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概率论试题（2004-2005 学年第一学期） 

一．单项选择题（每小题 3 分，共 15 分） 

1．设事件 A 和 B 的概率为
1 2

( ) , ( )
2 3

P A P B   则 ( )P AB 可能为（  ） 

(A) 0;    (B) 1;    (C) 0.6;    (D) 1/6 

2. 从 1、2、3、4、5 这五个数字中等可能地、有放回地接连抽取两个数字,则这两个数字不

相同的概率为（  ） 

(A) 
1

2
;    (B) 

2

25
;    (C) 

4

25
;    (D)以上都不对 

3．投掷两个均匀的骰子，已知点数之和是偶数，则点数之和为 6 的概率为（  ） 

(A) 
5

18
;    (B) 

1

3
;    (C) 

1

2
;    (D)以上都不对 

4．某一随机变量的分布函数为 ( )
3

x

x

a be
F x

e





，则 F(0)的值为（  ） 

(A) 0.1;    (B) 0.5;    (C) 0.25;    (D)以上都不对 

5．一口袋中有 3 个红球和 2 个白球，某人从该口袋中随机摸出一球，摸得红球得 5 分，摸

得白球得 2 分，则他所得分数的数学期望为（  ） 

(A) 2.5;    (B) 3.5;    (C) 3.8;    (D)以上都不对 

 

二．填空题（每小题 3 分，共 15 分） 

1．设 A、B 是相互独立的随机事件，P(A)=0.5, P(B)=0.7, 则 ( )P A B =_____. 

2．设随机变量 ~ ( , ),  ( ) 3,  ( ) 1.2B n p E D    ，则 n=______. 

3．随机变量ξ的期望为 ( ) 5E   ，标准差为 ( ) 2   ，则
2( )E  =_______. 

4．甲、乙两射手射击一个目标，他们射中目标的概率分别是 0.7 和 0.8.先由甲射击，若甲未

射中再由乙射击。设两人的射击是相互独立的，则目标被射中的概率为_________. 

5．设连续型随机变量ξ的概率分布密度为
2

( )
2 2

a
f x

x x


 
，a 为常数，则 P(ξ≥

0)=_______. 

 

三．(本题 10 分)将 4 个球随机地放在 5 个盒子里，求下列事件的概率 

(1)  4 个球全在一个盒子里;  

(2) 恰有一个盒子有 2 个球. 

 

四．(本题 10 分) 设随机变量ξ的分布密度为 

,     0 3
( ) 1

0,          x<0 x>3

A
x

f x x




 



当 ≤ ≤

当 或

 

(1)  求常数 A;  (2) 求 P(ξ<1)；   (3) 求ξ的数学期望. 
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五．(本题 10 分) 设二维随机变量(ξ,η)的联合分布是 

 η＝1 η=2 η＝4 η＝5 

ξ＝0 0.05 0.12 0.15 0.07 

ξ＝1 0.03 0.10 0.08 0.11 

ξ＝2 0.07 0.01 0.11 0.10 

(1)  ξ与η是否相互独立?  (2) 求  的分布及 ( )E   ； 

六．(本题 10 分)有 10 盒种子，其中 1 盒发芽率为 90％，其他 9 盒为 20％.随机选取其中 1

盒，从中取出 1 粒种子，该种子能发芽的概率为多少？若该种子能发芽，则它来自发芽率高

的 1 盒的概率是多少？ 

 

七．(本题 12 分) 某射手参加一种游戏，他有 4 次机会射击一个目标.每射击一次须付费 10

元. 若他射中目标，则得奖金 100 元，且游戏停止. 若 4 次都未射中目标，则游戏停止且他

要付罚款 100 元. 若他每次击中目标的概率为 0.3,求他在此游戏中的收益的期望. 

 

八．(本题 12 分)某工厂生产的零件废品率为 5％，某人要采购一批零件，他希望以 95％的

概率保证其中有 2000 个合格品.问他至少应购买多少零件？ 

(注： (1.28) 0.90  , (1.65) 0.95  ) 

 

九．(本题 6 分)设事件 A、B、C 相互独立，试证明 A B与 C 相互独立. 

