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一、微积分简介
1.微积分发展的背景
大约从 15 世纪初开始的文艺复兴时期起，工业，农业，航海，贸易等大规模发展，刺激自然科
学蓬勃发展，到了 17 世纪开始进入综合突破阶段，所有问题汇总成四个核心问题：
（1）求非匀速运动物体的瞬间速度
（2）求过曲线上一点的切线
（3）求函数的极值和最值
（4）计算长度，面积，体积等。
2.谁创立了微积分
由牛顿（英国）和莱布尼茨（德国）最后完成。在这之前有很多科学家做了许多的铺垫工作，如；
费马，迪卡尔，巴罗等。
二、考试分析
1、各章所占比例

三、每章重点、难点及学习方法
第一章  函数，极限和连续



重点：1 求极限
　　　2 连续的定义(三个基本要素）
难点：1 求极限
　　　2 判断函数在一点的连续性
学习方法：本章的题目一般是比较容易，或中等难度的题，是容易拿分的内容，理清思路，注
意区别，加强练习（特别是一题多解）
第二章  一元函数微分学（重点）
重点：1  导数的定义
          2  求导数的公式
          3  求微分
4  复合函数，隐函数的求导
5  高阶导数
6  判断单调、凹凸区间，求极值点和拐点，求极值和最值 
难点：1 隐函数的求导
　　　2 导数的定义
　
学习方法：这一章是比较容易得分的，难度不大，熟记公式，多做题。
第三章  一元函数积分学（重点）
重点：1  原函数的定义
      2  积分公式
　　　3  直接积分法，换元积分法，分部积分法
      4  定积分的几何意义
　　　5  变上限函数
      6  牛顿——莱布尼茨公式
      7  定积分的应用 
难点：1 求不定积分
　　　2 定积分的应用
　学习方法：这一章难度比较大，在熟记公式的基础上，多做题，注意区分微分与积分。
第四章  多元函数微分学
重点：1 求偏导（包括高阶）
　　　2 求全微分
          3 求极值
难点：1 求极值
学习方法：理清思路，特别注意和一元微分的紧密联系。
第五章  排列与组合（不重要）
重点：1 排列的计算公式
　　　2 组合的计算公式
　　　3 排列与组合的区别
难点：1 排列与组合的区别 。
第六章  概率论初步
重点：1 概率的性质
　　　2 古典概型
      3  离散型随机变量的分布列和分布函数
      4  离散型随机变量的 E(X)和 D(X)



难点：1 离散型随机变量的分布函数
       2 D(X)
学习方法：要把随机变量与函数联系起来理解，                        注意求分布函数的规律。
四、考试题型
1.选择题（40）
2.填空题（40）
3.计算题（70）
计算题
（1）求极限
（2）求导数，微分，偏导数
（3）求不定积分
（4）离散型随机变量的分布列和 E(X），D(X)
（5）定积分的应用
（6）求极值（包括二元函数）
五、考情分析

第一章 函数，极限和连续第一章 函数，极限和连续
第一节 函数第一节 函数
一  函数的概念
1，函数定义域的求法
（1）  分式的分母不能为 0
（2）  偶次方根的底数大于等于 0
（3） 对数的真数大于 0
2，函数的表示（忽略）
3，显函数，分段函数和隐函数

第一节 函数第一节 函数



二  函数的简单性质
1  单调性

2  奇偶性
 奇函数；
 偶函数； 
 3  周期性（忽略）
 4  有界性

三 初等函数
1 反函数（忽略） 
2 基本初等函数（忽略）
3  复合函数

4  初等函数（忽略）
第二节 极限第二节 极限
一  数列的极限（忽略）
二  函数的极限

1  当   时函数的极限

定义；当  函数 f(x)无限逼近某一个常数 A，A 就是函数 f(x)在               时的极

限。记作

右极限



             左极限

左右极限都存在但不相等或左右极限有一个不存在，那么总的极限就不存在。
【例 1】已知函数

     
  
名师解析：

左右极限都存在但不相等所以总的极限不存在。

【例 2】对于下列函数    存在的是

  
名师答案：C
名师解析：

2  当  时函数的极限



定义；当  函数 f(x)无限逼近某一个常数 A，A 就是函数 f(x)在              时的极限。

记作

两个极限都存在但不相等或两个极限有一个不存在，那么总的极限就不存在。

【例 3】求

名师解析：

两个极限都存在但不相等所以总的极限不存在。
3  函数极限的性质（忽略）
4  运算法制 

三  无穷小和无穷大
1   无穷小的定义；在自变量的某个变化过程中极限为零的函数称为无穷小量，简称无穷小
2   无穷大的定义；在自变量的某个变化过程中极限为无穷大的函数称为无穷大量，简称无
穷大
如； 

