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序  言  

  本书是为学习《概率论与数理统计教程 (第四版 )》(以下简称《教程 (第四

版 )》)的读者编写的学习指导书 .

作为与《教程 (第四版 )》配套使用的辅助教材 ,本书共分九章 ,各章的顺序和

内容与《教程 (第四版 )》保持一致 .每章的内容分为四个部分 :

(一 ) 内容要点

把《教程 (第四版 )》中本章讲述的内容 (包括基本概念、定理、公式、计算方法

等 )予以归纳总结 ,便于读者复习和查阅 .

(二 ) 教学基本要求

以教育部 1995 年颁发的《高等工业学校概率论与数理统计课程教学基本要

求》为基础 ,并参考教育部考试中心《2003 年全国硕士研究生入学统一考试数学

考试大纲》中有关概率论与数理统计部分的考试内容及要求 ,提出本章的教学基

本要求 ,便于读者学习时注意理解和掌握本章的重点 .

(三 ) 例题分析与详解

按照本章的教学基本要求 ,在《教程 (第四版 )》原有例题和习题的基础上 ,适

当补充少量概念性、启发性或综合性较强的例题 , 对所有例题先进行分析 ,再给

出详细解答 .

(四 ) 习题选解

从《教程 (第四版 )》本章的习题中选取一部分 (约占总量的三分之一 )较难或

具有典型性的习题作出分析与详细解答 ,所有习题都保留《教程 (第四版 )》中原

有的编号 ,便于读者参阅 .

本书编写过程中 ,曾经得到湖北汽车工业学院领导的关心和支持 ,编者谨致

以衷心的谢意 .

限于编者的水平 ,本书难免存在某些缺点和错误 ,诚恳希望读者批评指正 .

沈恒范

2003 年 5 月
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本课程学习方法指导  

  概率论与数理统计是研究随机现象的统计规律性的数学学科 .由于随机现

象广泛地存在于自然科学、社会科学和工程技术的众多领域中 ,所以概率统计的

理论和方法在这些领域中有着重要的应用 .

概率论与数理统计课程在高等工业学校的本科教学计划中是一门必修的基

础课 .初学本课程的读者往往会在学习中遇到某些困难 ,这里简要介绍本课程的

一般学习方法 ,以便帮助读者初步理解和掌握概率论与数理统计的基本概念和

基本理论 ,以及处理随机现象的基本思想和基本方法 ,并培养读者运用概率统计

的理论和方法分析和解决实际问题的能力 .

学习概率论部分时 ,应着重理解或了解的基本概念有 :随机事件的频率与概

率 ,随机变量的概率函数、概率密度、分布函数 ,二维随机变量的联合概率函数、

联合概率密度、联合分布函数、边缘概率函数、边缘概率密度、边缘分布函数 ,数

学期望与方差、原点矩与中心矩、协方差与相关系数 ,等等 ;应重点掌握或会运用

的基本定理、公式和方法有 :概率加法定理、概率乘法定理、全概率公式 ,概率函

数与概率密度的性质以及它们与分布函数的关系 ,随机变量函数的概率分布 ,关

于数学期望与方差的定理 ,切比雪夫不等式、大数定律 ,中心极限定理 ,等等 .此

外 ,还应熟悉某些常用分布 ,如 :二项分布、超几何分布、泊松分布、均匀分布、指

数分布、正态分布 ,等等 ;其中正态分布是概率论与数理统计中最常用 ,因而也是

最重要的分布 ,读者必须掌握正态分布的定义、性质及其在实际问题中的应用 .

学习数理统计部分时 ,应着重理解或了解的基本概念有 :总体、个体、样本、

统计量 ,参数点估计的无偏性、有效性、一致性 ,参数区间估计的置信水平与置信

区间 ,假设检验的基本思想及推理方法 ,方差分析中有关的统计量 ,回归分析中

的回归函数与回归方程 ,等等 .应重点掌握或会运用的基本理论和方法有 :正态

总体统计量的分布 ,参数的矩估计法与最大似然估计法 ,正态总体参数的区间估

计 ,关于正态总体参数的假设检验 ,总体分布的拟合检验 ,单因素试验及双因素

试验的方差分析 ,一元线性相关的显著性检验 ,一元线性及非线性回归方程的求

法 ,等等 .此外 ,还应熟悉数理统计中的某些常用分布 ,除正态分布外 ,还有 :χ
2

分布、t 分布、F 分布 .这里强调指出 ,读者必须熟练掌握利用电子计算器或电子

计算机及有关软件进行统计计算 .

