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前 言

大学数学课程是大学高等教育中最基础和最重要的课程之一,各高等院校都

十分重视大学数学基础课程的教学. 为了适应科学技术进步的要求,培养高素质

的人才,我们在各级教育主管部门的领导和支持下,进行了多年的大学数学教学改

革实践. 我们进行教学改革的特点是,根据大学数学基础课程的内在联系,突破原

有课程的界限,将微积分、线性代数、空间解析几何、概率论、数理统计、应用数学模

型的内容有机结合,加强相互渗透,加强数学思想方法的教学,加强应用数学能力

的培养,统一开设大学数学课程. 按照这种教学改革的思想,我们组织编写了一体

化数学教材,并经过了多年的教学实践,效果是令人满意的. 现在,在原教材的基

础上,我们广泛吸取国内外知名大学的教学经验,进一步改进,出版了这套系列教

材.

本系列教材的目标定位是作为非数学类理工科大部分本科专业的数学基础课

的教材,内容经选择也应适用于对数学要求较高的其他各类有关专业的数学课程

教学. 本系列教材全部内容按大约 260 学时的教学计划编写. 对于学时安排较少

的专业,可根据要求选择使用. 对全部教学内容,建议按 3 个学期整体安排.

本系列教材,在数学观点和思想方法上,全书贯穿集合、向量及映射的概念,体

现局部线性化、离散化、逼近、最优化等思想. 在内容体系上,进一步理顺了内容之

间的关系,整体优化,强调分析、代数、几何的有机结合. 对大学数学基础内容统一

安排教学,既有利于学生对知识的理解与深化,又能使大学数学的基本内容在教学

管理、教师选课和学生选课上,保持同等重要和重视的地位. 在知识巩固和应用数

学能力的培养上,除了精心选取例题和练习外,每册单独给出了与本册内容相关的

应用数学模型一章,内容原则上只用到前面所学的知识,可以供在相关章节中选

讲,以培养学生的应用意识和提高学习兴趣,提高学生分析问题和解决问题的

能力.

本系列教材是“湖南省普通高等教育面向 21 世纪教学内容和课程体系改革计

划”重点资助项目的研究成果的延续,得到了“湖南省高等教育 21 世纪课程教材”

立项资助和“中南大学教育教改研究项目”的立项资助. 在此,向对本系列教材的

编写与出版给予帮助和支持的同志表示衷心感谢.

由于编者水平有限,若有不妥与错误之处,恳请专家、同行和读者不吝指正.

编  者

2004 年 3 月
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第 1 章  随机事件及其概率

在我们生活的宇宙空间里,存在着各种各样的现象,其中有一类现象,在一定

条件下必然会出现. 例如,向上抛一石子必然下落;在标准大气压下,100℃的纯水

必然沸腾. 这类现象称为必然现象. 因为其结果是明确的,所以也称为确定性现

象. 还有一类现象在一定条件下可能出现,也可能不出现. 例如,在相同条件下抛

一枚均匀硬币,其结果可能是正面朝上,也可能是反面朝上,并且在每次抛掷之前

无法肯定抛掷的结果是什么;用同一门大炮向同一目标射击,弹着点总是不尽相

同. 人们经过长期实践并深入研究后,发现这类现象在大量重复试验或观察下,其

结果呈现出某种规律性. 例如,均匀的硬币重复抛掷多次,正面朝上和反面朝上的

次数大致相同. 这种在个别试验中其结果具有不确定性,而在大量重复试验中其

结果具有统计规律性的现象称为随机现象. 概率论和数理统计就是研究和揭示随

机现象统计规律性的一门数学学科.

1.1  随机事件与样本空间

1.1.1  随机试验

  对随机现象的研究是通过试验进行的. 在这里,试验这个术语既可以是各种

各样的科学实验,也可以是对某一事物的某个特征的观测. 如果某一试验满足下

列条件:

(1) 在相同条件下,试验可以重复进行;

(2) 试验可能的结果不止一个,但试验前可以明确知道所有可能的结果;

(3) 每次试验的结果,事先不能准确预言.