         是无穷小

  

            是无穷大

3  无穷小量与无穷大量的关系;无穷小和无穷大互为倒数关系（了解）
4  无穷小量的性质;无穷小量与有界量的乘积是无穷小量



【例 4】求   

名师解析：

因为    

   而当 x→∞，     是无穷小量，
sinx 是有界函数

所以
【例 5】下列命题正确的是
A  无穷小量的倒数是无穷大量 
B  无穷小量是绝对值很小很小的数
C  无穷小量是 0 为极限的变量
D  无界变量一定是无穷大量 
名师答案：C
名师解析：根据定义判断 
5  无穷小量的比较

定义 设  和  是同一过程下的无穷小量

如果

   



性质；两个等价无穷小可以互相替换

设在某种条件下

 

【例 6】当  时下列变量是无穷小量

名师答案：C
名师解析： 

【例 7】   【17年真题】

名师解析： 

【例 8】     【17年真题】
名师解析： 



【例 9】

名师解析：

 

【例 10】当 时下列变量与 是等价无穷小量

【17年真题】
名师答案：C
名师解析： 

【例 11】当 时， 比较是 

A  较高阶的无穷小量 
B  较低阶的无穷小量
C  等价无穷小量
D  同阶但不等价的无穷小量 
名师答案：A

名师解析： 

四   两个重要极限
第一重要极限



注意；1  三统一原则
      2  u(x)要趋近 0

第二重要极限

特点  1  1+
      2  AB=1 

【例 12】
名师解析： 

【例 13】    【18年真题】

名师答案：D
名师解析： 

【例 14】

名师答案：D
名师解析： 



【例 15】  【18年真题】

名师答案：

名师解析：  

五  求极限的方法
1   通过因式分解
【例 16】 

名师解析： 原式=

2  通过分子或分母有理化
【例 17】 计算

   

名师解析： 



3  分子，分母同除以指数最高项
【例 18】

 特点    （1）x→∞
         （2）有理分式
第三节 函数的连续性第三节 函数的连续性
一  连续函数的概念
1   函数在一点连续的定义
（1）函数 Y=f(x)在点 x0 有定义

（2）    存在

（3）
2  左连续，右连续（忽略）
3  函数中区间上的连续；初等函数中定义域内都连续。

【例 19】设      在 x=1处连续则a=

名师答案：B

名师解析： 



【例 20】设   在 x=0处连续则a=

                                                         【18年真题】
名师解析： 

【例 21】设 在 x=0处连续，则a=

                                                         【16年真题】
A   -1 
B    0 
C    1 
D    2
名师答案：C
名师解析： 

【例 22】设   在 x=0处连续则a=

名师解析： 

【例 23】设           
【09年真题】

名师答案：8
名师解析： 



二  函数的间断点
如果函数 Y=f(x)在点 x0 不连续，则称 x0 为 f(x）的间断点．
判断间断点的方法
（1）没有定义的点
（2）极限不存在的点
（3）极限值不等于函数值的点
三  函数在一点处连续的性质（忽略）

【例 24】函数  的间断点是
名师解析： 

四  闭区间上连续函数的性质（了解）
介值定理主要用于证明方程的根的存在性
设有方程 f(x)=0，如果．f(a)f(b)<0，
则该方程在开区间(a，b)内至少有一实根
第二章 一元函数微分学第二章 一元函数微分学
第一节 导数与微分第一节 导数与微分
一    导数的概念
1    导数的定义

