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前   言 

根据我国大力发展职业教育的要求，教材建设必须紧跟职业教育的发展步伐，必须适应

职业教育的发展需要，建立服务于职业群集型的课程教学模式. 根据职业教育特点及新的大

纲要求，重新编写一本更适合相关专业学生使用的教材尤为必要. 基于学生实际和专业课对

数学的要求，我们组织资深数学教师，编写了《应用数学》这本教材. 本教材着重培养学生

的应用意识，强化专业课的服务性，增强数学的应用性，强化学生的计算能力，并注重学生

未来发展的需要.  

本教材按模块化编写，每一个数学知识模型相对独立，教材内容编排富有弹性. 在编写

每一模块时，起点都尽可能地低，尽量做到以基本运算为基础. 学生只需具备基本的数学运

算能力，就可以开始学习这一模块的知识. 本书具有如下特点： 

（1）教材内容体现专业课对数学的要求，使学生具备从事土建类工作必需的应用数学基

础知识，本教材难度适用于中职学生.  

（2）突出应用与实践，培养学生的数学应用意识和能力.  

（3）强化计算器及 Excel在专业课程中的计算应用，培养学生的计算能力.  

本书由冯耀川任主编、徐福成任主审. 其中，第 1章、第 2章由黄苏华编写，第 3章、

第 5章由冯耀川编写，第 4章、第 8章由徐福成编写，第 6章、第 7章由龙薇编写. 全书由

冯耀川统稿.  

本书作为初中起点学生进校后第二学期数学学习用书，亦可作为中职学生数学学习参

考书.  

书中的例题及习题部分源自有关教材及参考书，特向原编者致谢.  

在本书编写过程中，得到许多老师的大力支持和帮助，在此表示衷心感谢！ 

由于编者水平有限，书中难免存在不妥之处，欢迎读者批评指正.  

 

 

编  者 

2014年 4月 
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1  概率初步 

 

银行卡的用户密码一般由 6 位数字组成，取款

时需要输入正确的密码. 如果连续 3 次密码输入错

误，则银行就不再提供取款服务. 如果你忘记了银

行卡的密码，需要随机输入 1个 6位数字，试问你

在 3 次之内输对密码的可能性有多大？学习本章内

容可以帮助你解答这类问题. 

本章将学习随机事件、随机事件的概率以及随

机变量的基础知识. 

 

 

 



·2· 应用数学 
 
 

 
 

1.1  随机事件 

1.1.1  随机事件 

1. 随机现象 

例 1  观察表 1.1中描述的现象： 

表 1.1 

序号 条    件 结    果 

1 导体通电 导体发热 

2 标准大气压下，纯水加热到 100C 水沸腾 

3 向上抛 1枚硬币 落地后正面向上或反面向上

4 某人买 1张彩票 中奖或不中奖 

上述例子中描述的现象可分为两类：一类是在一定的条

件下必然会发生某一结果的现象（如前两个例子），称为确

定性现象；另一类是在一定的条件下具有多种可能的结果，

究竟发生哪一种结果事先不能肯定的现象（如后两个例子），

称为随机现象.  

2. 随机事件 

我们把对随机现象的观察称为随机试验，简称试验. 随

机试验的每一种可能的结果称为随机事件，简称事件.  

例 2  下面来看几个随机试验的例子： 

（1）掷 1枚硬币，观察正面、反面出现的情况； 

（2）掷 1颗骰子，观察出现的点数； 

（3）某人进行 1次射击，观察命中的环数.  

在例 2（1）中，每掷 1枚硬币是一次试验.“正面向上”

是 1个事件，“反面向上”也是 1个事件.  

在例 2（2）中，每掷 1颗骰子是 1次试验.“出 1点”、

“出 2 点”、⋯⋯、“出 6 点”都是事件. 此外，“至少出 5

点”也是事件，该事件可分解为“出 5 点”与“出 6 点”

这两个事件.  

在随机试验中，不能分解的事件称为基本事件. 在例 2

（2）中，“出 1点”、“出 2点”、⋯⋯、“出 6点”都是基本
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事件，而“至少出 5点”则不是基本事件.  

每次试验中必然发生的事件称为必然事件，记为 . 每

次试验中不可能发生的事件称为不可能事件，记为 . 在例

2（2）中，掷 1 颗骰子，“出现的点数不超过 6”是必然事

件，“出现的点数超过 6”是不可能事件.  

 

 1.1.1 
试说出例 2（3）所描述的随机试验中的随机事件、

必然事件和不可能事件.  

 

1.1.2  事件的和与事件的积 

1. 和事件 

“事件 A与事件 B至少有一个发生”称为事件 A与事件

B的和事件，记为 A B （或 A B ）.  

例如，将 1枚硬币掷两次，设 A为“第 1次出正面”，B

为“第 2次出正面”，则 A B 表示“至少有 1次出正面”这

个事件.  