 

某班有 50 名学生，其中 17 岁 5 人，18 岁 15 人，19 岁 22 人，20 岁 8 人，则该班学生年龄

的样本均值为________. 

 

十．测量某冶炼炉内的温度，重复测量 5 次，数据如下（单位：℃）： 

1820，1834，1831，1816，1824 

假定重复测量所得温度
2~ ( , )N   .估计 10  ，求总体温度真值μ的 0.95 的置信区间. 

(注： (1.96) 0.975  , (1.65) 0.95  ) 
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解答与评分标准 

一．1．（D）、2.（D）、3.（A）、4.（C）、5.（C） 

二．1．0.85、2. n=5、3. 
2( )E  =29、4. 0.94、5.  3/4 

三．把 4 个球随机放入 5 个盒子中共有 54=625 种等可能结果--------------3 分 

（1）A={4 个球全在一个盒子里}共有 5 种等可能结果,故 

P(A)=5/625=1/125------------------------------------------------------5 分 

(2) 5 个盒子中选一个放两个球，再选两个各放一球有 

302

4

1

5 CC 种方法----------------------------------------------------7 分 

4 个球中取 2 个放在一个盒子里，其他 2 个各放在一个盒子里有 12 种方法 

因此，B={恰有一个盒子有 2 个球}共有 4×3=360 种等可能结果.故 

125

72

625

360
)( BP --------------------------------------------------10 分 

 

四．解：（1）  









3

0
4ln

1
,4ln

1
)( AAdx

x

A
dxxf ---------------------3 分 

  （2）  




1

0
2

1
2ln

1
)1( Adx

x

A
P  -------------------------------6 分 

（3）

3

3

0

0

( ) ( ) [ ln(1 )]
1

Ax
E xf x dx dx A x x

x






    
   

1 3
(3 ln 4) 1

ln 4 ln 4
    ------------------------------------10 分 

五．解：（1）ξ的边缘分布为 










29.032.039.0

2     1     0
--------------------------------2 分 

η的边缘分布为 










28.034.023.015.0

5     4     2     1
---------------------------4 分 

因 )1()0(05.0)1,0(   PPP ,故ξ与η不相互独立-------5 分 

（2）  的分布列为 

   0 1 2 4 5 8 10 
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P 

0.39 0.03 0.17 0.09 0.11 0.11 0.10 

因此， 

16.310.01011.0811.05

09.0417.0203.0139.00)(



E
 

-------10 分 

另解：若ξ与η相互独立,则应有 

P(ξ＝0,η＝1)＝P(ξ＝0)P(η＝1); P(ξ＝0,η＝2)＝P(ξ＝0)P(η＝2); 

P(ξ＝1,η＝1)＝P(ξ＝1)P(η＝1); P(ξ＝1,η＝2)＝P(ξ＝1)P(η＝2); 

因此， 

)1(

)0(

)2,1(

)2,0(

)1,1(

)1,0(



























P

P

P

P

P

P
 

但 
10.0

12.0

03.0

05.0
 ，故ξ与η不相互独立。 

 

六．解：由全概率公式及 Bayes 公式 

P(该种子能发芽)＝0.1×0.9+0.9×0.2＝0.27-----------------------------------5 分 

P(该种子来自发芽率高的一盒)＝(0.1×0.9)/0.27＝1/3---------------------10 分 

 

七．令 Ak={在第 k 次射击时击中目标}，A0={4 次都未击中目标}。 

于是 P(A1)=0.3; P(A2)=0.7×0.3=0.21; P(A3)=0.72×0.3=0.147 

P(A4)= 0.73×0.3=0.1029;    P(A0)=0.74=0.2401-----------------------------------6 分 

在这 5 种情行下，他的收益ξ分别为 90 元，80 元，70 元，60 元，－140 元。

-------------------------------------------------------------------------------------------8 分 

因此， 

65.26)140(2401.0

601029.070147.08021.0903.0)(



E
 

--------------------12 分 

 

八．解：设他至少应购买 n 个零件，则 n≥2000，设该批零件中合格零件数ξ服从二项分布

B(n,p), p=0.95. 因 n 很大，故 B(n,p)近似与 N(np,npq) ------------4 分 

由条件有 

2000
( 2000) 1 ( ) 0.95

np
P

npq



    -------------------------------------------8 分 

因 (1.65) 0.95  ，故
200

1.65
np

npq


  ，解得 n=2123, 

即至少要购买 2123 个零件. -------------------------------------------------------------12 分 
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九．证：因 A、B、C 相互独立，故 P(AC)=P(A)P(C), P(BC)=P(B)P(C), P(AB)=P(A)P(B), P(ABC)=P(A) 

P(B)P(C). 

