量组α１ ＝ (２,－１,５),α２ ＝ (１,－３,a),α３ ＝ (４,７,－２)线

性无关?

９４
Thefoxchangeshisskinbutnothishabits．

江山易改,本性难移.



　 ５ 　 已知向量组α１,α２,α３,α４ 线性无关,则向量组

(A)α１＋α２,α２＋α３,α３＋α４,α４＋α１ 线性无关．
(B)α１－α２,α２－α３,α３－α４,α４－α１ 线性无关．
(C)α１＋α２,α２＋α３,α３＋α４,α４－α１ 线性无关．
(D)α１＋α２,α２＋α３,α３－α４,α４－α１ 线性无关．

６ 　 求向量组α１ ＝ (３,０,－１),α２ ＝ (－２,５,４),α３ ＝ (６,１５,８)的一个极大线性无

关组和它的秩．

７ 　 求向量组α１ ＝ (１,１,４),α２ ＝ (－１,－１,－４),α３ ＝ (－３,２,３),α４ ＝ (１,－１,

２)的一个极大线性无关组和它的秩．

８ 　 判断向量组α１ ＝ (３,０,２,－１),α２ ＝ (－４,２,１,３),α３ ＝ (２,５,０,１)是线性相

关还是线性无关．如果相关,找出一个向量使得它可以由其余向量线性表出,写出它的一种表

达式．

０５
Truthneedsnocolor;beauty,nopencil．

真理不需色彩,美丽不需涂饰.



　　　 作 业２６

１ 　 线性方程组的克拉默法则

若含有n个未知量、n个方程的非齐次线性方程组

a１１x１＋a１２x２＋􀆺＋a１nxn ＝b１,

a２１x１＋a２２x２＋􀆺＋a２nxn ＝b２,

􀆺

an１x１＋an２x２＋􀆺＋annxn ＝bn

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

的系数行列式

a１１ a１２ 􀆺 a１n

a２１ a２２ 􀆺 a２n

⋮ ⋮ ⋮

an１ an２ 􀆺 ann

,

则方程组有唯一解: ．

２ 　(１)若系数行列式D ＝|A|＝０,则方程组 ．

(２)如果线性方程组无解或有两个不同的解,则它的系数行列式 ．

３ 　 设齐次线性方程组Ax＝ ０的系数矩阵Am×n 的秩r(A)＝r＜n．如果:

(１)α１,α２,􀆺,αs 是Ax＝０的解向量;

(２)向量组α１,α２,􀆺,αs 线性无关;

(３)Ax＝０的任何一个解都可由α１,α２,􀆺,αs 线性表示,则向量组α１,α２,􀆺,αs 称为Ax＝

０的 ,且s＝ ．

４ 　(１)设A是m×n矩阵,则齐次线性方程组Ax＝０仅有零解的充分必要条件是

r(A) ．
(２)设A是m ×n矩阵,则齐次线性方程组Ax ＝０有非零解的充分必要条件是r(A)

．
特别地,若m ＜n,则Ax＝０必有 ．

５ 　(１)如果ξ１,ξ２ 是齐次线性方程组Ax＝０的两个解向量,则 也是

Ax＝０的解向量．
(２)如果ξ是齐次线性方程组Ax＝０的解向量,则kξ也是 的解向量,其中k

是任意常数．

１５
Meetsuccesslikeagentlemananddisasterlikeaman．

优雅地迎接成功,勇敢地面对挫折.



(３)如果ξ１,ξ２,􀆺,ξs 都是齐次线性方程组Ax＝０的解向量,则其线性组合k１ξ１＋k２ξ２＋
􀆺＋ksξs 也是 解向量,其中k１,k２,􀆺,ks 是任意常数．

６ 　 如果ξ１,ξ２,􀆺,ξs 是齐次线性方程组Ax＝０的解向量组的一个极大无关组,则

称ξ１,ξ２,􀆺ξs 是方程组Ax＝０的一个基础解系,Ax＝０的通解为x＝ 　．

７ 　(１)若ξ１,ξ２ 是非齐次线性方程组Ax＝b的解,则ξ１－ξ２ 是 的解．

(２)若ξ是非齐次线性方程组Ax＝b的解,而η是对应的齐次线性方程组Ax＝０的解,

则ξ＋η是 的解．
(３)若ξ１,ξ２ 是非齐次线性方程组Ax＝b的解,则ξ１＋ξ２ 是方程组 的解．
(４)若ξ是非齐次线性方程组Ax＝b的解,k为任意实数,则kξ是方程组 的解．

８ 　 设A是m×n矩阵,其秩r(A)＝r,β是非齐次线性方程组Ax＝b的一个特解,

α１,α２,􀆺,αn－r 是对应的齐次线性方程组Ax＝０的一个基础解系,则方程组Ax＝b的通解可

表示为x＝ ．

９ 　a为何值时,方程组

ax１＋x２ ＋x３＝１,

x１＋x２ ＋x３＝１,

x１＋x２＋ax３＝１．

ì

î

í

ï
ï

ïï

有唯一解?有无穷多个解?

２５
Hopeforthebest,preparefortheworst．

抱最好的希望,做最坏的打算.