读者学习本课程时 ,最重要的环节当然是听课 ,课后应仔细阅读、认真钻研

教材中每章、每节的内容 .阅读应当按顺序逐章、逐节地进行 ,搞清每个概念 ,弄

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



懂每个定理 (或公式 )的条件、结论及其证明 .对于教材中的例题 ,就不仅是阅读 ,

还应当进行必要的分析、推理及计算 .关于重点和难点 ,可以结合本书中的“例题

分析与详解”一起来阅读 ,读者将从中获得更多的帮助 .

在阅读每章、每节的内容的基础上 ,通过解答教材中该章后面的习题可以加

深对所学内容的理解 .解题时要独立思考 ,严格认真 ,才能增强学习效果 .对于某

些较难的习题 ,可以适当参看教材中的习题答案或提示 ,也可以查阅本书中的

“习题选解”.

在学完教材的每一章之后 ,应当对该章的主要内容 (包括基本概念、定理、公

式、方法等 )进行小结 .虽然本书已列举了各章的“内容要点”,但是仍建议读者最

好自己能独立地完成这项工作 ,这样可以更好地巩固所学的知识 .

总之 ,本课程研究的对象是随机现象 ,正如在教材中指出的那样 ,随机现象

既有偶然性的方面 ,又有必然性的方面 ,它们互相对立而又互相联系 ,科学的任

务就在于要从看起来是错综复杂的偶然性中揭露出潜在的必然性 ,即随机现象

的统计规律性 .这就是本课程区别于其他课程的主要特点 .为此 ,我们必须用自

然辩证法的观点学习本课程 ,这样才能深入理解和掌握本课程的基本概念、基本

理论和基本方法 ,并且更好地把它们应用于分析和解决实际问题 .

·2· 本课程学习方法指导



第一章 随机事件及其概率  

内 容 要 点

概率论与数理统计是研究随机现象的一门学科 .随机事件的发生既有偶然

性 ,又有必然性 ,即随机事件的频率的稳定性 ,这是一种统计规律性 ,它是在大量

现象中被发现的 .正是由于大量现象中随机事件的统计规律性是客观存在的 ,才

使得数学家和统计学家们对各种随机现象进行深入的研究 ,并取得了极其丰富

的重要成果 .概率论与数理统计的理论与方法在自然科学、社会科学、工农业生

产、国家经济建设中有着广泛的应用 .

本章内容是概率论与数理统计课程的基础知识 .随机试验、样本空间、随机

事件、事件的关系及运算、随机事件的频率、概率及条件概率、随机事件的独立

性、独立试验序列等是本章的基本概念 .概率加法定理、概率乘法定理、全概率公

式、二项概率公式等是本章的基本理论与基本公式 .根据概率的古典定义计算随

机事件的概率时 ,往往需要用到排列与组合的知识 .了解事件的关系及运算 ,把

复杂事件分解为若干个简单事件的并或交 ,从而利用概率论的基本定理与基本

公式计算随机事件的概率 ,是读者应该掌握的基本方法 ,也是本章的重点和难

点 .本章讲述的基本概念、基本理论与基本公式将贯穿于全课程之中 ,所以理解

并掌握所有这些内容才能为学习本课程奠定良好的基础 .

一、随机试验、样本空间与随机事件

随机试验 (简称试验 )就是一定的综合条件的实现 ,假定这种综合条件可以

任意多次地重复实现 .

试验的结果中所发生的现象叫做事件 .在试验的结果中 ,可能发生、也可能

不发生的事件叫做随机事件 ,记作 A , B , C ,⋯ ;一定发生的事件叫做必然事件 ,

记作 U ;一定不发生的事件叫做不可能事件 ,记作 V .

试验的结果中每一个可能发生的事件叫做试验的样本点 (或基本事件 ) ,记

作ω;试验的所有样本点的集合叫做试验的样本空间 ,记作 Ω= {ω} .

任一随机事件 A 都是样本空间Ω的一个子集 .必然事件 U 就是样本空间

Ω,今后就把必然事件记作 Ω .不可能事件 V 就是空集 ,今后就把不可能事件



记作 .

二、事件的关系及运算

1 .包含 :如果事件 A 的发生必然导致事件 B的发生 ,则称事件 B 包含事件

A ,记作 B� A(或称事件 A 包含于事件 B ,记作 A� B) .

2 .相等 :如果事件 B 包含事件 A ,且事件 A 包含事件 B ,则称事件 A 与事

件 B 相等 ,记作 A = B .

3 .并 :“二事件 A 与 B 中至少有一事件发生”这一事件称为事件 A 与事件

B 的并 ,记作 A∪ B ;“ n 个事件 A1 , A2 ,⋯ , An 中至少有一事件发生”这一事件

称为 A1 , A2 ,⋯ , An 的并 ,记作 A1∪ A2∪⋯∪ An (简记为∪
n

i = 1

Ai ) .

