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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 （五）

一、填空题（每小题 4 分，共 40 分）

1、设

1 2
0 1A     ，

1 3 5
2 0 6B     ，则

TB A  .

2、设矩阵

3 2 12 4 03 0 0A
 
   
  

，则det( )TAA  ________________.

3、已知方程组

1 2 3
1 2 3

2 1
2 4 8 3
x x k x
x x x

      
无解，则常数 k  _________.

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

5、已知 1 2 3, ,ξ ξ ξ 是非齐次线性方程组 Ax b 的三个两两不相等的解，且 1 2 [1,3,2] ,Tξ ξ 

3 [1,1,0]Tξ  .当 ( ) 2r A  时， Ax b 的通解为__________________.

6、矩阵的

1 2 00 2 20 8 2A
 
   
  

全部特征值为__________________.

7、设随机变量 X 的分布函数为

21 , 0( ) 0, 0
xe xF x x

     ，则 X 的概率密度为_____，

且概率 {| | 1}P X   ______________.

8、设随机变量

2(4, )X N σ ，且P{X 8}=0.2 ,则 {0 4}P X   ________.

9、设随机变量 (1,9)X N ，则随机变量

213( )XY  必服从参数为____的_____分布.

10、设总体 ( ,16)X N  ，要使总体均值 的置信区间长度 1.12L  ，如果置信水平为

1 0.95  ，则样本容量n必须等于＿＿＿.

二、选择题（每小题 4 分，共 20 分）

1、设 ,A B为任意n阶矩阵，则下列命题中正确的是 【 】

A、 2 2 2( ) 2A B A AB B    B、 ( )( ) ( )( )A I A I A I A I    
C、 2 2 2( )AB A B D、 T TAB BA

2、设 3阶方阵 A的行列式为 3，2阶方阵B的行列式为 2，则

1 *
T

A A OO B


 【 】
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A、 3 B、6 C、9 D、 36
3、向量组 1 2 3( ) : , ,I α α α 线性无关的充要条件是 【 】

A、 ( )I 中存在一个向量，不能由剩下的 2个向量线性表出

B、 ( )I 中任意一个向量都不能由剩下的 2个向量线性表出

C、 ( )I 中任意两个向量都线性无关

D、存在不全为零的常数 1 2 3, ,k k k ，使 1 1 2 2 3 3 0k α k α k α  

4、设随机变量 (0,1)X N ，则 { | | 2}P X  的概率为 【 】

A、 2[1 Φ(2)] B、2Φ(2) 1 C、 2 Φ(2) D、1 2Φ(2)

5、已知随机变量 X 服从参数为4的指数分布，则

EXDX  【 】

A、0 B、1 C、2 D、4
三、（本题满分 10 分）

设 2阶矩阵 A满足

2A I .（1）证明det 1A 以及

1A A  ；（2）求出矩阵 A .

四、（本题满分 10 分）

设

3 2 01 3 15 7 1A
     
   

.（1）求 A和

1( )I A 的特征值；（2）设矩阵B相似于 A，

求行列式

2| |B B I  .

五、（本题满分 10 分）

已知随机变量 X 的概率密度为

14
, 0 2

( ) , 2 4
0,

a x x
x x b x

      其他

，且 =2EX .求：（1）

参数 ,a b的值；（2）概率 {1 3}P X  ；（3） X 的方差DX .

六、（本题满分 10 分）

对总体

2(3.4 , 6 )X N , ( 1, , )iX i n  为 X 的 n个样本. (1) 求出样本均值 X
的标准化变量Y 及其服从的分布；（2）如果要求样本均值 X 位于区间 (1.4 , 5.4)的概率不

小于0.95，请问n至少应取多大？Φ(1.96) 0.975 .
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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 （五）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基本运算（加减、数乘、乘法和转置）.要注意矩阵

乘法不满足乘法交换律.

解答：

1 2 1 1 2 0 1 2 2 1 1 41 23 0 3 1 0 0 3 2 0 1 3 60 15 6 5 1 6 0 5 2 6 1 5 16
TB A

                                              
.

本题也可利用初等矩阵与初等变换的关系。注意到 12
1 2 (2)0 1A C     ，所以

12 12

1 2 1 4
(2) 3 0 (2) 3 6

5 6 5 16
T TB A B C C

                 
.

分析：第 2 题考察的知识点是行列式的性质. 要注意利用行列式的性质简化行列式的计

算.

解答：由于

3 2 1det 2 4 0 1 4 3 123 0 0A     ，det det 24TA A  ，

所以

2det( ) det det ( 12) 144T TAA A A     .

分析：第 3 题考察的知识点是非齐次线性方程组有解的判别定理.