　　　 作 业２７

１ 　 设矩阵A＝

１ －１ ０ ０

０ １ －１ ０

０ ０ １ －１

－１ ０ ０ a

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

,β＝

１

２

３

b

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

．若线性方程组Ax＝β无解,则

(A)a＝１,b≠－６． (B)a≠１,b≠－６．
(C)a＝１,b＝－６． (D)a≠１,b＝－６．

２ 　 设A＝

a １ １

０ a－１ ０

１ １ a

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
,β＝

－２

１

１

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
．

已知线性方程组Ax＝β有２个不同的解,求a的值和方程组Ax＝β的通解．

３ 　 线性方程组

x１ ＋x２ ＋x３＝２

x１＋２x２＋ax３＝－１

２x１＋３x２ ＝b

ì

î

í

ï
ï

ïï

讨论a,b取何值时,方程组无解、有唯一解和无穷多解,并在方程组有无穷多解时,求出通解．

４ 　 设A＝

１ ２ １

１ a＋２ a＋１

－１ a－２ ２a－３

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
,若存在３阶非零矩阵B,使得AB ＝O．

(Ⅰ)求a的值;

(Ⅱ)求方程组Ax＝０的通解．

３５
Hewholaughslastlaughsbest．

笑到最后的人笑得最好.



５ 　 求方程组

x１＋２x２ ＋x３ －x４＝０,

２x１＋３x２ ＋x３－３x４＝０,

３x１＋５x２＋２x３－４x４＝０

ì

î

í

ï
ï

ïï

的基础解系和通解．

６ 　 已知α１ ＝ (１,２,１)T,α２ ＝ (１,１,２)T,α３ ＝ (１,－１,４)T,β＝ (１,０,a)T,问a为

何值时,

(Ⅰ)β不能由α１,α２,α３ 线性表示;

(Ⅱ)β可由α１,α２,α３ 线性表示,并写出一般表达式．

７ 　 设线性方程组

x１－x２＋２x３ ＋x４ ＝１,

２x１－x２＋ x３＋２x４ ＝３,

x１ 　　－x３ ＋x４ ＝２,

３x１－x２　　 ＋３x４ ＝５．

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(Ⅰ)求方程组的通解;

(Ⅱ)求方程组满足条件x１ ＝x２ 的全部解．

４５
Morehaste,lessspeed．

欲速则不达.



　　　 作 业２８

１ 　

(１)上三角形矩阵、下三角形矩阵和对角形矩阵的特征值都是 ．
(２)n阶数量矩阵aE的特征值全为 ,且 均为对应的特

征向量．

２ 　 设n阶方阵A 的特征值为λ,A的对应于特征值λ的特征向量为α,则

(１)AT 的特征值为 ．
(２)对任意常数k,矩阵kA 的特征值为 ．
(３)若A可逆,则A－１ 的特征值为 (λ≠０)．
(４)若A可逆,则A∗ 的特征值为 (λ≠０)．
(５)对任意自然数k,Ak 的特征值为 ．
(６)设多项式φ(λ)＝a０＋a１λ＋􀆺＋amλm,矩阵多项式φ(A)＝a０E＋a１A＋􀆺＋amAm,

则矩阵多项式φ(A)的特征值为 ．
(７)B＝P－１AP 的特征值为 ．

３ 　 设λ１,λ２,􀆺,λn 是n 阶方阵A 的n 个特征值(有可能有相同的),则

(１)λ１＋λ２＋􀆺＋λn ＝ ．
(２)λ１λ２􀅰􀆺􀅰λn ＝ ．
(３)矩阵A的对应于不同的特征值的特征向量是 ,特别地,当矩阵A有n 个

不同的特征值时(没有重根时),A有 特征向量．

４ 　 设n阶方阵A 的特征值为λ,A的对应于特征值λ的线性无关的特征向量为α１,

α２,􀆺,αt,则A的对应于特征值λ的全部特征向量为α ＝ 　．

５ 　 相似矩阵的性质:若n阶方阵A 与B 相似,则

(１)|A|＝ ;

(２)r(A)＝ ;

(３)A与B 有相同的 ;

６ 　 设A为n 阶实对称矩阵,则

(１)A必可对角化．

５５
Wherethereislife,thereishope．

留得青山在,不怕没柴烧.



(２)A的特征值全是 ,特征向量都是 ．
(３)A的对应于 的特征向量必正交(也线性无关)．
(４)k重特征值必有k个线性无关的特征向量,即rλE－A( )＝ ．

(５)存在正交矩阵,使 ＝

λ１

λ２

⋱

λn

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

．

７ 　 设A＝

１ －１ １

２ ４ a

－３ －３ ５

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
,６是A的一个特征值．

(Ⅰ)求a的值;

(Ⅱ)求A的全部特征值和特征向量．

８ 　 设矩阵A＝

１ ２ ０

２ １ ０

０ ０ －１

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
．

(Ⅰ)求可逆矩阵P和对角矩阵Λ,使得P－１AP ＝Λ;

(Ⅱ)求A１０１．

６５
Wisdomistothemindwhathealthistothebody．

知识之于精神,犹如健康之于肉体.



　　　 作 业２９

１ 　 设A,B都是n阶方阵,如果存在n阶可逆矩阵P,使得 ,则称方阵

A与B 相似．
设A,B为n 阶矩阵,如果存在可逆矩阵Q,使得 ,则称A与B 合同．

２ 　 对比相似与合同的性质区别.

３ 　 设矩阵A＝

１ １ －２

１ －２ １

－２ １ １

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
．求正交矩阵Q,使QTAQ 为对角矩阵．

４ 　 证明若A可逆,那么AB ~BA．

７５
GeniusonlymeanshardＧworkingallone􀆳slife．

天才只意味着终身不懈的努力.