(( ) ) ( ) ( ) ( ) ( )P A B C P AC BC P AC P BC P ABC    ------2 分 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A P C P B P C P A P B P C   ---------------------------4 分 

[ ( ) ( ) ( ) ( )] ( ) ( ) ( )P A P B P A P B P C P A B P C     

故 A B与 C 相互独立. -------------------------------------------------------6 分 

 

十．解：
1

(1820 1834 1831 1816 1824) 1825
5

       -------------------2 分 

已知1 0.95,   0.05    ，
0.025

2

1.96u u   ---------------------------5 分 

10  ，n=5, 
0.025

2

10 1.96 10
8.77

5 5
u u

n


 
   -------------------8 分 

所求真值μ的 0.95 的置信区间为[1816.23, 1833.77]（单位：℃）-------10 分 
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《概率论》期末考试试题 

1. 一本书共有 1,000,000个印刷符号, 排版时每个符号被排错的概率为 0.0001, 校对时每个

排版错误被改正的概率为 0.9, 求在校对后错误不多于 15 个的概率. 

 

2. 某赌庄有资产100,000元. 另有一赌徒拥有无穷大的赌资, 试图使该赌庄破产. 他每次压

注1000元, 每次赢钱的概率为0.49而输钱的概率为0.51. 问该赌徒能使赌庄破产的概率

为多大? 

 

3. 考虑[0,∞]上的 Poisson 过程, 参数为λ. T是与该 Poisson过程独立的随机变量,服从

参数为μ的指数分布. 以 TN 表示[0,T]中 Poisson 过程的增量, 求 TN 的概率分布. 

 

4. 设ξ1ξ2……ξn 是独立同分布随机变量 , 且三阶中心矩等于零 , 四阶矩存在，求

 


n

k k
n 1

1
 和

2

1
)(

1
  

n

k k
n

的相关系数. 

 

5. 设 X 是连续型随机变量,密度函数 fX(x)= (1/2)exp(-|x|), -∞< x < ∞.  

a. 证明特征函数φX(t) = 1/(1+t
2
). 

b. 利用上述结果和逆转公式来证明  

dt
t

edt
t

ee ixtixtx

)1(

1

)1(

1
22

||





 












 

 

6. 设随机变量序列ξn 依概率收敛于非零常数 a, 而且ξn≠0.  证明 1/ξn 依概率收敛于

1/a. 

 

7. 假设X与 Y是连续型随机变量.记Var[Y|X=x]为给定X=x的条件下 Y的方差. 如果E[Y|X=x]=

μ与 X 无关, 证明 EY=μ而且 VarY= 



 dxxfxXYVar X )(]|[ . 

 

8. 设{ξn}为独立随机变量序列, 且ξn 服从( -n, n)上的均匀分布, 证明对{ξn}中心极限定理

成立. 

 

9. 设 X,Y 和 Z 的数学期望均为 0, 方差均为 1. 设 X 与 Y 的相关系数为ρ1, Y 与 Z 的相关系数

为ρ2, X 与 Z 的相关系数为ρ3. 证明 213   2

11  2

21  .     

 

10. 用概率方法证明如下 Weierstrass 定理:对区间[0,1]上任何连续函数 f(x), 必存在多项式序

列{bn(x)}, 使在区间[0,1]上一致地有 bn(x) → f(x). 