2  左导数与右导数
    与左极限和右极限一样

【例 1】设                                              求

名师解析： 



【例 2】设 f(0)=0,且极限  存在，则

名师解答：B
名师解析： 

3   导数的几何意义
函数在某一点的导数的几何意义等于过该点所对应曲线上一点的切线的斜率
4   可导与连续的关系（了解）
可导一定连续，连续不一定可导

【例 3】求 在点（0，1）的切线方程

【17年真题】
名师解析： 

【例 4】求   在点（1，3）的法线方程

【18年真题】
名师解析： 

二   求导公式



1  基本初等函数的导数公式（熟记）
2  导数的四则运算公式（熟记）

【例 5】设 求

名师解析： 

【例 6】设   求

名师解析： 

【例 7】设   求

名师解析： 

【例 8】 下列函数中在 x=0处不可导的是 
【17年真题】

名师解答： B
名师解析： 

3  复合函数求导公式 



复合函数求导的步骤 

（1） 复合函数的分解 

（2） 代入复合函数求导公式 

（3） 等量代换，消去中间变量 

【例 9】设    求   

【18年真题】
名师解析： 

【例 11】设  求



名师解析： 

【例 12】设 求                  【16年真题】

名师解析： 

4  分段函数的求导（忽略） 
三  隐函数的求导（本质上还是复合函数的求导） 

【例 13】已知      

名师解析： 

四  对数求导法（忽略 ）



五  高阶导数 

【例 15】已知   

【17年真题】
名师解析： 

【例 16】已知   

【17年真题】

名师解析： 

【例 17】已知 

【18年真题】
名师解析： 

六  微分
1   微分的 定义
已知
2   微分的几何意义（忽略）
3   可微与可导的关系（忽略）
4   微分的基本公式（忽略）
5   微分的四则运算（忽略）
6   微分形式的不变性 （忽略）

【例 18】求 的微分

【18年真题】

名师解析： 

   

4



【例 20】已知   

【13年真题】
名师解析： 

【例 21】已知   

【09年真题】
名师解析： 

第二节 洛必达法则（重点）第二节 洛必达法则（重点）  
1 条件

2 法则



  

【例 23】计算

名师解析： 

【例 24】计算

  

名师解析： 



【例 25】计算   

【18年真题】
名师解析： 

【例 26】计算   

名师解析： 

　　【例 27】计算

  
名师解析： 



第三节 导数的应用第三节 导数的应用
一    函数的单调性
定理      设y=f（x）在（a，b）内有定义，且可导

判断函数单调性的步骤
（1）求出定义域
（2）求出一阶导数，令一阶导数等于 0，求出驻点和一阶导数不存在的点
（3）划分区间判断

  



二   函数的极值
定义；局部的最值
判定；必要条件；极值点一定是一阶导数为 0 的点或导数不存在的点。
第一充分条件；根据一阶导数符号判断
第二充分条件；根据二阶导数符号判断
判断函数单调性和极值的步骤
（1）求出定义域
（2）求一阶导数等于 0 的点和导数不存在的点
（3）用第一充分条件或第二充分条件判断



  

三   曲线的凹凸性
定理    设y=f（x）在（a，b）内二阶可导

四   曲线的拐点
定义；凹凸区间的分界点
求法；利用二阶导数的符号判断
判断函数凹凸性和拐点的步骤
（1）求定义域
（2）求二阶导数，并求出二阶导数等于 0 的点
（3）划分区间判断
五  曲线的渐近线；函数图像无限接近的直线
渐近线的求法；



六   函数的最大值和最小值
函数最值的定义；整个定义域内的最大值或最小值
函数最值的求法；
（1）求出一阶导数等于 0 的点和导数不存在的点所对应的值
（2）求出定义域的端点所对应的值
（3）比较上述点的大小。



【例 37】求曲线  的水平渐近线
  



名师解析： 

【例 38】求曲线 的垂直渐近线
  
名师解析： 

【例 39】求  在区间【0,4】的最值

名师解析： 

所以最大值是 28/3，最小值是 0
【例 40】用铁皮做一个容积为V的圆柱形的有盖桶，证明当圆柱的高等于底面直径的时候使
用的铁皮面积最小 
名师解析：证明；设高位h，底面半径为 r，表面积 S



【例 41】证明；当 x> 0    

名师解析： 证明：

第三章 一元函数积分学第三章 一元函数积分学
第一节 不定积分第一节 不定积分  
一   不定积分

1   原函数



如；  sin cosx x ， 

所以 sinx 是 cosx 的一个原函数 

 sin3cosx x ， 

所以 sinx+3 是 cosx 的一个原函数 

2  不定积分

3   不定积分的性质

【例 1】 的原函数是

名师解答： B
名师解析： 



【例 2】已知 则

名师解答： A

名师解析： 
  

【例 3】已知  的一个原函数，则

名师解析： 

【例 4】已知 tanx 是 f(x)的一个原函数，则

【17年真题】
名师解析： 

4   不定积分的基本公式（一定要熟记）
5   直接积分法
利用积分基本公式和性质结合代数和三角的恒等变形进行积分的方法。

【例 5】求不定积分

名师解析： 



【例 6】   

【18年真题】
名师解析： 

【例 7】   

名师解析： 

【例 8】                                             【17年真题】

名师解答： B
名师解析： 



       

二   换元积分法
1   第一换元积分法    4 第一换元积分法(凑微分法) 

    

CxF

CuF

duug

xdxg

dxxxg


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










)]([

)(

)(

)()]([




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【例 9】    
名师解析： 例 7 求不定积分 . 

解  dxx 10)12(    )12()12(
2

1 10xdx  

ux 12  duu10

2

1
C

u


112

1 11

 

12xu .)12(
22

1 11Cx   

【例 10】                 【18年真题】



    

名师解答： B
名师解析： 

【例 11】   

名师解析： 例 9 计算不定积分 dxxex
2

. 