　 ５ 　 已知矩阵A＝

０ ２ １

０ １ ０

１ a ０

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
相似于对角矩阵．

(Ⅰ)求a的值;

(Ⅱ)求可逆矩阵P和对角矩阵Λ,使得P－１AP ＝Λ．

６ 　 已知矩阵A＝

－２ －２ １

２ ３ －２

０ ０ －２

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
与B＝

２ １ ０

０ －１ ０

０ ０ －２

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
相似．

求可逆矩阵P,使得P－１AP ＝B．

７ 　 施密特正交化α１ ＝ (１,１,０,０),α２ ＝ (１,０,１,０),α３ ＝ (１,０,０,－１)．

８５
Nopain,nopalm;nothorns,nothrone．
没有播种,何来收获;没有辛劳,何来成功.



　　　 作 业３０

１ 　 若二次型中只含有变量的平方项,即f＝k１x２
１＋k２x２

２＋ 􀆺 ＋knx２
n,其中ki(i＝

１,２,􀆺,n)为实 数,则 此 二 次 型 称 为 标 准 形,它 的 矩 阵 形 式 为 f ＝ xTΛx,其 中 Λ ＝
,x＝ ．

２ 　 若标准形中系数ki(１≤i≤n)的取值为－１或０或１,即f＝x２
１＋􀆺＋x２

p －

x２
p＋１－􀆺－x２

r(r≤n),称此二次型为 ．

３ 　 把二次型f ＝３x２
１＋x２

３－２x１x２＋２x１x３＋６x２x３ 表示为矩阵形式．

４ 　 二次型f(x１,x２)＝x２
１＋２x１x２＋x２

２,写出其标准形和规范形．

５ 　 用配方法将二次型f(x１,x２,x３)＝２x１x２＋２x１x３－６x２x３ 化为标准形．

９５
Toerrishuman;toforgive,divine．

人孰无过?心存宽恕,就是圣洁.



６ 　 用正交变换法将二次型f＝x２
１＋２x２

２＋３x２
３－４x１x２－４x２x３ 化成标准形．

７ 　n元实二次型正定的充分必要条件是:它的标准形的n个系数 ．

n元实二次型f ＝xTAx 正定的充分必要条件是A 的特征值 ．

８ 　 判断下列二次型是否正定．

(１)f＝１０x２
１＋８x１x２＋２４x１x３＋２x２

２－２８x２x３＋x２
３．

(２)f＝５x２
１＋６x２

２＋４x２
３－４x１x２－４x２x３．

９ 　 证明矩阵A＝
１ ０

０ ２

æ

è
çç

ö

ø
÷÷,B＝

１ ０

０ １

æ

è
çç

ö

ø
÷÷合同但不相似．

０６
Theywhocannotdoastheywouldmustdoastheycan．

不能如愿而行,也须尽力而为.



　　 概率论与数理统计
(数学２不要求)

　　　 作 业３１

１ 　 乘法原理 　 完成某事要k个步骤,每一步分别有n１,n２,􀆺,nk 种方法,则完成此

事共有 种方法．
加法原理 　 完成某事有k类途径,每一类分别有n１,n２,􀆺,nk 种方法,则完成此事共有

种方法．
排列 　n个不同元素按一定顺序排成一列,称其为这n个元素的一个排列,排列的全部个

数记为 ．
组合 　 从n个不同元素中任取m 个元素(０＜m≤n),称其为一个组合,组合的全部个数

记为 ．

２ 　 假设样本空间Ω已经给定,而A,B等均表示Ω 中的一些事件．请叙述下列表述

的含义．
(１)A 包含B

(２)A,B 相等

(３)A,B 交(积)

(４)A,B 互不相容(互斥)

(５)A,B 并(和)

(６)A,B 对立(互逆)

１６
Lifeismeasuredbythoughtandaction,notbytime．

衡量生命的尺度是思想和行为,而不是时间.



３ 　 事件运算的法则

(１)交换律:A ∪B＝ ,　 A ∩B＝ ;

(２)结合律:(A ∪B)∪C＝ ,　 (A ∩B)∩C＝ ;

(３)分配律:(A ∪B)∩C＝ ,　(A ∩B)∪C＝ ;

(４)对偶律(德摩根定理):A ∪B＝ ,　　 A ∩B＝ ．

∪
n

i＝１
Ai ＝ ;　　 ∩

n

i＝１
Ai ＝ ．

４ 　 某单位有９０人,其中有６５人参加外语培训,７２人参加计算机培训,已知参加外

语培训而没参加计算机培训的有８人,求参加计算机培训而没参加外语培训的人数．

５ 　 有两排座位,前排６个座位,后排７个座位．若安排２人就座,规定前排中间２个

座位不能坐,且此２人始终不能相邻就座,求不同的坐法有多少种．

２６
Choosealifeofaction,notoneofostentation．

要选择行动的一生,而不是炫耀的一生.



　　　 作 业３２

１ 　 概率性质

(１)非负性:对任意一个事件A, ≤P(A)≤ ;
(２)规范性:P(Ω)＝ ,P(∅)＝０;

(３)有限可加性:若事件A１,A２,􀆺,An 互不相容,则P( ∪
n

i＝１
Ai) ＝ ．

２ 　 基本概率公式

(１)求逆公式:对任一事件A,有P(􀭿A)＝ ．
(２)加法公式:对任意两个事件A,B,有P(A ∪B)＝ ．
对任意三个事件A,B,C,有P(A ∪B ∪C)＝ ．
(３)减法公式:对任意两个事件A,B,有P(A－B)＝ ．
特别地,若B ⊂A,则有P(A－B)＝ ．

３ 　 设A 与B 为两个事件,若P(B)＞０,则称P(A|B)＝ 为事件B

发生的条件下事件A 发生的条件概率．
条件概率的性质

(１)非负性: ;
(２)规范性: ;

(３)可列可加性:若事件A１,A２,􀆺,An,􀆺 互不相容,则P( ∪
∞

i＝１
Ai B ) ＝ ;

(４)P(􀭿A|B)＝ ;
(５)P(A－C|B)＝ ;
(６)P(A１ ∪A２|B)＝ ．

４ 　 乘法公式

若P(B)＞０,则有P(AB)＝ ;
若P(A)＞０,则有P(AB)＝ ;
若P(AB)＞０,则有P(ABC)＝ ．

５ 　 某乒乓球男子单打决赛在甲、乙两名选手间进行,比赛采用７局４胜制,已知每

局比赛甲选手战胜乙选手的概率均为０．７,求甲选手以４∶１战胜乙选手的概率．

３６
Ajourneyofathousandmilesbeginswithasinglestep．

千里之行,始于足下.