 

附: 常用正态分布函数值: Φ(1.28)= 0.9,  Φ(2)= 0.977, Φ(2.33)= 0.99, Φ(2.58)= 0.995 

Φ(1.64)= 0.95,  Φ(1.96)= 0.975, 
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概率论与数理统计试题(A) 

姓名           学号           班级           

 

题号 一 二 三 四 五 六 七 总分 

得分         

 

一、 选择题（20%） 

1． 如果（     ）成立，则事件 A与B 互为对立。 

（A） AB                       （B） BA  

（C） AB 且 BA           （D） A与 B 互不相容 

2. 每次试验的成功率为 )10(  pp ，则在 3次重复试验中至少失败一次 

概率为（       ）。 

（A） 
2)1( p                      （B）

21 p  

（C） )1(3 p                     （D）以上都不对 

3．设随机变量 X 的密度函数 )(
1

)(
2




 x
x

k
xp ，则 k 的值是（   ） 

（A） 


1
                         （B）



2
 

（C） 


1
                        （D）



2
 

4. 设 nXXX ,,, 21  是来自总体 X  的样本则（        ） 

（A） nXXX ,,, 21  同分布             （B） nXXX ,,, 21  与 X 同分布   

（C） nXXX ,,, 21    独立同分布       （D） nXXX ,,, 21  与 X 同分布且独立  

   5. 总体未知参数 的估计量̂ 是（      ） 

（A） 随机变量                      （B） 总体 

（C）                              （D） 均值  

二、填空题（20%） 

1. BA, 事件，则  BAAB           。 
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2. 已知 ,1.0)( AP  ,2.0)( Bp 且 BA, 相互独立，则 )(ABp        ； 

)(ABp =        

3. 设二维随机变量的联合密度函数为
other

yxxy
xp

10,10

,0

,4
)(







 ，则 

 )5.00( Xp                

4.设总体 X 的密度函数为 )(xp ， nXXX ,,, 21  是来自总体 X  的 样 本 ， 则

nXXX ,,, 21  的联合密度函数为                  。 

5.  假设检验所依据的原则是                                                。 

三、袋中有红、黄、白色球各 1只，每次任取 1只球，进行有放回抽样 3 次，求取到的

3只球中没有红球或没有黄球的概率。（12%） 

 

四、生产灯泡的合格率为 0.6，求 10000个灯泡中合格数在 5800~6200 的概率。（12%） 

 

五、一台机床有
3

1
的时间加工零件 A，其余的时间加工零件 B，加工零件 A时，停机的

概率是 0.3，加工零件 B时，停机的概率是 0.4。 

（1） 求这台机床停机的概率； 

（2） 发现停机了，求它是在加工零件 B的概率。（12%） 

六、假定初生婴儿的体重服从正态分布 )375,( 2N ，随机抽取 12名新生婴儿，测

得体重（ 单位：克）为        3100   2520   3000   3000   3600   3160 

3560   3320   2880   2600   3400   2540 

试求新生婴儿体重的置信度为 95%的置信区间。（12%） 

 

七、已知总体 )108.0,55.4(~ 2NX ，现从总体 X 抽取 5个个体，得数据为 

    4.28   4.40   4.42   4.35   4.37 。若方差不变，问总体均值有无变化。（12%） 
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姓名         学号         班级         得分           

《概率论与数理统计》试卷(B) 

一、填空：（20%） 

（１） 设 服 从 参 数 为 的 泊 松 分 布 ，  ，

 

（２） 设 服 从 正 态 分 布 ， 则 其 密 度 函 数 ， ，

 

（３）设事件 iA 为第 次射击命中目标(I=1,2,3)，试用 iA 表示下列事件： 

(i)三次射击中至少有一次命中目标；            

(ii) 三次射击中没有一次命中目标；                      

(iii) 三次射击中恰有一次命中目标。              

（ ４ ） 设 ， ， ， 则 ，

。 

（5）设 51 ,, XX  为来自于总体 )1,0(N ，则 51 XX  ~            ；
2

5

2
1 XX 

~              。 

（ 6）设 X ~ )2,1( 2N ， )(x 为 X 的分布函数，试用 )(x 表示下列概率：

 )1(XP         ，  )20( XP            。 

（7）设离散型随机变量 X 的分布律为 

X    1      2        3 

P    0.5    0.2         

 则      =       ， EX         ， DX        。 

 