解  dxxex
2

)(
2

1 22

xdex  

ux 2 dueu2

1
Ceu

2

1
 

2xu .
2

1 2

Cex   

【例 12】                                          【18年真题】

      
名师解答： A
名师解析： 



【例 13】 

名师解析： 

　　

【例 14】   

名师解析： 

【例 15】   

名师解析： 



例 13  求不定积分 .

1
sin

2
dx

x
x  

解 dx
x
x 2

1
sin














 x
d
x

11
sin  

.
1

cos C
x






  

【例 16】    

名师解析： 

【例 17】      

名师解析： 



【例 18】   

名师解析： 

【例 19】     【16年真题】

  
名师解析： 

2.第二换元积分法
解决对象；被积函数含有根号
解决思路；去掉根号
解决方法；简单根式代换



【例 20】   
名师解析： 例 15 求不定积分 dx

xx 
1

. 

解令变量 ,xt 则 ),0(2ttx  

从而微分 ,2tdtdx  

.)1ln(2

|1|ln2
1

1
2

2
11

2
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t

tdt
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dx
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
















 

【例 21】     【17年真题】

名师解析： 

三    分部积分法6 分部积分法 

  公式：  vud = uv uvd . 

注意:（1） v 要用凑微分容易求出 

（2）  uvd 比  vud 容易求 



 解决对象(其中m, n都是正整数). 

.arctanarccosarcsin

)(ln

cossin

cossin

等mxxmxxmxx

xxex

mxemxe

mxxmxx

nnn

nmxn

nxnx

nn

 

【例 22】已知     的一个原函数，求

名师解析： 

  



四  一些简单有理函数的积分



【例 27】   

名师解析： 

【例 28】   

名师解析： 

第二节 定积分第二节 定积分  
一   定积分的概念
1   定积分的定义
一、定积分的概念 







n

i
ii

b

a
xfIdxxf

1
0

)(lim)(  ， 

其中 )(xf 叫做被积函数,  

dxxf )( 叫做被积表达式,  

x叫做积分变量,  

],[ ba 叫做积分区间. 

2   定积分的存在定理（忽略）

二    定积分的性质（只要关注这 6条）



三、定积分的性质 

两点补充规定：(a) 当 ba 时, ;0)( 
b

a
dxxf   

(b) 当 ba 时,  
a

b

b

a
dxxfdxxf )()( . 

性质 1 .)()()]()([  
b

a

b

a

b

a
dxxgdxxfdxxgxf  

性质 2 ,)()(  
b

a

b

a
dxxfkdxxkf  (k为常数). 

性质 3  
b

c

c

a

b

a
dxxfdxxfdxxf )()()( . 

性质 4  ：如果被积函数是奇函数，积分区间是对称的，定积分为 0
【例 29】 

名师解析： 0

【例 30】          【15年真题】

名师解析： 0

【例 31】            【18年真题】

名师解析：

　　  
三  定积分的计算
1  变上限积分   四、积分上限的函数及其导数 


x

a
dttfx )()(  

若函数 )(xf 在区间 ],[ ba 上连续,则函数 

 xfdttfx x
a

  ))(()(  



　　

　　  
2    牛顿——莱布尼茨公式



    五、牛顿—莱布尼兹公式 

 若函数 )(xF 是连续函数 )(xf 在 

区间 ],[ ba 上的一个原函数,则 

   aFbFxFdxxf b

a

b

a
 )()( . 

3   定积分的换元积分法和分部积分法（忽略） 

  

  







解二  
2

0

2

dxxex 
2

0

22

2

1
dxex  

      令








0,0

4,22

ux

ux
xu  

                    
4

02

1
dueu  

                     1
2

1 4 e  

　　【例 43】           【14年真题】
名师解析： 

例 15  计算 . 

解  
e
xdx

1
ln  

1 11

1
ln 1
ee e

xx xdxex
x

   . 

　　  

【例 44】   

名师解析： 



例 16  计算 . 

解  


0
sinxdxx  


0

)cos( xxd  



00

)cos()cos( dxxxx  

 
0

sinx . 
　　

四    无穷区间上的反常积分 
六、广义积分 

)()(|)()( aFFxFdxxf a
a



  

)()(|)()( 
 FbFxFdxxf b
b

   

)()(|)()( 




 FFxFdxxf  

　　  

【例 45】        【18年真题】

 名师解析： 例 17  计算广义积分 . 