６ 　 在３６人中,血型情况如下:A型１２人,B型１０人,AB 型８人,O型６人．若从中

随机选出两人,求两人血型相同的概率．

７ 　 某装置的启动密码是由０~９中的３个不同数字组成,连续３次输入错误密码,

就会导致该装置关闭,求一个仅记得密码是由３个不同数字组成的人能够启动此装置的概率．

８ 　 一袋子中有４只球,编号为１,２,３,４,从袋子中一次取出２只球,用X 表示取出

的２只球的最大号码数,求P X ＝４{ }．

４６
Taketimewhiletimeis,fortimewillbeaway．

机不可失,时不再来.



　　　 作 业３３

１ 　 设A１,A２,􀆺,An 为n 个事件,满足

(１) ;

(２) ,

则称A１,A２,􀆺,An 为样本空间Ω 的一个分割,也称A１,A２,􀆺,An 为完备事件组．
全概率公式 　　 若A１,A２,􀆺,An 为完备事件组,P(Ai)＞０,i＝１,２,􀆺,n,那么对

任一事件B,有P(B)＝ ．
贝叶斯公式 　　 若A１,A２,􀆺,An 为完备事件组,那么对任一事件B,若P(B)＞０,

P(Ai)＞０,i＝１,２,􀆺,n,则有P(Ak|B)＝ ．
若事件A 及B 满足P(AB)＝ ,则称事件A 与B 相互独立．
若P(A)＝０,则事件A 与 相互独立．
对事件A,B,C,若下列四个式子同时成立:

P(AB)＝ ,P(AC)＝ ,P(BC)＝ ,

P(ABC)＝ ,

则称事件A,B,C相互独立．
如果事件A,B,C相互独立,则 也必相互独立．
三个事件A,B,C两两相互独立, ．
若A１,A２,􀆺,An 相互独立,则其中任意少于 个事件也必相互独立．
若事件A与B相互独立,则事件 , , , 也分别相互独立．
若 三 个 事 件 A,B,C 相 互 独 立, 则 任 意 两 个 事 件 的 与

是相互独立的．

２ 　 在重复独立试验中,如果每次试验都只有两个可能结果,记为A和􀭿A,且在每次

试验中事件A发生的概率P(A)＝p(０＜p＜１)保持不变,将这样的试验重复进行n次,则称

为 ,此类试验的概率模型称为 ．
对于此概型,事件A在每次试验中发生的概率P(A)＝p(０＜p＜１),则在n次独立试验

中恰好发生k次的概率为P{n＝k}＝ ．

３ 　 随机变量的分类

(１)离散型随机变量: 　．
(２)连续型随机变量: 　．
(３)奇异型随机变量: 　．

５６
Somethingattempted,somethingdone．

有所尝试,便有所作为.



　　 ４ 　 分布函数

设X 是一个随机变量,x是任意实数,概率 是x的函数,称此函数为随机变

量X 的分布函数,记为F(x)．
分布函数的性质

(１) ≤F(x)≤ ,∀x∈R;

(２)若x１ ＜x２,则F x１( ) F(x２),即 ;

(３)F(－∞)＝ lim
x→－∞

F(x)＝ ,F(＋∞)＝ lim
x→＋∞

F(x)＝ ;

(４)lim
x→x＋

０

F(x)＝ ,∀x０ ∈R,即 连续．

分布函数一定具有以上四个基本性质．反之,若某一个函数F(x)具有以上四个基本性

质,则F(x)一定可作为某一个随机变量的分布函数．

５ 　 分布函数与事件的概率

(１)P{X ≤b}＝ ;

(２) ＝F(b－０)＝lim
x→b－

F(x);

(３)P{X ＝b}＝ ;

(４) ＝１－P{X ≤a}＝１－F(a);

(５)P{X ≥a}＝ ;

(６) ＝F(b)－F(a);

(７)P{a＜X ＜b}＝ ;

(８) ＝P{a＜X ＜b}＋P{X ＝a}＝F(b－０)－F(a－０);

(９)P{a≤X ≤b}＝ ．

６ 　 设A１,A２,A３ 为３个随机事件,下列结论中正确的是

(A)若A１,A２,A３ 相互独立,则A１,A２,A３ 两两独立．
(B)若A１,A２,A３ 两两独立,则A１,A２,A３ 相互独立．
(C)若P(A１A２A３)＝P(A１)P(A２)P(A３),则A１,A２,A３ 相互独立．
(D)若A１ 与A２ 独立,A２ 与A３ 独立,则A１ 与A３ 独立．

６６
Zealwithoutknowledgeisfirewithoutlight．

热情而无知,犹如无光之火.