二、选择题：（12%） 

（1）事件 A是不可能事件是 0)( AP 的 

     )(a    充分条件                 )(b   必要条件 

( )c    充要条件                （ )d   既不充分又不必要 

(2) 设 YX , 均服从正态分布，则协方差 0),( YXCov 是 YX与 相互独立的 

（a）   充分条件                 (b)  必要条件 

（c）   充要条件                 (d)  既不充分又不必要 

X  _____)(  nXP

________;________,_______, 2  EXDXEX

X ),( 2N _____)( xf

________;________,_______, 2  EXDXEX

i

2.0)/( BAP 3.0)( AP 5.0)( BP ____)( ABP

______)/( ABP



清华大学汽车工程系学习部 

 

 26 / 65 
 

(3)  矩估计是 

（a）   点估计                   (b)  极大似然估计 

（c）  区间估计                 (d)  无偏估计 

三、设连续型随机变量 X 的密度函数


 


其它,0

10,
)(

2 xax
xf  

 求：（i）a  ；(ii) DXEX , ；(iii) 分布函数 )(xF （12%） 

 

四、设甲袋中有三个红球及一个白球，乙袋中有四个红球及二个白球，甲袋中任取一个球（不

看颜色）放到乙袋子后，再从乙袋子中任取一个球。试用全概率公式求最后取得红球的概率。                

（12%） 

 

五、设有四个球，其中标有数字 1，2的球各有 2 个现依次（不放回）从中任取二球，设第

i次取到球上的数字为 )2,1( iX i ，求： 

（i） ),( 21 XX 的分布律， 

（ii） 21, XX 的边缘分布律， 

（iii） 21, XX 是否相互独立，为什么？          （11%） 

六、设 nXX ,,1  为来自于总体 X 的样本，总体 X 的密度函数为











其它,0

0,
1

)( xexf

x



 ，  

试求参数 的矩估计量


  。  （11%） 

七、二维随机变量（ YX , ）服从区域 D： 20,10  yx  上的均匀分布，试求： 

（i） YX , 的联合密度函数 )(xf ; 

（ii） YX , 的边缘密度函数 )(),( yfxf YX ;（iii） )(XYE          （11%） 

八、设某厂生产的 100瓦灯泡的使用寿命 X ~ )100,( 2N （单位：小时）。现从某批灯泡中

抽取 5只，测得使用寿命如下： 

1455， 1502， 0370， 1610， 1430 

试求这批灯泡平均使用寿命的置信度为 0.95 的置信区间（已知 96.1,64.1 025.005.0  uu ）

（11%） 
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2003 学年上学期《 概率论与数理统计》试卷 

 

                （A 卷，3 学分用，共 10 道大题，120 分钟，2004 年 1 月） 

 

一、选择题（每小题 3 分，共 24 分） 

 

1． 假设事件 A 和 B 满足____C_____,则有 P(B|A)=1。 

（A） BA   ；(B) 0)A|B(P  ；(C) BA  ；(D) A 是必然事件。 

2． A,B 是任意二事件，则下列各结论中正确的是___C______。 

（A） ;AB)BA(  （B） ;AB)BA(  （C） ;AB)BA(   

（D） AB)BA(  。 

3． 设随机变量 X 与 Y 相互独立，其分布列分别为 

                  X~ 






 

5.05.0

11
                   Y~ 







 

5.05.0

11
 

则下列各式正确的是______C___。 

（A） ;YX  （B） ;0)YX(P  （C） ;
2

1
)YX(P  （D） 1)YX(P  。 

4． 设随机变量 X 的密度函数为
)x1(

1
)x(f

2
 ，则 Y=2X 的密度函数为

______A___。 

（A） ;
)y4(

2
2

（B） ;
)y4(

1
2

（C） ;
)y41(

1
2

（D）
)y1(

2
2

。 

5． 设随机变量 X，Y 满足 )YX(D)YX(D  ，则必有___A______。 

（A） Y,X 不相关；（B） Y,X 独立；（C） ;0)Y(D  （D） 0)XY(D  。 

6． 设 921 X,,X,X  相互独立，且  9,,1i1)X(D,1)X(E ii  ，则对 ,0 有 

_________。 

（A） ;1}1X{P 2
9

1i

i





 （B） ;1}1X
9

1
{P 2

9

1i

i





  