解  
0

xe dx
  = 0

xe   

)( 0ee  

)10(  

=1 

　　【例 46】      【16，17年真题】

名师解析： 



第三节 定积分的应用第三节 定积分的应用  
一  计算平面图形的面积 
微元法 

一、求平面图形的面积 

1，利用定积分的几何意义 

2，利用微元法 

(1)根据具体问题，选取一个积分变量， 

如 x 为积分变量，在它的变化区间 
],[ ba 取一个区间微元 ],[ dxxx ， 

求出面积的近似值 dxxfdU)(  

(2)根据 dxxfdU)( 写出 

 
b

a

b

a
dxxfdUU )(  

【例 47】 

例 1 求由 xy 2 和
2xy 所围成的图形的面积. 

         
O x

xy 2

2xy 

1x x dx

y

555 图  
名师解析： 

    解 面积微元: dxxxdA )( 2  

所求面积: dxxxA )( 21

0
  

1

0

3
2

3

33

2









x

x .
3

1
  



【例 48】
例 2 求曲线 xy 22 与 4xy 所围图形的面积. 

  

        

y
y  dy

O x

y
xy 22 

4 xy

(8,4)

(2, 2)

655 图  名师解析： 

解由方程组







4

22

xy

xy
得两条曲线 

的交点坐标为 )4,8(),2,2( BA ， 

取 y 为积分变量， ]4,2[y . 

将两曲线方程分别改写为 

4
2

12  yxyx 及 得所求面积为 

dyyyA 
4

2

2)
2

1
4(  

4
2

32 )
6

1
4

2

1
(  yyy 18 . 



名师解析： 

解 由方程组







2

2

2 xxy

xy
，得两条曲线 

的交点为 )1,1(),0,0( AO ，取 x 为积分变量， 

]1,0[x .由公式得 

dxxxxA )2(
1

0

22   

1
0

32 ]
3

2
[ xx

3

1
 . 

二     求旋转体的体积

体积元素为  dVfxdx()2 

所求体积为   2b

a
V fxdx    

【例 50】设区域                                                 则D绕 x



轴旋转一周所得旋转体的体积
【18年真题】
名师解析： 

【例 51】求由曲线   
所围成的图形绕 x轴旋转一周所得体积

 y  

x  O  1 

1 
12  xy  

名师解析： 

解：  
1

0

22 d)1(π xxV  

   
1

0

24 d)12(π xxx  

  =
1

0

35

)
3

2

5
(π x
xx
  

= π
15

28
. 

【例 52】求由曲线   所围成的图形绕 x轴旋转一周所得体积



   

 

x

y

)2,0(

)0,0(
2 2

2





xy

xy

)1,1( )1,1(

  
名师解析： 

解 由方程组







2

2

2 xy

xy
 

解得交点为 )1,1( 及 ).1,1(        

.
3

16

3

1
8

])2[(2

1

0

3

4221

0











 

 

xx

dxxxVx

 

【例 53】曲线   所围成的图形
1  求所围成的面积
2  求此图形绕y轴旋转一周所得体积

名师解析： 

第四章 多元函数微分学第四章 多元函数微分学
一  多元函数的概念
1   多元函数的定义（忽略）
2   二元函数的几何意义（忽略）



3  二元函数的定义域（忽略）
二  偏导数与全微分
1   偏导数的定义（忽略）

2  偏导数的求法；函数对某一变量求偏导时把这一变量作为变量，其他变量作为常数看待利
用一元微分学的公式，法则，定理求。



【例 6】设二元函数
【16年真题】
名师解析： 



【例 7】设二元函数 
【15年真题】
名师解析： 

3   全微分的概念五、全微分 

 函数 ),(yxfz 的全微分 

dy
y

z
dx
x

z
dz







 .                                       

4  全微分的求法；先求出两个偏导数，代入上面公式即可。

【例 9】设二元函数   则
【17年真题】

名师解析： 



5   二阶偏导数
【例 11】

 

例 7 设 yxxyyxxz  223 334 , 求 
2 2 2 2

2 2
, , ,
z z z z

x yxxyy

   
  

解   x

z




 

y

z




 

  

名师解析： 

例 7 设 , 求 

 

解   x

z




,13612 22  yxyx  

y

z




;1632  xyx  



2

2

x

z


 ,624yx 2

2

y

z




,6x  

yx

z


 2

,66 yx xy

z


 2

.66 yx  

三  复合函数的偏导数三、多元复合函数的偏导数 

     设 )],(),,([ yxvyxufz  

,
x

v

v

z

x

u

u

z

x

z
















   

 ,
y

v

v

z

y

u

u

z

y

z


















 



四   隐函数的微分法
1、一元隐函数
前面已经讨论了
2、 二元隐函数

四、隐函数的偏导数 

设方程 0),,( zyxF 确定函数 ),(yxfz  

.,
z

y

z

x

F

F

y

z

F

F

x

z







             



五  二元函数的极值
1  二元函数极值的概念（忽略）
2 二元函数无条件极值的计算

一、求 的极值的步骤 

第一步 解方程组 ,0),(,0),( yxfyxf yx   

求出 ),( yxf 的所有驻点； 

第二步 求出函数 ),( yxf 的二阶偏导数， 

依次确定各驻点处 A、 B、 C 的值，并 

根据 2BAC 的符号判定驻点是否为极值点. 