解答：非齐次线性方程组无解的充要条件是系数矩阵 A的秩 ( )r A 不等于增广矩阵 A的秩

( )r A . 由 于

1 2 1 1 2 1
2 4 8 3 0 0 8 2 1

k kA k
   
          

， 显 然 ( ) 2r A  ， 要 使

( ) ( )r A r A ，必须8 2 0k  ，即 4k  .

分析：第 4 题考察的知识点是向量组的线性相（无）关性的判别方法. 要注意掌握利用表

示矩阵是否列满秩或表示矩阵的行列式是否为零来判别向量组的线性相（无）关性的方法.

解答： 1 2 3

1 0 2 1 0 2 1 0 2
1 1 1 0 1 1 0 1 1[ , , ] 0 2 0 2 0 0 2
1 4 2 0 4 4 0 0 0

A t t t  
                                     

，
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因为 1 2 3, ,   线性相关，所以 ( ) 3r A  向量组中向量个数，故 2 0t  ，即 2t  .

分析：第 5 题考察的知识点是非齐次线性方程组解的结构。要注意掌握齐次线性方程组的

解与非齐次线性方程组的解之间的关系.

解答：由 1 2 3, ,Aξ b Aξ b Aξ b   ，可知

1 2 3 1 2 3( 2 ) ( 2 ) 2 0,Aα A ξ ξ ξ Aξ Aξ Aξ b b b         

即 1 2 3

1 1 1
2 3 2 1 1

2 0 2
α ξ ξ ξ

          
               
          

是齐次线性方程组 0Ax 的解.

注意到 ( ) 2r A  ，即 ( ) 3 2 1n r A    ，所以非齐次线性方程组 Ax b 的通解可取

为 3

1 1
1 1
0 2

ξ ξ Cα C
      
         
      

.

分析：第 6 题考察的知识点是矩阵的特征值. 要注意掌握一些特殊矩阵的特征值的求法.

解答：

1 2 0 2 2| | 0 2 2 (1 ) (1 )( 2)( 6) 08 20 8 2
λ λA λI λ λ λ λ λλλ

          
，

解得 A的三个特征值为1, 2,6 .

分析：第 7 题考察的知识点是连续型随机变量分布函数与概率密度之间的关系，以及指数

分布的概率计算.

解答：由于连续型随机变量的概率密度是分布函数的导数，所以 X 的概率密度为

22 , 0( ) ( ) 0, 0
xe xx F x x      .

2 2{ | | 1} (1) ( 1) (1 ) 0 1P X F F e e          .

分析：第 8 题考察的知识点是正态分布的概率计算公式.

解答： 根据公式 { } Φ Φb μ a μP a X b σ σ
                   

以及 Φ( ) 1  可知

P{X 8}=0.2 8 41 Φ σ
       

，得

4Φ 0.8σ
     

.

因此根据公式Φ( ) 1 Φ( )a a   ，并注意到Φ(0) 0.5 ，可得

{0 4}P X  4 4 0 4 4Φ Φ Φ(0) 1 Φ 0.5 1 0.8 0.3σ σ σ
                                  

.

或者利用对称性可知， { 4} { 4} 0.5P X P X    ，所以
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{0 4} {4 8}P X P X     ={ 4} { 8} 0.5 0.2 0.3P X P X      .

分析：第 9 题考察的知识点是

2χ 分布. 要知道

2χ 分布与标准正态分布的关系.

解答：因为 (1,9)X N ，所以

13X 服从标准正态分布 (0,1)N ，因此

213( )XY  服

从参数为1的 2χ 分布.

分析：第 10 题考察的知识点是正态总体参数的区间估计. 要注意确定恰当的估计量和临

界值.

解答：因为正态总体的方差已知，所以使用统计量 4
X μZ n
 ，即在置信水平为

1 0.95  下 的 置 信 区 间 为 / 2
41.96α

σX z Xn n   ， 其 置 信 区 间 长 度

/ 2
42 2 1.96L z n n

   ，由题可知

42 1.96 1.12n  ，解得 196n .

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 题考察的知识点是矩阵的运算律. 要注意字母代数与矩阵代数的异同.

解答：由于矩阵乘法一般不满足乘法交换律，所以选项 , ,A C D都不正确.但是单位矩阵

与任意矩阵可交换，即 IA AI A  ，所以

2( )( ) ( )( )A I A I A I A I A I       .

故选 B .

分析：第 2 题考察的知识点是行列式的性质.

解答：由于

A O A BO B  ，

1 1A A  ， AB A B ，以及

1* nA A  ，

TA A ，所以

1 * 1 3 11 * 1 *TT
A A O A A B A A B A A B A BO B
       3 2 6   .

故选D .