4 .交 :“二事件 A 与 B 都发生”这一事件称为事件 A 与事件 B 的交 ,记作

A∩ B(简记为 AB) ;“ n 个事件 A1 , A2 ,⋯ , An 都发生”这一事件称为事件 A1 ,

A2 ,⋯ , An 的交 ,记作 A1∩ A2∩⋯∩ An (简记为∩
n

i = 1

Ai 或 A1 A2 ⋯ An ) .

5 .互不相容 (或互斥 ) :如果二事件 A 与 B 不可能同时发生 ,即 AB = ,则

称事件 A 与 B 是互不相容的 (或互斥的 ) ;如果 n 个事件 A1 , A2 ,⋯ , An 中任意

两个事件不可能同时发生 ,即

A i A j = ( 1≤ i < j≤ n ) ,

则称这 n 个事件是互不相容的 (或互斥的 ) .

“二互不相容事件 A 与 B 的并”记作 A + B ;“ n 个互不相容事件 A1 , A2 ,

⋯ , An 的并”记作 A1 + A2 +⋯ + An (简记为∑
n

i = 1

Ai ) .

6 .对立 (或互逆 ) :如果二事件 A 与 B互不相容 ,并且它们中必有一事件发

生 ,即

AB = , A + B =Ω,

则称事件 A 与 B是对立的 (或互逆的 ) .事件 A 的对立事件 (或逆事件 )记作  A .

于是有

A A = , A +  A =Ω .

7 .完备组 :如果 n 个事件 A1 , A2 , ⋯ , An 中至少有一事件一定发生 , 即

∪
n

i = 1
A i = Ω,则称这 n 个事件构成完备事件组 .

事件的关系及运算的性质 :事件的并与交 , 除满足交换律、结合律、分配律

外 ,还满足德摩根 ( De Morgan)定律 :

·4· 第一章  随机事件及其概率



∪
n

i = 1
A i =∩

n

i = 1
Ai ,∩

n

i = 1
Ai =∪

n

i = 1
 A i .

三、频率与概率的定义

1 .频率的定义 :设随机事件 A 在 n 次重复试验中发生了 m 次 ,则比值
m
n
叫

做随机事件 A 的频率 ,记作 f n ( A) ,即

fn ( A ) =
m
n

. ( 1 .1)

2 .概率的统计定义 :在大量重复试验中 ,随机事件 A 的频率具有稳定性 ,

即当试验次数 n 很大时 ,频率 f n ( A)常在一个确定的数字 p ( 0 < p < 1 )的附近

摆动 ,这个刻画随机事件 A 在试验中发生的可能性大小的数字 p 叫做随机事件

A 的概率 ,记作 P( A ) ,即

P( A ) = p≈ f n ( A ) . ( 1 .2)

3 .概率的古典定义 :设试验的样本空间总共有 N 个等可能的基本事件 ,其

中有且仅有 M个基本事件是包含于随机事件 A 的 ,则随机事件 A 所包含的基

本事件数 M 与基本事件的总数 N 的比值叫做随机事件 A 的概率 , 记作

P( A) ,即

P( A) =
M
N

. ( 1 .3)

必然事件的概率等于一 ,即

P(Ω) = 1 . ( 1 .4)

不可能事件的概率等于零 ,即

P( ) = 0 . ( 1 .5)

 
*
4 .几何概型 :设试验的基本事件有无穷多个 ,但是可用某种几何特征 (如长

度、面积、体积 )来表示其总和 ,设为 S ;并且其中的一部分 ,即随机事件 A 所包

含的基本事件数 ,也可用同样的几何特征来表示 ,设为 s ;则随机事件 A 的概率

P( A ) =
s
S

. ( 1 .6)

 
* 5 .概率的公理化定义 :设试验的样本空间为 Ω,随机事件 A 是Ω的子集 ,

P( A)是实值函数 ,如果满足下述三条公理 :

公理 1  (非负性 )  对于任一随机事件 A ,有

P( A)≥0; ( 1 .7)

公理 2  (规范性 )  对于必然事件 Ω,有

P(Ω) = 1; ( 1 .8)

公理 3  (完全可加性 )  对于可数无穷多个互不相容的事件 A1 , A2 ,⋯ ,
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An ,⋯ ,有

P(∑
∞

i = 1

A i ) = ∑
∞

i = 1

P( A i ) , ( 1 .9)

则称 P( A )为随机事件 A 的概率 .