　　　 作 业３４

１ 　 设离散型随机变量X的所有可能取值为x１,x２,􀆺,xn,􀆺,且pk 是X 取xk 的概

率,k＝１,２,􀆺,n,􀆺,即P X ＝xk{ }＝ ,则称上式为离散型随机变量X 的

概率分布或分布律,通常还可以表示为

X x１ x２ 􀆺 xn 􀆺

P 􀆺 􀆺

　　 概率分布的性质

(１)pk ≥ ,k＝１,２,􀆺,n,􀆺;

(２)∑
∞

k＝１
pk ＝ ．

概率分布一定具有以上两个基本性质．反之,若一个数列 pk{ }(k＝１,２,􀆺,n,􀆺)具有以

上两个性质,则 pk{ }(k＝１,２,􀆺,n,􀆺)一定可作为某一个离散型随机变量的概率分布．

２ 　 设P X ＝xi{ }＝pi,i＝１,２,􀆺,n,􀆺,且x１ ＜x２ ＜ 􀆺 ＜xn ＜ 􀆺,则

F(x)＝P X ≤x{ }＝ ∑
i:xi≤x

pi ＝

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　,

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　,

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　,

⋮ ⋮

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　,

⋮ ⋮

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

设分布函数F(x)如上式所示,则
pi ＝ ,

p１ ＝ ．{
３ 　 写出下列分布的概率分布或分布函数．

０－１分布 二项分布

几何分布 泊松(Poisson)分布

７６
Respectingothersmeansrespectingyourself．

尊重他人就是尊重自己.



４ 　 设随机变量X 的分布函数为F(x),若存在非负可积函数f(x),使得对任意的

实数x,有 ,则称X为连续型随机变量,其中f(x)称为连续型随机变量X的

概率密度函数,简称密度函数或概率密度．
概率密度的性质．
(１) ;

(２) ．
概率密度f(x)一定具有以上两个基本性质．反之,若函数f(x)具有以上两个性质,则

f(x)一定可作为某一个连续型随机变量的概率密度．
连续型随机变量的性质

(１)设F(x)为连续型随机变量X 的分布函数,则F(x) ;

(２)若X 是连续型随机变量,则对任意实数a,有P X ＝a{ }＝ ．

５ 　 设X为连续型随机变量,其概率密度fX(x)已知,又Y＝g(X),此时,Y可能是离

散型的,也可能是连续型的．求Y 的密度函数fY(y)．一般有两种方法: 和

．
设X 为连续型随机变量,其概率密度fX(x)已知,又Y ＝g(X),要求Y 的概率密度

fY(y),先求Y的分布函数FY(y),即FY(y)＝ ,

然后再把FY(y)对y求导,即得fY(y)＝ 　．
设X是一个连续型随机变量,其概率密度为fX(x),又函数y＝g(x)严格单调,其反函数

h(y)有连续导数,则Y ＝g(X)的密度函数为fY(y)＝ 　．

６ 　 写出下列分布的密度函数或分布函数．

均匀分布

正态分布

指数分布

８６
Opportunitieshelptobringaboutsuccess．

机遇助人成功.



　　　 作 业３５

１ 　 设 (X,Y)是 一 个 二 维 随 机 变 量,x,y 是 两 个 任 意 实 数,记 F(x,y)＝

　　　　　　　　　　,称二元函数F x,y( )为(X,Y)的联合分布函数,或称为(X,Y)的分布

函数．
分布函数的性质．
(１) ≤F(x,y)≤ ,∀(x,y)∈R２;
(２)F(x,y)对每个自变量都是单调不减,对任意固定的y,当x２ ＞x１ 时, ;对

任意固定的x,当y２ ＞y１ 时, ;
(３)对一切实数x和y,则有F(－∞,y)＝F(x,－∞)＝F(－∞,－∞)＝ ,

F(＋∞,＋∞)＝ ;
(４)F(x,y)对每个自变量都是 连续的,即F x,y( ) ＝F x＋０,y( ),F x,y( ) ＝

F x,y＋０( );
(５)对一切实数x１ ＜x２,y１ ＜y２,有F(x２,y２)－ －F(x２,y１)＋ ≥０．
任何一个联合分布函数F(x,y)一定具有以上五个基本性质．

２ 　 由(X,Y)的联合分布函数F(x,y),可以得到随机变量X和Y 各自的分布函数,即:

FX(x)＝ ;

FY(y)＝ ．
我们把FX(x),FY(y)分别称为(X,Y)关于X,Y 的 ．

３ 　 设F(x,y)为二维随机变量(X,Y)的联合分布函数,FX(x),FY(y)分别为二维

随机变量(X,Y)的两个边缘分布函数．若对于任意实数x,y,有F(x,y)＝ ,

则称随机变量X 与Y 相互独立,否则称随机变量X 与Y 不独立．
若二维随机变量(X,Y)的所有可能取值是有限对或可列无限多对,则称(X,Y)为二维

随机变量．
设(X,Y)的 所 有 可 能 取 值 为 (xi,yj),i ＝ １,􀆺,m,􀆺,j ＝ １,􀆺,n,􀆺,则 称 pij ＝

,为二维离散型随机变量(X,Y)的联合概率分布,也可称

为(X,Y)的联合分布律．
联合概率分布的性质．
(１) ;
(２) ．

联合概率分布一定具有以上两个基本性质．
由(X,Y)的联合分布律可求得它的分布函数F(x,y),

F(x,y)＝ ．

９６
Theidealisinyourself,theimpedimenttooisyourself．

理想存乎己心,障碍亦是如此.