和事件的概念可以推广到 n个事件的情形： 

“n个事件 1 2,  ,  ,  nA A A 至少有一个发生”称为这 n个

事件的和事件，记为 1 2 nA A A   （或 1 2 nA A A  ）.  

2. 积事件 

“事件 A与事件 B同时发生”称为事件 A与事件 B的积

事件，记为 A B （或 A B ）.  

例如，将 1枚硬币掷两次，设 A为“第 1次出正面”，B

为“第 2 次出正面”，则 A B 表示“两次都出正面” 这个

事件.  

积事件的概念可以推广到 n个事件的情形： 

“n个事件 1 2,  ,  ,  nA A A 同时发生”称为这 n个事件的

积事件，记为 1 2 nA A A   （或 1 2 nA A A  ）.  

例 3  一批饮料中有 5瓶已过保质期，甲、乙、丙 3人

分别从中任取 1 瓶，设 A为“甲取到过期饮料”， B为“乙

取到过期饮料”，C为“丙取到过期饮料”，试说明 A B C 
与 A B C  分别表示什么事件？ 
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解 （1）由于 A B C  表示事件 A、B、C至少有 1个

发生，所以 A B C  表示“甲、乙、丙 3 人中至少有 1 人

取到过期饮料”这个事件.  

（2）由于 A B C  表示事件 A、B、C 同时发生，所以

A B C  表示“甲、乙、丙 3人都取到过期饮料”这个事件.  

 

 1.1.2 
1. 甲、乙两位同学参加同一科目的测试，设 A

表示“甲测试成绩合格”，B表示“乙测试成绩合格”， 

指出该试验中 A B 与 A B 分别表示什么事件？ 

2. 一批产品中有正品也有次品，从中抽取 3次，

每次任取 1 件，设 A 表示“第 1 次取到正品”，B

表示“第 2 次取到正品”，C 表示“第 3 次取到正

品”，  指出该试验中 A B C  与 A B C  分别表示什

么事件？ 

 

习题 1.1 

1. 试列举一些随机现象的例子.  

2. 下列事件中哪些是必然事件？哪些是不可能事件？

哪些是随机事件？ 

（1）掷 1颗骰子，出现的点数超过 6； 

（2）掷 1颗骰子，出现的点数是 6； 

（3）掷 1颗骰子，出现的点数不超过 6； 

（4）从 54张扑克牌中任取 1张，取到红桃 K； 

（5）某学生的手机在某个时段内收到 3条短信； 

（6）甲、乙两人下一盘中国象棋，甲获胜.  

3. 甲、乙两人同时参加某单位的招聘面试，设 A 表示

“甲被录取”，B 表示“乙被录取”，试说明 A B 和 A B 分

别表示什么事件？ 

4. 掷甲、乙两颗骰子，设 A表示“甲出 3点”，B表示

“乙出 5点”，试说明 A B  和 A B 分别表示什么事件？ 

5. 某班级选举班委成员，设 A表示“没有女生当选”，

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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B表示“有 1名女生当选”，C表示“有 2名女生当选”，试

说明 A B 和 A B C  分别表示什么事件？ 

6. 某人向同一目标射击 3 次，设 A 表示“第 1 次击中

目标”，B表示“第 2次击中目标”，C表示“第 3次击中目

标”，试用 A B C、 、 的和与积表示下列事件： 

（1）3次都击中目标； 

（2）至少有 1次击中目标； 

（3）至少有 2次击中目标.  
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1.2  事件的概率 

1.2.1  事件的频率 

在一次试验中，一个随机事件是否发生是不确定的，但

是在大量重复试验的情况下，它的发生却是有规律的. 为了

找到某事件 A发生的规律性，需要在 n次重复试验中统计出

事件 A发生的次数 m，并计算 m与试验总次数 n的比值. 这

个比值
m

n
称为事件 A发生的频率.  

例 1  历史上曾有人做过抛硬币的重复试验，结果如表

1.2所示.  

表 1.2 

抛掷次数 n 出正面的次数 m 出正面的频率 m/n

2048 1061 0.5181 

4040 2048 0.5069 

12000 6019 0.5016 

24000 12012 0.5005 

30000 14984 0.4995 

72088 36124 0.5011 

从上面的试验记录可以看到，在每一组重复试验中，“出

正面”的频率有波动. 但在大量次数的重复试验中，“出正

面”的频率稳定在一个确定的数值 0.5附近，而且随着试验

重复次数的增加，这种稳定在一个数值附近的趋势越来越显

著. 通常把这一规律说成频率具有稳定性.  

 

 1.2.1 
抽查 500 个产品发现有 6 个次品，求该试验中出

次品的频率.  
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1.2.2  事件的概率 

一般地，如果事件 A 发生的频率
m

n
在某个常数附近摆

动，且 n越大，
m

n
越接近这个常数，则称这个常数为事件 A

发生的概率，记作 ( )P A .  

例如，在例 1 所述抛硬币的试验中，“出正面”的概率

为 0.5.  

 

 1.2.2 
根据表 1.2 给出的数据，试分析“出反面”的

概率 .  