则称这样的试验为随机试验,简称为试验,记作 E. 今后我们所涉及到的试验均指

随机试验. 下面举几个随机试验的例子:

E1 :抛一枚硬币,观察正面 H、反面 T 出现的情况;

E2 :抛两颗骰子,观察出现的点数之和;

E3 :记录某电话总机 5 分钟内接到的呼唤次数;

E4 :在一批灯泡中任意抽取一只,测试它的寿命.

上面几个随机试验的例子,它们有共同的特点:试验结果虽然不能完全预言,

但其全部可能结果是已知的. 例如,抛一枚硬币只会有“正面出现”与“反面出现”

这两种可能结果,电话总机 5 分钟内接到的呼唤次数必定是某个非负整数.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



要注意的是:对每一随机试验,总是在一定的试验目的之下讨论试验结果的规

律性. 例如从一批灯泡中任取一只进行通电试验,如果试验目的是检验产品是否

合格,则试验结果为“合格品”或“不合格品”;如果试验目的是测定其寿命,则试验

结果为非负实数.

1.1.2  样本空间、随机事件

随机试验 E 的所有可能结果组成的集合称为 E 的样本空间,记为 S. 样本空

间的元素,即 E 的每个结果,称为样本点.

一般,我们称试验 E 的样本空间 S 的子集即样本点的集合为 E 的随机事件,

简称事件. 用字母 A, B, C,⋯表示. 在每次试验中,当且仅当这一子集中的一个

样本点出现时,称这一事件发生. 由一个样本点组成的单点集称为基本事件.

在 E1 中,可能的结果只有两个:“正面出现”和“反面出现”. 样本空间为 S =

{ H, T}. { H}(表示“正面出现”)和{ T}(表示“反面出现”)为 E1 的随机事件,它

们都为基本事件.

在 E2 中,可能的结果有 11 个. 分别为 2,3,⋯,12. 故 S = {2,3,⋯,12}, A =

{5}和 B = { k| k 为正整数,且 k > 6}为 E2 的随机事件, E2 的基本事件为 Ak =

{ k}, k = 2,3,⋯,12.

在 E3 中, S = {0,1,2,⋯}, A = { k| k 为正整数,且 20 < k < 30}为随机事件.

在 E4 中, S = { t|t≥0}, A = { t|0≤t≤400}, B = { t|t > 1000}为随机事件.

在每次试验中,必然发生的事件称为必然事件. 显然,样本空间包含所有的样

本点,它作为一个事件为必然事件,记作 S. 如“上抛一石子必然下落”就是必然事

件. 空集�不包含任何样本点,作为样本空间的子集,它在每次试验中必然不发生

的,称为不可能事件. 显然必然事件与不可能事件都是确定性的现象,但为了研究

的方便,我们规定它们为随机事件.

1.1.3  事件的关系与运算

每一随机试验都含有许多随机事件,由于它们共处于同一试验之中,因而是相

互联系着的,我们有必要弄清它们之间的关系,并引进事件间的运算. 以便化复杂

事件为简单事件,更好地解决相应的概率问题. 从前面可以看出事件是一个集合,

因而事件间关系与事件的运算自然按集合论中集合之间的关系和集合运算来处

理. 下面给出这些关系和运算在概率论中的提法,并根据“事件发生”的含义,给出

它们在概率论中的定义.

设试验 E 的样本空间为 S,而 A、B、C、Ak、Bk ( k = 1,2,⋯)是 S 的子集.
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1. 事件的包含与相等

若 A� B,则称事件 B 包含事件 A,即事件 A 发生必导致事件 B 发生,如图

1�.1.

若 A� B 且 B� A,即 A = B,则称事件 A 与事件 B 相等.

2. 事件的和(或并)

“事件 A 与事件 B 至少有一个发生”这一事件称为事件 A 与事件 B 的和(或

并),记作 A∪ B = { x| x∈ A 或 x∈ B}. 显然,当且仅当 A, B 中至少有一个发生

时,事件 A∪ B 发生,如图 1�.2.