分析：第 3 题考察的知识点是向量组的线性相（无）关的性质. 要注意深刻理解向量组的

线性相（无）关的定义。

解答：取 1 2 3
1 0 1, , ,0 1 1α α α                       显然它们两两线性无关，但是 3 1 2α α α  ，即

1 2 3, ,α α α 线性相关，选项C错. 同时，取 1 2 3 1k k k   ，则 1 1 2 2 3 3 0k α k α k α   ，
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选项 D错. 若 3 1
1 ,0α α      则 1 2 3, ,α α α 中 2α 不能由 1 3,α α 线性表出，但显然 1 2 3, ,α α α

线性相关.选项 A错. 故选B .

分析：第 4 题考察的知识点是正态分布的概率计算. 要注意利用逆事件来简化计算.

解答：根据公式 { } Φ Φb μ a μP a X b σ σ
                   

以及Φ( ) 1 Φ( )a a   ，可

知 {| | 2} 1 {| | 2}P X P X    Φ(2) Φ( 2)   Φ(2) [1 Φ(2)] 2Φ(2) 1     .

故选B .

分析：第 5 题考察的知识点是指数分布的期望公式和方差公式.

解答：参数为 λ的指数分布的期望

1EX  、方差 2
1DX  ，所以

EX
DX  .故选D .

第三题考察的知识点是行列式的性质和矩阵的运算.

分析：要注意利用（1）的结论来简化问题（2）的求解.
解答：（1）对

2A I 两边取行列式，并利用行列式的性质det( ) det detAB A B  ，得

2 2det( ) det( ) det 1A A I   ，即 det 1A .

由于det 1 0A  ，因此矩阵 A可逆，注意到

2A I ，所以

1A A  .

（2）设

a bA c d
 
    

，由（1）知 1ad bc  ，且

1 d b a b
ad bc c a c d

             
.

当 1ad bc  时可知 , ,d a b b c c   ，解得 1, 0a d b c    ，此时逆

1 0
0 1A  
    

或

1 0
0 1

  
  

；当 1ad bc  时可知 d a  ，此时

a bA c a
 
    

2( 1)a bc  .

第四题考察的知识点是矩阵特征值的计算，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：（1）

3 2 0 1 2 0 1 2 0| | 1 3 1 (1 )1 3 1 (1 ) 0 5 15 7 1 1 7 1 0 9 1
λA λI λ λ λ λ λλ λ λ

   
            

      

2(1 )( 2) 0λ λ    ，
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解得 A的三个特征值为1, 2, 2 .
设

1( ) 1f λ λ   ，则有

1( )f A I A  .按谱映射定理，可知

1( )f A I A  的特征

值为 (1), (2), (2)f f f ，即

1 10, ,2 2 .

（2）由于矩阵 B相似于 A，所以B与 A有相同的特征值，由（1）可知B的三个特征值为

1, 2, 2 . 设

2( ) 1g λ λ λ   ， 则 有

2( )g B B B I   . 按 谱 映 射 定 理 ， 可 知

2( )g B B B I   的特征值为 (1), (2), (2)g g g ，即1, 3, 3 . 再根据矩阵的行列式等于其

所有特征值之积，因此行列式

2| | 1 3 3 9B B I      .

第五题考察的知识点是连续性随机变量概率密度的性质，概率计算公

式，期望计算公式和方差计算公式.

分析：要注意概率密度函数取正值的区间.

解答：（1）  
0 2 4

0 2 4
141 ( ) 0 ( ) 0φ x dx dx axdx x b dx dx 

 
          

2 21 12 82 4( )0 2ax x bx     322 2a b  ，

 
0 2 4

0 2 4
142 ( ) 0 ( ) 0EX xφ x dx x dx x axdx x x b dx x dx 

 
              

3 3 2 81 1 1 143 12 2 3 32 4( ) 60 2ax x bx a b       ，

解得

14 , 1a b  .

（2）

2 3
1 2
1 14 4{1 3} ( 1)P X xdx x dx       2 2 31 18 8 42 3( )1 2x x x     .

（3）  
0 2 42 2 2 2 2 2

0 2 4
1 14 4( ) ( ) 0 ( 1) 0E X x φ x dx x dx x xdx x x dx x dx 

 
             

4 4 31 1 1 1416 16 3 32 4( )0 2x x x     ，

2 2 214 23 3( ) ( ) 2DX E X EX     .

第六题考察的知识点是正态总体参数的区间估计.

解答：（1）由题知

21(3.4 , 6 )X N n  ，所以 X 的标准化变量

3.4
6
XY n
 仍然服从正

态分布，且 0, 1EY DY  ，即 (0,1)Y N .

（2）由题可知

2{1.4 5.4} {| | }6
nP X P Y    2Φ( ) 1 0.953

n   .
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所以  3Φ 0.975n  ，从而 3 1.96n ，即 34.5744n ，所以n至少应取 35 .