（C） ;1}9X{P 2
9

1i

i





 （D） 2
9

1i

i 91}9X{P 



 。 
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7． 已知 X~B(n,p), E(X)=2.4, D(X)=1.44,则二项分布的参数为_____B____。 

（A） 6.0p,4n  ；（B） 4.0p,6n  ；（C） 3.0p,8n  ； 

（D） 1.0p,24n  。 

8． 设 1X 和 2X 为任意两个相互独立的连续型随机变量，它们的概率密度函数分

别为 )x(f1 和 ),x(f2 分布函数分别为 )x(F1 和 ),x(F2 则下列各结论中正确的是

______D___。 

（A） )x(f1 + )x(f2 必为某一随机变量的密度函数； 

（B） )x(f1  )x(f2 必为某一随机变量的密度函数； 

（C） )x(F1 + )x(F2 必为某一随机变量的分布函数； 

（D） )x(F1  )x(F2 必为某一随机变量的分布函数。 

二、（8 分）盒子中有 10 个球，其中 4 个白球，4 个黑球，2 个红球。现从盒中

随机取 3 个球，求 

（1） 取到的球中恰好含有两个白球的概率；0.3 

（2） 取到的球中至少含有一个白球 的概率。5/6 

三、（8 分）掷两颗骰子，在已知两颗骰子点数之和为 7 的条件下，求其中一颗

为 1 点的条件概率。1/3 

四、（8 分）一袋中有 5 个球，编号为 1，2，3，4，5。现从中一次取 3 个球，

以 X 表示取出的 3 个球中的最小号码，试求 X 的分布列。 

              X        1         2         3 

              P      0.6       0.3        0.1 

五、（10 分）设随机变量 X 的密度函数为 

                               


 


其他,0

1x1,x1
)x(f  

求随机变量 1XY 2  的分布函数与密度函数。 

六、（8 分）设连续型随机向量（X,Y）的概率密度函数为 

                             










其他,0

1y0,2x0,xy
2

3

)y,x(f
2

 

问 X 与 Y 是否独立？ 

七、（8 分）设随机变量 X~B(100,0.8),试用棣莫弗—拉普拉斯定理求

}100X80{P  的近似值（ )x( 为标准正态随机变量的分布函数，当 x>4

时，取 )x( =1）。0.5 
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八、（10 分）设总体 X 服从几何分布，即 

                       ,2,1k,p)p1(}kX{P 1k    

其中 1p0  。现从 X 中抽得容量为 n 的样本的一组观察值 n1 x,,x  ，求参数 p

的最大似然估计。 

九、（10 分）在正态总体 N( 1, )中抽取容量为 100 的样本，经计算得样本均值

的观测值 ,32.5x  试在显著性水平 01.0 下，检验假设

5:H,5:H 10  （其中 99.0)33.2(,995.0)57.2(  ）。 

十、（6 分）设某班车起点站上车人数 X 服从参数为（ >0）的泊松分布，并

且中途不再有人上车。而车上每位乘客在中途下车的概率为 p )1p0(  ,且

中途下车与否相互独立，以 Y 表示在中途下车的人数。试求（1）（X,Y）的

联合概率分布律；（2）求 Y 的分布律（列）。（注：教材 P212 有答案） 

 

 

  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 33 / 65 
  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 34 / 65 
  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 35 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 36 / 65 
 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 37 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 38 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 39 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 40 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 41 / 65 
  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 42 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 43 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 44 / 65 
  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 45 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 46 / 65 
  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 47 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 48 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 49 / 65 
  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 50 / 65 
   



清华大学汽车工程系学习部 

 

 51 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 52 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 53 / 65 
 

 

 

 

 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 54 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 55 / 65 
 

 

  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 56 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 57 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 58 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 59 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 60 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 61 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 62 / 65 
 

 

 

  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 63 / 65 
 



清华大学汽车工程系学习部 

 

 64 / 65 
 

 

 

  



清华大学汽车工程系学习部 

 

 65 / 65 
 

 

 