图 1�.1 图 1�.2

  例如,在 E2 中,若 A 表示“点数之和为奇数”,则 A = {3,5,7,9,11}, B 表示

“点数之和大于 8”, B = {9,10,11,12},则 A∪ B = {3,5,7,9,10,11,12}.

类似地,称∪
n

k = 1
A k 为 n 个事件 A1 , A2 ,⋯, An 的和事件;称∪

∞

k = 1
Ak 为可列个事件

A1 , A2 ,⋯的和事件.

3. 事件的积(或交)

“事件 A 与 B 同时发生”这一事件称为事件 A 与事件 B 的积(或交),记作 A

∩ B = { x| x∈ A 且 x∈ B}. 当且仅当 A、B 同时发生时,事件 A∩ B 发生. A∩ B

也记作 A B,如图 1�.3. 即事件 A B 所包含的样本点为事件 A、B 所共有.

例如,在 E2 中,若设 A = {3,5,7,9}, B = {8,9,10},则 A B = {9}.

∩
n

k = 1
Ak 和∩

∞

k = 1
Ak 的情况由读者自己完成.

4. 事件的差

“事件 A 发生,而事件 B 不发生”这一事件称为事件 A 与事件 B 的差,记作

A - B = { x| x∈ A 且 x| B}. 当且仅当 A 发生、B 不发生时,事件 A - B 发生.

如图 1�.4.
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图 1�.3 图 1�.4

  例如,在 E2 中,若 A = {3,5,7,9}, B = {8,9,10},则 A - B = {3,5,7}.

5. 事件互不相容(或互斥)

若 A∩ B = �,即事件 A 与事件 B 不能同时发生,或事件 A 与事件 B 没有共

同的样本点,则称事件 A 与事件 B 是互不相容的,或互斥的,如图 1�.5.

例如,在 E2 中,若 A = {3,5,7,9,11}, B = {2,4,6,8,12},则 A B = �,因此 A

与 B 互斥.

在同一试验中,基本事件是两两互不相容的.

6. 对立(或逆)事件

若 A∪ B = S 且 A∩ B = �,则称事件 A 与事件 B 互为对立事件(或逆事件).

在一次试验中,若事件 A 与 B 是对立事件,则其中必有一个发生,且仅有一个发

生. A 的对立事件记为  A,如图 1�.6.

图 1�.5 图 1�.6

  例如,在 E2 中,若 A = {2,3,4}, B = {5,6,7,8,9,10,11,12},则显然 A∪ B =

S,且 A∩ B = �,故 A 与 B 是对立事件, B =  A.

事件运算符合集合运算规律. 显然:

A∪  A = S, A∩  A = �

A∪ S = S, A∩ S = A

A∪ A = A, A∩ A = A

设 A、B、C 为事件,则有:
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交换律——— A∪ B = B∪ A; A∩ B = B∩ A;

结合律———( A∪ B)∪ C = A∪( B∪ C);

     ( A∩ B)∩ C = A∩( B∩ C);

分配律———( A∪ B)∩ C = ( A∩ C)∪( B∩ C);

     ( A∩ B)∪ C = ( A∪ C)∩( B∪ C);

吸收律——— A∪( A∩ B) = A;

     A∩( A∪ B) = A.

对偶公式(也称为德·摩根律): A∪ B =  A∩  B; A∩ B =  A∪  B.

更一般地有:

∪
n

i = 1
Ai = ∩

n

i = 1
Ai;  ∩

n

i = 1
Ai = ∪

n

i = 1
Ai

∪
∞

i = 1
Ai = ∩

∞

i = 1
Ai;  ∩

∞

i = 1
Ai = ∪

∞

i = 1
Ai

差的公式: A - B = A B.

例 1.1  在某系学生中任选一名学生,设 A 表示被选出的是男生, B 表示该

生是三年级学生, C 表示该生是运动员.

(1) 叙述事件 A∩ B∩  C 的意义;

(2) 在什么条件下有恒等式 A∩ B∩ C = C ?