最后求出函数 在极值点处的极值. .),(,),(,),( 000000 CyxfByxfAyxf yyxyxx   

(1) 当 02BAC时， ),( yxf 在 ),( 00yx 处有极值， 

0A 时有极小值 ),( 00yxf ； 

0A 时有极大值 ),( 00yxf ； 

(2) 当 02BAC时， ),( yxf 在 ),( 00yx 处没有极值; 

(3) 当 02BAC时，无法判断. 



),( yxfxy ,0  

),( yxfyy .66y  

在点 (1, 0) 处, ,06122 BAC ,0A  

故函数在该点处有极小值 ;5)0,1( f  

在点 (1, 2) , )0,3( ， ,06122 BAC  

故函数在这两点处没有极值; 

在点 )2,3( ， ,0)6(122 BAC 又 ,0A  

故函数在该点处有极大值 .31)2,3( f  



3   二元函数的条件极值    二、条件极值 拉格朗日乘数法 

前面所讨论的极值问题，对于函数的自变量无 

其它限制条件，这类极值称为无条件极值. 但 

在实际问题中，常会遇到对函数的自变量还有 

附加条件的的极值问题. 称为条件极值. 

拉格朗日乘数法 

求函数 ),(yxfz 在条件 0),( yx 的 

极值的拉格朗日乘数法的基本步骤为： 

(1) 构造拉格朗日函数 

),(),(),,( yxyxfyxL   为常数; 

(2) 由方程组 














0),(

,0),(),(

,0),(),(

yxL

yxyxfL

yxyxfL

yyy

xxx







解出 ,,yx ,  



第五章 排列与组合第五章 排列与组合
一    两个基本原理
1    加法原理
完成某项工作有 n类不同的方式，第一类方式有m1种方法第二类方式有m2种方法，第 n
类方式有mn种方法，那么完成这件事共有N=m1+m2+...mn不同的方法
2    乘法原理
完成某项工作有 n个不同的步骤，第一个步骤有m1种方法第二个步骤有m2种方法，第 n
个步骤有mn种方法，那么完成这件事共有N=m1m2...mn不同的方法
二  排列与组合
1  排列
从n个不同的元素里，任取m个元素，按照一定的顺序排成一列，记作

2  组合
从n个不同的元素里，任取m个元素组成一组

记作
3  排列与组合的关系
排列与顺序有关，组合与顺序无关

【例 1】10 个人，每 2 个人之间写一封信，问共写多少封不同的信？每 2 个人之间打一个电话，
问共打多少个不同的电话？
名师解析： 

【例 2】袋中有 10 个球，6 个白的，4 个黄的从中任取 4 个
（1） 任取的 4 个球中，有且只有 1 个黄球



（2） 任取的 4 个球中，至少有 1 个黄球 
名师解析： 

【例 3】袋中有 10 个球，每个球上有一个数字，其中有 2 个 5，3 个 2,5 个 1，从中任取 5 个，
求这 5 个球上的数字之和超过 10 的取法有多少种？ 
名师解析： 

【例 4】6人排成一列，求下列情况的排列数
（1） 甲，乙两人必须排在头尾
（2） 甲，乙两人不能排在头尾
（3） 甲，乙两人必须间隔 1人排列
 名师解析： 

第六章 概率论初步第六章 概率论初步
第一节 随机事件第一节 随机事件
一  随机事件
1   确定性现象；在一定条件下，必然会发生某种结果的现象
2   随机现象； 在一定条件下，事先不能断言会出现哪种结果的现象
二  随机实验和随机事件
随机实验（忽略）
随机事件；随机实验中可能出现结果 
基本事件；（忽略） 
复合事件；（忽略）
必然事件；一定会发生的，记作
不可能事件；一定不会发生的，记作
样本点；随机实验的每一个可能的结果
样本空间；所有样本点组成的集合 
二  随机事件的关系和运算
1  事件的包含
如果事件A发生必然导致事件B发生，那么称事件A 包含于事件B，记作
如；A=活到 60岁的人   B=活到 70岁的人