已知(X,Y)的联合概率分布为P{X＝xi,Y ＝yj}＝pij,　i＝１,􀆺,m,􀆺,　j＝１,􀆺,

n,􀆺,则X 的概率分布为P{X ＝xi}＝ ．
Y 的概率分布为P{Y ＝yi}＝ ．
将二维离散型随机变量(X,Y)中

X 的概率分布pi􀅰 ＝ ∑
∞

j＝１
pij,i＝１,􀆺,m,􀆺 称为(X,Y)关于X 的 ,

Y 的概率分布p􀅰j ＝ ∑
∞

i＝１
pij,j＝１,􀆺,n,􀆺 称为(X,Y)关于Y 的 ．

４ 　 若二维离散型随机变量(X,Y)的联合概率分布为P{X＝xi,Y＝yj}＝pij,i＝

１,􀆺,m,􀆺,j＝１,􀆺,n,􀆺．对于给定的j,如果 P Y ＝yj{ } ＞０,j＝１,２,􀆺,n,􀆺,则称

P X ＝xi Y ＝yj{ }＝ 为在Y＝yj 的条件下随

机变量X 的条件概率分布．
对于给定的i,如果 P X ＝xi{ } ＞ ０,i＝ １,２,􀆺,m,􀆺,则称 P Y ＝yj X ＝xi{ } ＝

为在X ＝xi 的条件下随机变量Y 的条件概率分布．
设二维离散型随机变量(X,Y)的联合概率分布为P X ＝xi,Y ＝yj{ }＝pij,　i＝１,􀆺,

m,􀆺,　j＝１,􀆺,n,􀆺,若对于任意的正整数i,j,有P X ＝xi,Y ＝yj{ }＝ ,

则称离散型随机变量X 与Y 相互独立,否则称X 与Y 不独立．

５ 　 设二维随机变量(X,Y)的联合分布函数为F(x,y),若存在非负可积二元函数

f(x,y),使得对任意实数x,y有F(x,y)＝ ,则称(X,Y)为二维连续型

随机变量,称f(x,y)为二维连续型随机变量(X,Y)的联合概率密度或X 与Y 的联合密度函

数,简称概率密度．
概率密度的性质．
(１) ;
(２) ．

６ 　X 的概率密度fX(x)＝ 称为二维连续型随机变量(X,Y)关

于X 的边缘概率密度;Y 的概率密度fY(y)＝ 称为二维连续型随机变量

(X,Y)关于Y 的边缘概率密度．

７ 　 若二维连续型随机变量(X,Y)的联合概率密度为f(x,y)．对于给定的实数y,

如果Y 的边缘概率密度fY(y)＞０,则称fX|Y x|y( )＝ 为在Y ＝y的条件

下随机变量X 的条件概率密度．对于给定的实数x,如果X 的边缘概率密度fX(x)＞０,则称

fY|X y|x( )＝ 为在X ＝x的条件下随机变量Y 的条件概率密度．

０７
Ahedgebetweenkeepsfriendshipgreen．

君子之交淡如水.



　　　 作 业３６

１ 　 设G是平面xOy 上的一个有界区域,其面积记为SG(＞０)．若二维连续型随机

变量(X,Y)的联合概率密度为f(x,y)＝ 则称(X,Y)在区域G上服从

二维均匀分布．
若二维随机变量(X,Y)在区域G 上服从二维均匀分布,且D ⊂G,则P X,Y( )∈D{ }＝

∬
D

f(x,y)dxdy＝ ．

２ 　 若二维随机变量(X,Y)在区域G上服从二维均匀分布,G＝ {(x,y)|a≤x≤

b,c≤y≤d}时的联合密度函数f(x,y)＝ ．

３ 　 若二维连续型随机变量(X,Y)的联合概率密度为f(x,y)＝

　,

则称(X,Y)服从二维正态分布,记作(X,Y)~ ．

４ 　 填写下列表格空白处．

常用重要分布 期望 方差

０－１分布B(１,p)

二项分布B(n,p)

几何分布G(p)

超几何分布 H(M,N,n)

泊松分布P(λ)

均匀分布U(a,b)

指数分布E(λ)

正态分布N(μ,σ２)

１７
Educationisnotthefillingofapailbutthelightingofafire．

教育不是注满一桶水,而是点燃一把火.



　 ５ 　 设离散型随机变量X的概率分布为P X ＝xk{ }＝pk,k＝１,２,􀆺,n,􀆺．若级数

∑
＋∞

k＝１
xkpk 绝对收敛,则称该级数的和为随机变量X 的 (简称 ),记作

E(X)．
当随机变量X 的可能取值为有限个x１,x２,􀆺,xn 时,E(X)＝ ．

设X 为连续型随机变量,其概率密度为f(x)．若积分∫
＋∞

－∞
xf(x)dx 绝对收敛,则称

∫
＋∞

－∞
xf(x)dx为随机变量X 的 (或简称 ),记作E(X)．

６ 　 设离散型随机变量X 的概率分布为P X ＝xk{ }＝pk,k＝１,２,􀆺,n,􀆺,Y ＝

g(X)为随机变量X的函数,则随机变量Y＝g(X)的数学期望为E(Y)＝ ．
设连续型随机变量X 的概率密度为fX(x),Y ＝g(X)为随机变量X 的函数,则随机变量

Y ＝g(X)的数学期望为E(Y)＝ ．

７ 　 设随机变量X 服从参数为λ的泊松分布,即X ~P(λ),求Y ＝X２ 的数学期望

E(Y)．

８ 　 设X 服从均匀分布,即X ~U(a,b),求Y ＝X２ 的数学期望．

２７
Neverputofftilltomorrowwhatmaybedonetoday．

今日事,今日毕.