(3) 什么时候关系式 C� B 正确 ?

(4) 什么时候关系式  A = B 成立 ?

解  (1) A∩ B∩  C 表示该生是三年级男生,但不是运动员.

(2) A∩ B∩ C = C 等价于 C� A∩ B,即全系的运动员都是三年级男生.

(3) 当运动员都是三年级学生时, C� B 成立.

(4) 当全系女生都在三年级且三年级学生都是女生时,关系式  A = B 成立.

例 1.2  设 A、B、C 为 3 个事件,试用 A、B、C 表示下列各事件:

(1) A1 表示 3 个事件都发生;

(2) A2 表示 A 发生,但 B 与 C 不发生;

(3) A3 表示 3 个事件中恰有一个发生;

(4) A4 表示 3 个事件中至少有两个发生;

(5) A5 表示 A、B、C 3 个事件中至多有一个发生.

解  (1) A1 = A∩ B∩ C;

(2) A2 = A - B - C 或 A2 = A - ( B∪ C),利用差的公式, A2 = A∩( B∪ C)

= A∩  B∩  C;

(3) A、B、C 中恰有一个发生,即 A 发生而 B、C 不发生,或者 B 发生而 A、C

不发生,或者 C 发生而 A、B 不发生,所以, A3 = ( A∩  B∩  C)∪(  A∩ B∩  C)∪(  A
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∩  B∩ C);

(4) A4 = ( A∩ B∩  C)∪( A∩  B∩ C)∪(  A∩ B∩ C)∪( A∩ B∩ C);

(5) A5 = ( A∩  B∩  C)∪(  A∩ B∩  C)∪(  A∩  B∩ C)∪(  A∩  B∩  C).

图 1�.7

例 1.3  设 A、B、C、D 依次表示图 1�.7 开关 a、

b、c、d 闭合, E 表示灯亮,试用 A、B、C、D 表示 E.

解  因为当开关 a、b 同时闭合,或者当 c、d 两

个开关至少有一个闭合时,电路被接通,灯就会亮,

所以

E = ( A ∩ B) ∪ C ∪ D

1.2  随机事件的概率

一般来说,我们总会发现有些随机事件发生的可能性大些,有些随机事件发生

的可能性小些. 在实际中我们常常希望知道某些事件在一次试验中发生的可能性

究竟有多大. 例如,为了确定水坝的高度,就要知道河流在造水坝地段每年洪水达

到某一高度这一事件发生的可能性的大小. 我们希望找到一个合适的数来表示事

件在一次试验中发生的可能性的大小. 这就需要用一个数量指标来定量地刻画随

机事件发生的可能性的大小,这个数量指标叫做事件的概率. 下面我们从几个不

同的角度给出概率的定义和计算方法.

1.2.1  概率的统计定义

1. 事件的频率

  定义 1.1  在相同条件下,进行 n 次试验,在这 n 次试验中,事件 A 发生的次

数 nA 称为事件 A 发生的频数. 比值 nA�/n 称为事件 A 发生的频率,并记成

fn ( A).

由此定义易见频率具有下述基本性质:

(1) 0≤fn ( A)≤1;

(2) fn ( S) = 1;

(3) 若 A1 , A2 ,⋯, Ak 是两两互不相容的事件,则

fn ( A1 ∪ A2 ∪ ⋯ ∪ Ak ) = fn ( A1 ) + fn ( A2 ) + ⋯ + fn ( Ak )

  由于事件 A 发生的频率是它发生的次数与试验次数之比,其大小表示 A 发

生的频繁程度,频率愈大,事件 A 发生愈频繁,这意味着 A 在一次试验中发生的

可能性愈大. 因而,我们自然会想:能不能用频率来表示 A 在一次试验中发生的
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可能性的大小.