    
如；A=用了 100 小时    B=用了 200 小时

      
2  事件的相等（忽略）
3  事件的和
两个事件A 与 B中至少有一个会发生，叫做
A 与 B的和事件，记作
如；A=甲射中目标   B=乙射中目标   C=目标被射中
                     C=A+B
如；A=直径不合格  B=长度不合格   C=产品不合格
                     C=A+B
4  事件的积
两个事件A 与 B同时发生，叫做 A 与 B的积事件，

记作

如；A=体育爱好者   B=文艺爱好者   C=文体爱好者
                     C=AB
如；A=直径合格  B=长度合格   C=产品合格
                     C=AB
5  事件的互斥（互不相容）
两个事件A 与 B不能同时发生，叫做 A 与 B互斥，

记作

如；A=小王生于 1985年   B=小王生于 1988年 

     
如；A=他在教室  B=他在图书馆 

     
6   对立事件

    
如；A=小王考试及格   B=小王考试不及格 
如；A=他射中目标  B=他没有射中目标 
7  事件的差
事件A发生而事件B不发生，称作事件A 与 B

的差。记作

    

8  事件的运算规则

    
【例 1】下列各事件的关系正确的是 

名师解答： C



名师解析：根据文氏图判断 
【例 2】任意 3 个随机事件A,B,C中至少有一个发生的事件可表示为 
【09年真题】

名师解答：A 
名师解析：根据事件的和的定义 
【例 3】下列结论正确的是

A  若  则A,B互为对立事件

B  若A,B为互不相容事件，则A,B互为对立事件
C  若A,B为互不相容事件，则A,B也互不相容
D  若A,B为互不相容事件，则A-B=A 
名师解答： D
名师解析：根据文氏图判断 

【例 4】用 A 表示事件“甲通过且乙没有通过”则对立事件

A  甲不通过，乙通过 
B  甲乙都通过
C  甲不通过
D  甲不通过或乙通过 
名师解答： D

名师解析：  

【例 5】设A,B是两个随机事件，且相互独立，P(A)=0.6，P(B)=0.4,则 P(A-B)= 
【18年真题】
A  0.24 
B  0.36 
C  0.4 
D  0.6
名师解答： B
名师解析： P(A-B)=P(A)-P(AB)=P(A)-P(A)P(B)=0.36
第二节 事件的概率第二节 事件的概率
一  概率的统计定义
1  概率概念的引入（忽略）
2  概率的统计定义；频率的极限
二  概率的古典定义
1  古典概型
（1）有限性
（2）等可能性
2  概率的古典定义
P(A)=m/n
m;事件A 包含的基本事件数
n;实验的基本事件总数



3  概率的基本性质和加法公式
性质 1；（忽略）
性质 2；关于事件的差的概率，前面已经讲过
性质 3；P(A+B)=P(A)+P(B)-p(AB)
推论 1；A,B互不相容，P(A+B)=P(A)+P(B）

推论 2；

【例 6】下列说法正确的是

A  若A,B为对立事件，则   

B  若 p(AB)=0,则 p(A)=0 或 p(B)=0
C  若A 与 B互不相容，则 p(A)=1-P(B）

D  若A 与 B 互斥，   

名师解答： D

名师解析：  

【例 7】若事件A 与 B互斥，

A  0.3 
B  0.4
C  0.2
D  0.1 
名师解答： A
名师解析： 

【例 8】一个宿舍住了 4 名学生，试求这 4 个学生出生的月份都不同的概率 
名师解析： 

【例 9】设事件A发生的概率是 0.6，求事件A 的对立事件的概率 
【05,16年真题】
名师解析： 

【例 10】5人排成一排，甲，乙两人必须排在一起的概率 
【07年真题】

名师解答： B
名师解析： 



【例 11】袋中有 12 个球，5白 7黑，从中任取 3 个球，求至少有一个黑球的概率 
【07年真题】
名师解析： 

【例 12】设A，B是两个随机事件，则A-B表示
A  事件A,B都发生 
B  事件B发生而A 不发生
C  事件A发生而B不发生
D  事件A,B都不发生 
【13年真题】
名师解答： C
名师解析：根据事件的差的定义 
第三节 条件概率，乘法公式，独立性第三节 条件概率，乘法公式，独立性  
一  条件概率

定义；已知事件B发生的条件下，事件A发生的概率记作  ,称作在事件B发生的条件

下，事件A发生的条件概率。
例如；甲乙两台车床加工同一种零件 100 个，其中甲加工 40 个，次品 5 个，乙加工 60 个，次
品 10 个，求次品率和已知乙加工的条件下的次品率
解；设A=“次品”B=“乙加工”

