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华东理工大学继续教育学院成人教育

《工程数学》课程期末考试模拟试卷 （二）

一、填空题（每小题 4 分，共 40 分）

1、设 [1, 2, 3] , [1, 1, 2]T T    ，

TA  ，则

2A  .

2、设 3 阶方阵 A满足

1 1 00 1 00 0 1AB
    
  

，其中

2 0 13 1 21 4 3B
 
   
  

，则

1A  .

3、设

0 0 11 2 01 1 3A
 
   
  

，

2 0 10 2 20 0 3B
 
   
  

，则det( )AB _______________.

4、已知  1 1, 2,4 T  ，  2 2,0, Tt  ，  3 3,8,10 T  线性相关，则 t  ________.

5、线性方程组

1
2
3

3 2 4 01 3 1 0
x
x
x
                  

的基础解系为__________.

6、若 3 阶方阵 A的特征值为1, 2, 3，则行列式

1det( )A I   ________.

7、已知 ( ) 0.4, ( ) 0.3P A P A B   ，则 ( )P AB  ______.
8、甲乙两射手独立地向同一目标各射击 1 次，其命中率分别为0.7 和0.5 .现已知目标被

击中，则该目标被乙击中的概率为______________.

9、已知随机变量 X 满足 2, 4EX DX  ，则

2(3 1)E X   ______________.

10、总体 X 的概设率密度为  1, 1( ) 0, 1
θθ x xp x x

    ，其中， 1θ 为未知参数，

1 , , nX X 是 X 的随机样本，则参数θ的矩法估计 θ̂ __________________.

二、选择题（每小题 4 分，共 20 分）

1、设 , ,A B C为n阶方阵，若 ABC I ，则 【 】

A、 ACB I B、BAC I C、 BCA I D、CBA I
2、满足

T TAA A A I  的矩阵 A称为正交矩阵.则下列矩阵中正交矩阵是【 】

A、
1 0 00 1 10 1 1
 
  
  

B、
1 2 21 2 2 13 2 1 2

 
  
  

C、 1 1 22 15
    

D、 1 1 3
2 3 1
  
  

3、n阶方阵 A相似于对角矩阵的充要条件是 【 】

A、 A有n个互不相同的特征值 B、 A有n个互不相同的特征向量

C、 A有n个线性无关的特征向量 D、 A有n个互不平行的特征向量
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4、设 ( ) , ( )P A a P B b  ， ( )P A B c  ，则 ( )P AB  【 】

A、a b B、 c b C、 (1 )a b D、b a

5、设随机变量 X 与 Y 相互独立且同分布： { 1} { 1} 0.5P X P Y      ，

{ 1} { 1} 0.5P X P Y    ，则下列各式中正确的是 【 】

A、 { } 0.5P X Y  B、 { } 1P X Y 
C、 { 0} 0.25P X Y   D、 { 1} 0.25P XY  

三、（本题满分 10 分）

已知矩阵 ,A B满足

1 6A BA A BA   ，且

3 1
2 0A  
    

，求矩阵B .

四、（本题满分 10 分）

说明线性方程组

1 2 3
1 2 3

1 2 3

4 1
2 4

0

x x x
x x x
x x x

         

有唯一解，并用克拉默法则求出此唯一解.

五、（本题满分 10 分）

发报台分别以概率0.6 和0.4 发出信号“· ”和“ - ”.由于通信系统受到干扰，当

发出信号“·”时，收报台未必收到信号“·”，而是分别以概率0.8 和0.2收到信号 “·”

和“ - ” ；同样，当发出信号“ - ”时，收报台分别以概率0.9 和0.1收到信号 “ - ”

和“· ” .

求：（1）收报台收到信号“· ”的概率；

（2）当收报台收到信号“· ”时，发报台确实发出信号“· ”的概率.

六、（本题满分 10 分）

如图，一个小球从 M 处投入，通过管道自上而下落到 A或 B或 C.已知小球从每个叉口

落入左右两个管道的可能性是相等的.某商家按上述投球方式进行促销活动，若投入的小

球落在 A，B,C,则分别设为 1,2,3 等奖.

（1）已知获得 1,2,3 等奖的折扣率分

别为 50%，70%，90%.设随机变量 X 为获

得 k等奖的折扣率（ 1, 2, 3k  ）.求随

机变量 X 的概率分布及期望EX ；

（2）若有 3 人次（投入 1球为 1 人次）

参加促销活动，设设随机变量Y 为获得 1

等奖或 2等奖的人次，求概率 { 2}P Y  .
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华东理工大学继续教育学院成人教育

《工程数学》课程期末考试模拟试卷 （二）详细分析及解答

一、填空题（主要考察工程数学中的基本概念、基本知识和基本计算）

分析：第 1 题考察的知识点是矩阵的方幂. 要注意利用矩阵乘法的结合律简化计算，尤其是

高次幂的计算.