　　　 作 业３７

１ 　 随机变量数学期望的性质,(假设数学期望均存在)

(１)设C为常数,则E(C)＝ ．
(２)设a,b为常数,X 为随机变量,则E(aX ＋b)＝ ．
(３)设X,Y 是两个随机变量,则E X±Y( )＝ ．

可推广为:E ∑
n

i＝１
ciXi( )＝ ,其中ci(i＝１,􀆺,n)为常数．

(４)设X,Y 是两个随机变量,且X 与Y 相互独立,则E XY( )＝ ．
可推广为:若X１,􀆺,Xn 相互独立,则E(X１􀅰􀆺􀅰Xn)＝ ．

２ 　 设X 是一个随机变量,若E{X－E(X)[ ]２}存在,则称E{X－E(X)[ ]２}为X

的 ,记为 D(X)或 Var(X),即 D(X)＝E{X－E(X)[ ]２}．平方根 D(X)称为

．
若X 为离散型随机变量,其概率分布为P{X ＝xk}＝pk,k＝１,２,􀆺,n,􀆺,按定义有

D(X)＝ ．
若X为连续型随机变量,其概率密度为f(x),则定义有D(X)＝ ．

３ 　 随机变量方差的性质(假设方差均存在)．

(１)设C为常数,则D(C)＝ ,D X＋C( )＝ ．
(２)设a,b为常数,X 为随机变量,则D(aX ＋b)＝ ．
(３)设X 与Y 是两个相互独立的随机变量,则有D X±Y( )＝ ．

可推广为:若X１,􀆺,Xn 相互独立,D ∑
n

i＝１
ciXi( )＝ ,其中ci(i＝１,􀆺,n)为

常数．

４ 　 证明:D(X)＝E(X２)－[E(X)]２．

３７
Actionsspeaklouderthanwords．

事实胜于雄辩.



　 ５ 　 设(X,Y)是一个二维随机变量,且E(X),E(Y)存在．如果E{[X－E(X)][Y－

E(Y)]}存在,则称E [X－E(X)][Y－E(Y)]{ }为 X 与Y 的 ,记为 Cov(X,Y),即

Cov(X,Y)＝E [X－E(X)][Y－E(Y)]{ }．
计算公式:Cov(X,Y)＝ ．
当X ＝Y 时,有Cov(X,X)＝ ．

６ 　 协方差的性质

(１)Cov(X,Y)＝ ;

(２)Cov(aX,bY)＝ ,其中a,b为任意常数;

(３)Cov(X１＋X２,Y)＝ ;

(４)若X 与Y 相互独立,则Cov(X,Y)＝ ．
(５)若X 与Y 的方差存在,则D(X±Y)＝ ．

７ 　 设(X,Y)为二维随机变量,且X和Y的方差均存在且为正,ρXY ＝

称为X 与Y 的相关系数．

８ 　 相关系数的性质

(１) ;

(２) ;

(３)ρXY ＝１的充分必要条件是存在常数a,b使 ．

９ 　 若相关系数ρXY ＝ ,称X 与Y 不相关．两个随机变量X 与Y 不相关的

充分必要条件是Cov(X,Y)＝ ．
若随机变量X 与Y 相互独立,则X 与Y ;反之,随机变量X 与Y ,则X

与Y 不一定相互独立．
若二维随机变量(X,Y)服从二维正态分布N μ１,μ２;σ２

１,σ２
２;ρ( ),X 与Y 不相关的充分必要

条件是 ．

１０ 　 设随机变量X ~B(n,p),证明X 的方差D(X)＝np １－p( )．

４７
Afallintoapit,againinyourwit．

吃一堑,长一智.



　　　 作 业３８

１ 　 设随机变量X 服从参数为１的指数分布,求数学期望E X＋e－２X( )．

２ 　(切比雪夫不等式)　 设随机变量X 的期望E(X)及方差D(X)存在,则对任意

小的正数ε,有P X－E(X)≥ε{ }≤ ．

３ 　 伯努利(Bernoulli)大数定律

设m是n次独立重复试验中事件A 发生的次数,每次试验中事件A发生的概率为p,则对

于任意正数ε,有lim
n→∞

P m
n －p ＜ε{ }＝ ,或lim

n→∞
P m

n －p ≥ε{ }＝ ．

４ 　 辛钦(Khinchine)大数定律

设随机变量序列X１,X２,􀆺,Xn,􀆺 ,且 ,则对于

任意正数ε,有lim
n→∞

P １
n∑

n

i＝１
Xi－μ ＜ε{ }＝１,或lim

n→∞
P １

n∑
n

i＝１
Xi－μ ≥ε{ }＝０．

５ 　 列维－林德伯格(Levy－Lindberg)定理

设随 机 变 量 序 列 X１,X２,􀆺,Xn,􀆺 相 互 独 立 同 分 布,且 和

,则对于任意实数x,有lim
n→∞

P{
∑
n

i＝１
Xi－nμ

nσ
≤x} ＝Φ(x),其中Φ(x)为

标准正态分布的分布函数．

６ 　 在统计学中,常把研究对象的全体称为 ,而把其中的每个元素称为

．
从总体X 中,随机地抽取n个个体,这n个个体的指标分别为X１,X２,􀆺,Xn,称X１,X２,

􀆺,Xn 为总体X 的一个 ,n称为 ．

５７
Manproposes,Goddisposes．

谋事在人,成事在天.