计算；（1）根据古典概率的公式计算

（2）

二  乘法公式
定义；

三  事件的独立性
1   两个事件的独立性

定义；如果  则称A,B相互独立

判断；（1）根据定义判断



     （2）根据经验判断
2  多个事件的独立性

定理；如果A,B独立，则  独立

【例 13】若A 与 B的交是不可能事件，则A 与 B一定是
A  对立事件 
B  相互独立事件
C  互不相容事件
D  相等事件 
名师解答： C

名师解析：  

【例 14】若A 与 B满足  ，则有

A  A 是必然事件

B  

C  

D    

名师解答： D

名师解析：  

【例 16】若A 与 B满足

则 p(A+B)



名师解析： 

【例 17】若A 与 B满足

名师解析： 

【例 18】若A 与 B相互独立，且

 名师解析： 

【例 19】甲乙两人各自独立射击一次，甲乙射中目标的概率分别为 0.8,0.9，则至少一人射中
目标的概率是
A  0.98 
B  0.9 
C  0.8 
D  0.72 
名师解答： A
名师解析： 设A=甲射中  B=乙射中

【例 20】设事件A,B相互独立，A,B发生的概率分别为 0.6,0.9则A,B都不发生的概率是
A  0.54 
B  0.04 
C  0.1 



D  0.4 
名师解答： B
名师解析： 

第四节 一维随机变量及其数字特征第四节 一维随机变量及其数字特征  
一  随机变量
1  随机变量的概念

定义；设  为样本空间，如果对每一个可能结果 ，变量 X 都有一个确定的实数值

与之对应，则称 X 为定义在 上的随机变量。

如；设 X 表示扔骰子出现的点数
X=1 表示出现 1 点
X>3 表示出现的点数 4,5,6
(X=2+X=4+X=6)表示出现偶数点
如；设 X 表示抛硬币的结果
X=1 表示出现正面
X=0 表示出现反面
引进随机变量的目的是为了用微积分的手段研究概率论
2  随机变量的分布函数
定义；设 X 是一个随机变量，x 是一个任意的实数
则函数 F（x)=P（X≤x)称为随机变量 X 的分布函数
P(X>x）=1-P（X≤x)=1-F（x)
P(a<X≤b)=P（X≤b)-P（X≤a)=F（b)-F（a)
主要性质；

3  离散型随机变量
定义；如果随机变量 X只能取有限个或可列个数值，则称 X 是离散型随机变量。
如；抛硬币，扔骰子等
对于离散型随机变量最重要的特征是分布列

  

主要性质；



【例 21】设随机变量的分布列是

(1)求 a
(2)求 P（0.5≤X<4)
(3)求 F(x)和 F(3.2) 
名师解析： 

【例 22】下列是随机变量的分布列的是

名师解答： B
名师解析：根据分布列的性质 
二  随机变量的数字特征
1  数学期望

定义；设离散型随机变量 X 的分布列是

则称  为随机变量 X 的数学期望，记作 E(X)

如；设随机变量 X,Y分别表示甲，乙两人射击的环数



  
1  方差

定义；设离散型随机变量 X，  存在

则称它为随机变量 X 的方差，记作 D(X)

标准差

如；设随机变量 X,Y分别表示甲，乙两人射击的环数

【例 23】设随机变量的分布列是
X -2 -1 0 1 2
P 0.1 a 0.2 0.1 0.3

(1)求 a,并求 p(X<1)
(2)求 E(X)
(3)求 D(X)
(4)求 F(X) 
名师解析： 

名师解析： 



【例 24】一个盒子中有编号为 1,2,3,4,5 的乒乓球，现从中任选 3 个，用 X 表示取出的 3 个球
上的最大号码，求
（1）X 的分布列
（2）E(X)

名师解析： (1)

X 3 4 5
P 1/10 3/10 6/10

【例 25】设随机变量 X 的分布函数是，求 X 的分布列

名师解析： 
X 1 2 3 4
P 0.2 0.3 0.4 0.1

【例 26】 设离散型随机变量 X 的概率分布是
【17年真题】
X 0 1 2
P 0.3 0.4 0.3

求 E(X)和 D(X) 

名师解析：



【例 27】 已知某蓝球运动员每次投中的概率是 0.9，记 X 是他两次独立投篮投中的次数
（1）求 X 的分布列
（2）求 E(X) 

名师解析：(1)

X 0 1 2
P 0.01 0.18 0.81

（2）

【例 28】 盒子中有 5 个产品，3 个合格品，从盒子中任取 2 个，记 X 为取出的合格品的个数
（1）求 X 的分布列
（2）求 E(X) 
名师解析：(1)

X 0 1 2
P 0.1 0.6 0.3

（2）