解答：

1
[1, 1, 2] 2 5

3
T 

       
，

1 1 1 2
2 [1, 1, 2] 2 2 4
3 3 3 6

TA 
                   

，

2
1 1 2

( )( ) 5 2 2 4 .
3 3

( ( )
6

)T T T TT TA        
         

分析：第 2 题考察的知识点是逆矩阵的性质和初等矩阵. 要注意掌握初等矩阵与初等变换的

关系，以及初等矩阵的逆矩阵公式，比如

1( ) ( )i j i jC k C k  .

解答：设 AB C ，显然 12( 1)C C  ，则

1 12(1)C C  .

因此

1A CB ，

1 1 1 1 12
2 0 1 1 1 0 2 2 1( ) (1) 3 1 2 0 1 0 3 4 21 4 3 0 0 1 1 5 3A CB BC BC   
     
              
          

.

分析：第 3 题考察的知识点是行列式的性质和计算. 要注意特殊行列式的计算公式.

解答：

0 0 1 1 2det( ) 1 2 0 11 11 1 3A    ，

2 0 1det( ) 0 2 2 2 2 3 120 0 3B      ，

因此det( ) det( )det( )AB A B  ( 1) 12 12   .

分析：第 4题考察的知识点是向量组的线性相（无）关性的判定方法. 要注意当向量组中向

量个数等于向量的维数时，可以利用行列式法来判定向量组的线性相（无）关性.

解答：

2 1
1 2 3

1 2 3 1 2 1 2 1| , , | 2 0 8 2 0 0 2 ( 1) 2(12 )64 10 4 6
ttt t

   
        


，

因为 1 2 3,  ,      线性相关，所以 1 2 3| , , | 0    ，即 12t   .

分析：第 5 题考察的知识点是解齐次线性方程组. 要注意基础解系不唯一.

解答：

3 2 4 0 7 7 1 3 1 1 0 21 3 1 1 3 1 0 1 1 0 1 1A                                   
，
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即得同解方程组 1 3
2 3

2 0
0

x x
x x
 
  .

令 3x C ，则

1
2
3

2 211
x Cx C CCx
                           

，故所求基础解系为

211
 
  
  

.

分析：第 6题考察的知识点是矩阵多项式的谱映射定理，即关于 A的矩阵多项式的特征值

与 A的特征值之间的关系，以及矩阵特征值的性质.

解答：设

1( ) 1f λ λ   ，则有

1( )f A A I  .由题 A的特征值为1, 2, 3，按谱映射定

理，可知

1( )f A A I  的特征值为 (1), (2), (3)f f f ，即

3 42, ,2 3 . 由于矩阵的行列式

等于其所有特征值之积，因此行列式

1 3 4det( ) 2 42 3A I      .

分析：第 7 题考察的知识点是事件差的概率公式，即 ( ) ( ) ( ) ( )P A B P A AB P A P AB     .

解答： ( ) ( ) ( ) 0.4 0.3 0.1P AB P A P A B      .

分析：第 8 题考察的知识点是事件的独立性. 要注意准确、简洁地表示事件.

解答：设 A 表示“甲击中目标”， B表示“乙击中目标”，C 表示“目标被击中”，则

( ) 0.7P A  ， ( ) 0.5P B  .由于C AB AB AB A AB     ，所以

( ) ( ) ( ) ( )P C P A AB P A P AB    ( ) ( ) ( )P A P A P B  0.7 (1 0.7) 0.5 0.85     ，

其中 ( ) ( ) ( )P AB P A P B 是因为 A与B相互独立.

从而所求为

( ) ( ) 0.5 10( | ) ( ) ( ) 0.85 17
P BC P BP B C P C P C    .

分析：第 9 题考察的知识点是期望的性质和方差的计算公式.

解答：因为

2 2( )DX EX EX  ，所以

2 2( )EX DX EX   24 ( 2) 8   ，

从而

2 2 2(3 1) (3 ) 1 3 ( ) 1 3 8 1 25E X E X E E X         .

分析：第 10 题考察的知识点是矩法估计. 要注意连续型随机变量取正值的范围.

解答：

1 1
1( ) 11 1θ θθ θEX xp x dx x θ x dx xθ θ

 
   



    
    .

用样本均值替代总体的数学期望后，得方程EX X ，即 1
θ Xθ 


.

解得参数θ的矩法估计 θ̂  1
X

X
，这里

1
1 n

i
i

X Xn 
  .
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二、选择题（主要考察工程数学中的基本概念、基本知识和基本计算）

分析：第 1 题考察的知识点是逆矩阵的定义. 要注意矩阵乘法交换律 AB BA 未必成立.

解答：由 ABC I 可得BCA I 以及CAB I ，所以答案是C .

分析：第 2 题考察的知识点是矩阵的乘法运算. 注意选取特殊位置来排除不正确的选项. 也

可利用正交矩阵的性质，即正交矩阵的每列（行）都是单位向量，并且正交矩阵任何两列（行）

内积（这里是点积）为零

解答：答案是D .