 

例 2  某射手在同一条件下进行射击，结果如表 1.3

所示.  

表 1.3 

射击次数 5 10 25 50 100 

击中靶心次数 4 9 22 46 89 

（1）求击中靶心的频率； 

（2）估计击中靶心的概率.  

解 （1）设 A表示“击中靶心”这个事件，根据表 1.3

提供的数据，可以计算出 A发生的频率依次为：0.80，0.90，

0.88，0.92，0.89.  

（2）在实际应用中，常取频率的平均值作为概率的近似

值. 则 

0.80 0.90 0.88 0.92 0.89
( ) 0.878

5
P A

   
   

概率从数量上反映了一个事件发生的可能性的大小 . 

由于 0 1
m

n
≤ ≤ ，可知 0 ( ) 1P A≤ ≤ . 显然，必然事件的概率

是 1，不可能事件的概率是 0.  
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习题 1.2 

1. 对某医院连续 6 年出生的婴儿进行调查，结果如表

1.4所示，求解下列问题（保留 3位小数）： 

（1）6年来男婴、女婴出生的频率； 

（2）估算男婴、女婴出生的概率.  

表 1.4 

年  份 新生儿总数 
性别分类 

男婴 女婴 

第 1年 3670 1883 1787 

第 2年 4250 2177 2073 

第 3年 4055 2138 1917 

第 4年 5844 2955 2889 

第 5年 6344 3271 3073 

第 6年 7231 3722 3509 

2. 对某厂生产的一批网球进行抽查，结果如表 1.5 所

示，求解下列问题（保留 3位小数）： 

（1）抽到优等品的频率； 

（2）估算抽到优等品的概率.  

表 1.5 

抽取球数 n 100 200 500 1000 2000 3000 

优等品数 m 91 195 469 957 1903 2848 
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1.3  等可能事件的概率 

由上一节内容可知，通过事件的频率来求事件的概率，

需要进行大量的重复试验. 而有一类随机事件则不需要进

行大量的重复试验，可以直接计算其概率的值.  

1.3.1  等可能事件 

如果试验的每一个基本事件出现的可能性是相同的，则

称这样的事件为等可能事件.  

例如，在掷 1 枚硬币的试验中，有两个基本事件：“正

面向上”、“反面向上”. 如果硬币是均匀的，那么“正面向

上”与“反面向上”出现的可能性是相同的，都为
1

2
.  

又如，在掷 1 颗骰子的试验中，有 6 个基本事件：“出

1点”、“出 2点”、⋯⋯、“出 6点”. 如果骰子是均匀的，

那么“出 1点”、“出 2点”、⋯⋯、“出 6点”出现的可能性

是相同的，都为
1

6
.  

 

 1.3.1 
判断下列试验中的基本事件是否是等可能事件：

（1）从 1，2，3，4，5，6，7，8，9九个数中任

取一个数，观察抽到的数字； 

（2）某人进行 1次射击，观察命中的环数.  
 

1.3.2  等可能事件的概率 

一般地，如果试验中的基本事件共有 n个，且每个基本

事件的出现是等可能的，则每个基本事件出现的概率都为

1

n
. 若随机事件 A包含了m个基本事件，则事件 A 发生的

概率为 
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( )
A m

P A
n

 
事件 包含的基本事件个数

基本事件总数
     （1.1） 

例 1  先后掷 2枚均匀的硬币，计算下列事件的概率： 

（1）A：“都出正面”； 

（2）B：“一正一反”； 

（3）C：“至少 1次出反面”. 

解  该试验共有 4个不同的结果：{正正、正反、反正、

反反}，每一个结果对应 1 个基本事件. 因此，基本事件共

有 4n  个，且每一个结果的出现是等可能的.  

（1）事件 A含有 1个基本事件，则
1

( )
4

P A  ； 

（2）事件 B含有 2个基本事件，则
2 1

( )
4 2

P B   ； 

（3）事件 C含有 3个基本事件，则
3

( )
4

P C  .  

 

 1.3.2 
在例 1所描述的随机试验中，有人说：一共可能

出现“都出正面”、“都出反面”、“一正一反”这 3 种

结果，因此，出现“一正一反”的概率是
1

3
. 这种说

法是否正确？ 

 

例 2  在 100件产品中有 4件次品，从中任取 3件，求

下列事件的概率： 

（1）A：“全是正品”； 

（2）B：“恰有 1件次品”； 

（3）C：“至少有 1件次品”； 

（4）D：“全是次品”. 

解  从 100件产品中任取 3件，共有 3
100C 种不同的取法，

每种取法对应 1个基本事件，即基本事件共有 3
100Cn  个. 由

于是任意抽取，任一种取法的出现是等可能的.  

（1）“全是正品”的取法有 3
A 96Cm  种，则 

3
96
3
100

C
( ) 0.883 6

C
P A    

（2）“恰有 1件次品”的取法有 1 2
B 4 96C Cm   种，则 
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