2. 概率的统计定义

经验表明,当 n 较小时,频率 fn ( A)在 0 与 1 之间随机波动,其幅度较大. 此

时用频率来表示事件发生的可能性大小显然是不合适的. 而当 n 逐渐增大时,频

率fn ( A)逐渐稳定于某个常数. 例如,在抛硬币的试验中,观察出现正面的次数,

这种试验历史上曾有不少人做过,其结果如表 1�.1 所示.

表 1�.1

试验者 n n H fn( H)

德·摩根 2048 p1061 �0 �.5181

蒲  丰 4040 p2048 �0 �.5069

K.皮尔逊 12000 �6019 �0 �.5016

K.皮尔逊 24000 �12012 �0 �.5005

从表 1�.1 可以看出:不管谁去抛硬币,当 n 逐渐增大时,频率 fn ( H)逐渐稳定

于常数 0.5. 对于每一个随机事件 A 都有这样一个客观存在的常数与之对应. 这

种“频率稳定性”即我们前面所说的统计规律性. 我们用这个频率稳定值来表示事

件发生的可能性大小是合适的.

定义 1.2  在相同条件下进行大量重复试验,当试验次数充分大时,事件 A

的频率总在某个数值 p 附近摆动,则称 p 为事件 A 的概率,记为 P( A),即

P( A) = p

  在第 3 章中将会证明,当 n 很大时,用统计概率来度量事件发生的可能性的

大小是可行的.

1.2.2  概率的公理化定义

在实际中,我们不可能对每一个事件都做大量的试验,从中得到频率的稳定

值. 然而,频率的这一规律是我们定义事件概率的客观基础.

定义 1.3  设 E 是随机试验, S 是它的样本空间. 对于 E 的每一事件 A,存在

一实数,记作 P( A),如果它满足下列条件:

(1) 非负性:对任意事件 A,0≤ P( A)≤1;

(2) 规范性: P( S) = 1;

(3) 可列可加性:对两两互不相容的事件 Ak ( k = 1,2,⋯),有

P ∪
∞

k = 1
A k = ∑

∞

k = 1

P( Ak ) (1.1)
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则称 P( A)为事件 A 的概率.

由定义 1.3 可以推得概率的一些重要性质.

性质 1.1  设  A 是 A 的对立事件,则

P( A) = 1 - P(  A)

  证  因 A∪  A = S, A A = �,由概率的可加性,得

P( S) = P( A) + P(  A)

又由 P( S) = 1,得 P( A) = 1 - P(  A).

性质 1.2  P(�) = 0.

证  由�
-
= S,得 P(�) = 1 - P(�

-
) = 1 - P( S) = 0.

性质 1.3  设 A、B 是两个事件,若 B� A,则有

P( B) ≥ P( A) (1.2)

P( B - A) = P( B) - P( A) (1.3)

  证  由 B� A, B = A∪( B - A)(图 1�.1),且 A( B - A) = �,再由概率的可加

性,得

P( B) = P( A) + P( B - A)

又由概率的非负性

P( B - A) ≥ 0 知 P( B) ≥ P( A)

  性质 1.4  (加法公式)  对任意两个事件 A、B,有

P( A ∪ B) = P( A) + P( B) - P( A B) (1.4)

  证  因 A∪ B = A∪( B - A B)(图 1�.2),且 A( B - A B) = �, A B� B,故

P( A ∪ B) = P( A) + P( B - A B) = P( A) + P( B) - P( A B)

由式(1.4)容易推广到 3 个事件

P( A ∪ B ∪ C) = P( A) + P( B) + P( C) - P( A B) - P( A C)

- P( B C) + P( AB C) (1.5)

对于 n 个事件的情形,可以用数学归纳法证得

P( A1 ∪ A2 ∪ ⋯∪ An ) = ∑
n

i = 1

P( Ai) - ∑
1≤ i < j≤ n

P( Ai Aj)

+ ∑
1≤ i < j < k≤ n

P( Ai Aj A k) - ⋯ + ( - 1)
n - 1
P( A1 A 2 ⋯ A n ) (1.6)

  例 1.4  已知 A� B, A� C, P( A) = 0.9, P(  B∪  C) = 0.8,求 P( A - B C)

解  由 A� B, A� C,知 A� BC,再由性质 1.3 得

P( A - BC) = P( A) - P( BC)

又
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P( BC) = 1 - P( BC) = 1 - P(  B ∪  C) = 1 - 0.8 = 0.2

故

P( A - B C) = P( A) - P( B C) = 0.9 - 0.2 = 0.7

  例 1.5  设 A、B、C 是 3 个事件,且 P( A) = P( B) = P( C) =
1
4
, P( A B) =

P( BC) = 0, P( A C) =
1
8
,求 A、B、C 至少有一个发生的概率.