分析：第 3 题考察的知识点是方阵的相似对角化. 注意区分充要条件和充分条件.

解答：答案是D .

分析：第 4 题考察的知识点是概率的性质. 要注意减法公式 ( ) ( ) ( )P A B P A P AB   .

解答： ( ) ( ) ( ) ( )P AB P A P B P A B a b c      
( ) ( ) ( ) ( ) ( )P AB P A B P A P AB a a b c c b          .故选 B .

分析：第 5 题考察的知识点是二维离散型随机变量的独立性.

解答： { 1, 1} { 1} { 1} 0.25P X Y P X P Y      ，

{ 1, 1} { 1} { 1} 0.25P X Y P X P Y        ，

{ 1, 1} { 1} { 1} 0.25P X Y P X P Y        ，

{ 1, 1} { 1} { 1} 0.25P X Y P X P Y          ，

所以 { } { 1, 1} { 1, 1} 0.5P X Y P X Y P X Y          ，

{ 0} { 1, 1} { 1, 1} 0.5P X Y P X Y P X Y           ，

{ 1} { 1, 1} { 1, 1} 0.5P XY P X Y P X Y          .故选 A .

第三题考察的知识点是解矩阵方程.

分析：要注意类比字母代数来化简矩阵方程，注意矩阵乘法不满足交换律，还要注意说明

矩阵代数运算过程中是否具备相应的变形条件. 同时要熟练掌握特殊矩阵的求逆公式.
解答：等式两边右乘

1A
，得

1 6A B I B   ，

再移项，并提取公因式，得

1( ) 6A I B I   ，

由

3 1
2 0A  
    

可知

1 0 11
2 2 3A      

，

1
11 2
51 2

A I

 
     
    

，
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因此

1 1
5 1 5 11 1( ) 2 22 4 2 21 1

A I 
                  

，

故所求

1 1 5 136( ) 2 2 2B A I   
      

.

第四题考察的知识点是解非齐次线性方程组.

分析：要注意掌握求解非齐次线性方程组的初等行变换法和克拉默法则，并根据问题情形

灵活处理.

解答：

4 1 1 4 3 5
| | 1 2 1 1 3 2 9 0

1 1 1 1 0 0
D A


    

 
，根据克拉默法则，非齐次线性

方程组有唯一解.

1

1 1 1 1 2 1
4 2 1 4 1 1 9
0 1 1 0 0 1

D
 

   ， 2

4 1 1 5 1 1
1 4 1 2 4 1 18
1 0 1 0 0 1

D   


，

3

4 1 1 3 1 1
1 2 4 3 2 4 9
1 1 0 0 1 0

D
 

  


，

31 21 2 31, 2, 1,DD Dx x xD D D      所以原方程组的唯一解为

1
2
3

121
x
x
x
                      

.

第五题考察的知识点是全概公式和贝叶斯公式.

分析：要注意事件的准确表示.

解答：设 A表示｛发报台发出信号“· ”｝， B表示｛收报台收到信号“· ”｝，则 A表

示｛发报台发出信号“ - ”｝， B表示｛收报台收到信号“ - ”｝； |B A表示｛发报台发

出信号“· ”后，收报台收到信号“· ”｝， |B A表示｛发报台发出信号“· ”后，收

报台收到信号“ - ”｝， |B A表示｛发报台发出信号“ - ”后，收报台收到信号“· ”｝，

|B A表示｛发报台发出信号“ - ”后，收报台收到信号“ - ”｝.

由题， ( ) 0.6P A  ， ( ) 0.4P A  ， ( | ) 0.8P B A  ， ( | ) 0.2P B A  ， ( | ) 0.9P B A  ，

( | ) 0.1P B A  .
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（1）由题可知 B AB AB  ，所以

( ) ( ) ( )P B P AB P AB  ( ) ( | ) ( ) ( | )P A P B A P A P B A 

0.6 0.8 0.4 0.1 0.52    

（2）显然 |A B表示事件｛收报台收到信号“· ”时，发报台确实发出信号“· ”｝，

所以

( ) ( ) ( | ) 0.6 0.8 12( | ) .( ) ( ) 0.52 13
P AB P A P B AP A B P B P B

   

第六题考察的知识点是离散型随机变量的概率分布和期望，以及二

项分布.

分析：本题为 2010年浙江省高考理科试题.
解答：（1）由题得 X 的分布列为 （4分）

X 50% 70% 90%

p 3
16

3
8

7
16

则

3 3 7 350% 70% 90% .16 8 16 4EX        （6 分）

（2）由（1）知获得 1 等奖或 2 等奖的概率为

3 3 9 .16 8 16  （8 分）

由题可知

9(4, )16Y B ，所以

52 2 24 15
9 9 49 3{ 2} ( ) (1 ) .16 16 2P Y C       （10分）