７ 　 样本中的每个Xi(i＝１,２,􀆺,n)是一个随机变量,从而可以把容量为n的样本

X１,X２,􀆺,Xn 看作一个n 维随机变量．在一次抽样以后,观测到的X１,X２,􀆺,Xn 的一组确定

的值x１,x２,􀆺,xn 称作容量为n 的样本的 ,又称 ,此x１,x２,􀆺,xn 可以看作

随机实验的一个结果．

８ 　 设X１,X２,􀆺,Xn 是来自某总体X 的一个容量为n 的样本,若样本函数T ＝

T(X１,􀆺,Xn)中不含任何未知参数,则称T 为 ．“不含任何未知参数”是指在获得了

样本的观测值x１,􀆺,xn 后,代入T 中立即可以算出t＝T(x１,􀆺,xn)．

９ 　 设样本X１,X２,􀆺,Xn 来自总体X,

则称统计量X ＝ 为样本均值．当获得了样本观测值x１,􀆺,xn 代入􀭿X,

可求得样本均值的观测值􀭺x＝ ,亦简称样本均值．
则称统计量S２ ＝ 为样本方差, 称为样本标准差．把观测

值代入S２,可得样本方差的观测值s２ ＝ ,亦简称其为样本方差．

１０ 　 证明:S２ ＝ １
n－１ ∑

n

i＝１
X２

i －n􀭿X２( )．

１１ 　χ２ 分布

设X１,􀆺,Xn 是相互独立且服从 的随机变量,则称随机变量χ２ ＝ ∑
n

i＝１
X２

i 服从自

由度为n 的χ２ 分布,记作χ２ ~χ２(n)．
设X１ ~χ２(n１),X２ ~χ２(n２),且X１ 和X２ 相互独立,则X１＋X２ ~ ．
设X ~χ２(n),则E(X)＝ ,D(X)＝ ．

设X１,􀆺,Xn是来自正态总体N(μ,σ２)的一个样本,且􀭺X＝１
n∑

n

i＝１
Xi,S２＝ １

n－１∑
n

i＝１

(Xi－􀭺X)２,

则 　 (１)(n－１)S２

σ２ ~ ;

(２)􀭿X 与S２ ．

６７
Lifeliesnotinlivingbutinliking．

生活的意义并不在于活着,而在于爱好人生.



　　　 作 业３９

１ 　t分布

设X~N(０,１),Y~χ２(n),且X与Y相互独立,则称随机变量T＝ 服从自

由度为n的t分布,记作T ~t(n)．
设T ~t(n),则E T( )＝ n＞１( ),D T( )＝ ．
设X１,􀆺,Xn 是来自正态总体N μ,σ２( )的一个样本,􀭿X和S分别表示样本均值和样本标准

差,则
􀭿X－μ
S n ~ ．

设X１,􀆺,Xm 和Y１,􀆺,Yn 是分别来自正态总体N μ１,σ２( )和N μ２,σ２( )的两个独立样本,

记􀭿X ＝ １
m∑

m

i＝１
Xi,􀭺Y ＝ １

n∑
n

j＝１
Yj,S２

X ＝ １
m－１∑

m

i＝１
Xi－􀭿X( )

２,　S２
Y ＝ １

n－１∑
n

j＝１
Yj－􀭺Y( )２,

S２
W ＝ m－１( )S２

X ＋ n－１( )S２
Y

m＋n－２
,则T ＝

􀭿X－􀭺Y( )－ μ１－μ２( )

SW
１
m ＋１

n

~ ．

２ 　F 分布

设X~χ２ m( ),Y ~χ２ n( ),且X 与Y 相互独立,则称随机变量F＝ 服从自由度

为 m,n( )的F 分布,其中m 称为第一自由度,n称为第二自由度,记作F~F m,n( )．

设X ~F m,n( ) ,则 １
X ~ ;

设X ~F(m,n),则E(X)＝ ,D(X)＝ ．
设X１,􀆺,Xm 是来自正态总体N(μ１,σ２

１)的一个样本,Y１,􀆺,Yn 是来自正态总体N(μ２,

σ２
２)的一个样本,且X１,􀆺,Xm 与Y１,􀆺,Yn 相互独立,则F＝ ~F(m－１,n－１)．

３ 　 矩估计法

若总体X 中包含k个未知参数θ１,θ２,􀆺,θk,且总体X 的k阶原点矩E(Xk)都存在,则可

建立方程组

A１ ＝ １
n∑

n

i＝１
Xi ＝E(X),

A２ ＝ ,

⋮

Ak ＝ ．

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

方程的右端包含未知参数θ１,θ２,􀆺,θk,方程组是k个未知量k 个方程,可以从中解得θ
∧

j ＝

θ
∧

j(X１,X２,􀆺,Xn),j＝１,２,􀆺,k,就是未知参数θ１,θ２,􀆺,θk 的矩估计量．

７７
Whatmaybedoneatanytimewillbedoneatnotime．

因循蹉跎,一事无成.



４ 　 最大似然估计法

总体X为连续型随机变量,设其概率密度为f(xi;θ１,θ２,􀆺,θm),其中θ１,θ２,􀆺,θm 为未知参数．

设x１,x２,􀆺,xn 为总体的一个样本,称L(θ１,θ２,􀆺,θm)＝∏
n

i＝１
f(xi;θ１,θ２,􀆺,θm)为样本的

．

若L(θ１,θ２,􀆺,θm)在θ
∧

１,θ
∧

２,􀆺,θ
∧

m 处取到最大值,则θ
∧

１,θ
∧

２,􀆺,θ
∧

n 分别为θ１,θ２,􀆺,θm 的

,相应的统计量称为 ．

５ 　 设总体X ~N μ,σ２( ),其中参数μ已知,考虑σ２ 的如下两个估计:

(１)S２
１ ＝ １

n∑
n

i＝１

(Xi－μ)２,　(２)S２
２ ＝ １

n－１∑
n

i＝１

(Xi－􀭿X)２．

试讨论S２
１ 和S２

２ 的期望和方差．

６ 　 设总体X~N μ,σ２( ),μ,σ２ 为未知参数,X１,X２,􀆺,Xn 为来自X 的简单随机样

本,求μ,σ２ 的矩估计量．

７ 　 设X１,􀆺,Xn 是从区间[０,a]上均匀分布的总体中抽出的样本,求a的估计量和

最大似然估计量．

８７
Tostrive,toseek,tofind,butnottoyield．

去奋斗,去追求,去发现,但不要放弃.