解  “ A、B、C 至少有一个发生”可表示为 A∪ B∪ C. 因为 P( AB) = P( BC)

= 0,而 A BC� A B,所以 0≤ P( A B C)≤ P( A B), P( A B C) = 0,再由式(1.5)得

P( A ∪ B ∪ C) =
1
4
+
1
4
+
1
4
- 0 - 0 -

1
8
+ 0 =
5
8

  例 1.6  甲、乙两高射炮手,各自单独击中敌机的概率分别为 0.8 和 0.6,两人

同时击中敌机的概率为 0.48,求敌机被击中的概率.

解  设 A 表示事件“甲击中敌机”; B 表示事件“乙击中敌机”; C 表示事件“敌

机被击中”. 由题意有 C = A∪ B,所以

P( C) = P( A ∪ B) = P( A) + P( B) - P( AB)

= 0.8 + 0.6 - 0.48 = 0.92

1.2.3  概率的古典定义

最先涉及到的求概率问题都满足“各可能结果具有等可能性”这一假设. 例

如,在游戏中使用的骰子是一个匀质的正方体,使得掷出 1～6 各个点数的可能性

相同,以保证游戏的公平. 又如一副纸牌的每一张形状与大小均相同,而且在发牌

前还需充分地洗牌,于是发到其中每张牌也是等可能的.

定义 1.4  一般,若随机试验 E 有如下特点:

(1) 一个试验只有有限个可能出现的结果,即样本空间只含有限多个样本点.

S = { e1 , e2 ,⋯, en }

  (2) 在一次试验中,各个基本事件发生的可能性相等. 则对试验 E 中的任意

事件 A,其概率的计算公式为

P( A) =
m
n
=
A 包含的基本事件数
S 中基本事件的总数

(1.7)

  这样定义的概率称作古典概率. 具有这两个特点的试验称为等可能概型,它

在概率论发展初期曾是主要研究对象,所以也称为古典概型. 在应用式(1.7)计算

P( A)时,首先必须判断相应的试验一定是古典概型. 在此基础上需知道事件 A

所包含的基本事件个数 m 及基本事件总数 n.
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从式(1.7)很容易得到古典概率的性质:

(1) 设 A 为任一事件,则 0≤ P( A)≤1;

(2) 必然事件的概率等于 1,即 P( S) = 1;

(3) 设事件 A1 , A2 ,⋯, A m ( m≤ n)两两互不相容,则 P(∪
m

i = 1
Ai) = ∑

m

i = 1
P( Ai).

例 1.7  1 个 5 位数字的号码锁,每位上有 0,1,⋯,9 共计 10 个数码,若不知

道该锁号码,问开一次锁就把该锁打开的概率多大 ?

解  这里,开一次锁就是一次试验,其结果是 1 个 5 位号码. 由于在 5 位号码

中数码是可以重复的,因此所有可能的结果为 10
5
个,即样本点的总数为 n = 10

5
.

1 个 5 位号码为 1 个基本事件,由于不知道锁的号码,则这 10
5
个基本事件发生的

可能性是相等的.

设 A 表示“开一次锁就把锁打开”,则 m = 1,于是由式(1.7),得

P( A) =
1
10
5 = 0.00001

  由此可见,若不知道锁的号码,要想一次就把锁打开的可能性是很小的. 我们

把这种概率很小的事件称为小概率事件. 人们在实践中总结出一条原理:概率很

小的事件在一次试验中几乎不可能发生,这称为小概率实际推断原理.

例 1.8  一批产品共 200 件,其中恰有 6 件废品,求:

(1) 这批产品的废品率;

(2) 任取 3 件,至多有 1 件废品的概率.

解  (1) 设 A1 为事件“任取 1 件为废品”,这批产品的废品率也就是从中任取

1 件时取到废品的概率,故 P( A1 ) =
6
200
= 0.03.

(2) 设 A2 为事件“任取 3 件,至多有 1 件废品”, B0 =“任取 3 件,恰好都不是

废品”, B1 为事件“任取 3 件,恰有 1 件废品”,由于 A2 = B0∪ B1 ,而且 B0 与 B1 是

互斥的. 所以

P( A2 ) = P( B0 ) + P( B1 ) =
C
3
19 4

C
3
20 0

+
C
1
6 C
2
194

C
3
200

= 0.9977

  例 1.9  1 口袋装有 6 只球,其中 4 只白球,2 只红球,从袋中取球两次,每次

随机地取 1 只,考虑两种取球方式:(a)第 1 次取 1 只球,观察其颜色后放回袋中,

搅匀后再取 1 球,这种取球方式叫做放回抽样;(b)第 1 次取 1 球不放回袋中,第 2

次从剩余的球中再取 1 球,这种取球方式叫做不放回抽样. 试分别就上面两种情

况求:

(1) 取到的两只球均为白球的概率;

(2) 取到的两只球颜色相同的概率;
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(3) 取到的两只球中至少有 1 只白球的概率.

解  设 A 为事件“取到的两只球均为白球”, B 为事件“取到的两只球均为红

球”, C 为事件“取到的两只球中至少有 1 只白球”,则 AB = �, C =  B.

分析:在袋中依次取两只球,每一种取法为一个基本事件,显然样本空间中仅

包含有限个元素,由已知,每个基本事件发生的可能性均等,所以可选用古典概型,

利用式(1.7)来计算事件的概率.

(a) 放回抽样的情况

第 1 次从袋中取球有 6 只球可供抽取,第 2 次也有 6 只球可供抽取. 由组合

法的乘法原理共有 6×6 种取法,即样本空间中基本事件总数为 6×6. 对于事件 A

而言,由于第 1 次有 4 只白球可供抽取,第 2 次也有 4 只白球可供抽取,由乘法原

理共有 4×4 种取法,即 A 中包含 4×4 个元素. 同理, B 中包含 2×2 个元素.

于是

P( A) =
C
1
4· C

1
4

C
1

6· C
1

6

=
4× 4
6× 6
=
4
9

P( B) =
C
1

2· C
1

2

C
1

6· C
1

6

=
2×2
6×6
=
1
9

由于 A B = �,得

P( A ∪ B) = P( A) + P( B) =
5
9

P( C) = P(  B) = 1 - P( B) =
8
9

  (b) 不放回抽样的情况

此时,样本空间中基本事件总数为 6×5,事件 A 所包含的基本事件数为 4×

3,事件 B 所包含的基本事件数为 2×1,以下可由读者自己完成.

例 1.10(公平的抽签)  盒中有彩券 m + n 张,其中 m 张有奖, n 张无奖. 现

随机地一张一张取出,试求第 k张为有奖彩券的概率(1≤ k≤ m + n).

解  从 m + n 张彩券中不放回地一张一张地任取 k张,有 P
k

m + n种取法. 设事

件 A 为事件“取出的 k 张彩券中,第 k 张是有奖彩券”,完成事件 A 分两个步骤,

①从 m 张有奖彩券中任取一张排在第 k 个位置上,有 m 种取法. ②从剩下的

m + n - 1张中任取 k - 1 张,放在前第 k - 1 张位置上,有 P
k - 1
m + n - 1 种取法. 因而所

求的概率为

P( A) =
P
1

m P
k - 1

m + n- 1

P
k
m + n

=
n
m + n

  此例说明“抽签是公平的”,即是否中签与取彩券次序 k 无关. 如果有 m + n
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