四、概率加法定理

对于任意二事件 A 与 B,有

P( A∪ B) = P( A ) + P( B) - P( AB) . (1 .10)

特别是 ,对于二互不相容事件 A 与 B ,有

P( A + B) = P( A ) + P( B) . (1 .11)

对于任意 n 个事件 A1 , A2 ,⋯ , An ,有

P(∪
n

i = 1

A i ) �= ∑
n

i = 1

P( A i ) - ∑
1≤ i < j≤ n

P( A i Aj ) + ∑
1≤ i < j < k≤ n

P( A i A j Ak )

 - ⋯ + ( - 1)
n - 1

P( A1 A2⋯ An ) . (1 .12)

特别是 ,对于 n 个互不相容的事件 A1 , A2 ,⋯ , An ,有

P(∑
n

i = 1

A i ) = ∑
n

i = 1

P( A i ) . (1 .13)

对于事件 A 及其对立事件  A ,有

P( A ) = 1 - P(  A ) . (1 .14)

五、条件概率、事件的独立性

事件 A 在事件 B 已发生的条件下的概率叫做条件概率 ,记作 P( A | B ) .设

P( B) > 0 ,则有

P( A | B) =
P( AB)
P( B)

. (1 .15)

如果 P( A | B) = P( A )或 P( B | A) = P( B) ,则称二事件 A 与 B是独立的 .

如果事件 A 与 B独立 ,则 A 与  B ,  A 与 B ,  A 与  B 也分别是独立的 .

如果 n 个事件 A1 , A2 ,⋯ , An 中任一事件 A i ( i = 1 , 2 ,⋯ , n)与其他任意 m

( m = 1 ,2 ,⋯ , n - 1)个事件的交是独立的 ,即

P( Ai | A j Ak⋯
m

) = P( A i ) ,

则称这 n 个事件 A1 , A2 ,⋯ , An 是相互独立的 .

六、概率乘法定理

对于任意二事件 A 与 B,如果 P( A ) > 0 , P( B) > 0 ,则有
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P( AB) = P( A ) P( B | A ) = P( B) P( A | B ) . (1 .16)

特别是 ,对于二独立事件 A 与 B ,有

P( AB ) = P( A) P( B) . (1 .17)

对于任意 n 个事件 A1 , A2 ,⋯ , An ,如果 P( A1 A2⋯ An - 1 ) > 0 ,则有

P( A1 A2⋯ An ) = P( A1 ) P( A2 | A1 ) P( A3 | A1 A2 )⋯ P( An | A1 A2 ⋯ An - 1 ) .

(1 .18)

特别是 ,对于 n 个相互独立的事件 A1 , A2 ,⋯ , An ,有

P( A1 A2⋯ An ) = P( A1 ) P( A2 )⋯ P( An ) . (1 .19)

七、全概率公式

设事件 A 当且仅当 n 个互不相容事件 B1 , B2 ,⋯ , Bn 中的任一事件发生时

才可能发生 ,已知概率 P( Bi ) > 0 及条件概率 P( A | Bi ) ( i = 1 , 2 ,⋯ , n ) ,则有

1 .全概率公式 :

P( A ) = ∑
n

i = 1

P( Bi ) P( A | Bi ) . (1 .20)

* 2 .贝叶斯公式 :

P( Bi | A ) =
P( Bi ) P( A | B i )

∑
n

j = 1

P( Bj ) P( A | Bj )

, (1 .21)

其中 i = 1 , 2 ,⋯ , n .

八、独立试验序列、二项概率公式

进行一系列试验 ,每次试验的结果与其他各次试验的结果无关 , 事件 A 的

概率 P( A)在各次试验中保持不变 ,这样的一系列试验叫做独立试验序列 .设每

次试验只有两个互相对立的结果 A 与  A ,且

P( A ) = p , P(  A) = q, 0 < p < 1 , p + q = 1 ,

则在 n 次试验中事件 A 恰发生 m 次的概率

Pn ( m ) = C
m

n p
m

q
n - m

, (1 .22)

公式 (1 .22)叫做二项概率公式 .

在 n 次独立试验中事件 A 发生的次数 m 介于 m1 与 m2 之间的概率为

P( m1≤ m≤ m2 ) = ∑
m

2

m = m
1

C
m

n p
m

q
n - m

. (1 .23)

在 n 次独立试验中事件 A 至少发生一次的概率为

P( m≥1) = 1 - ( 1 - p )
n

. (1 .24)
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教学基本要求

1 . 理解随机事件的概念 ,了解样本空间的概念 ,掌握事件之间的关系与运

算 .

2 . 理解事件频率的概念 ,了解概率的统计定义 .

3 . 理解概率的古典定义 ,会计算简单的古典概率 .

4 . 了解概率的基本性质 ,掌握概率加法定理 .

5 . 理解条件概率的概念 ,掌握概率乘法定理、全概率公式 .

6 . 理解事件的独立性概念 ,掌握独立事件的概率乘法定理 .

7 . 理解独立重复试验的概念 ,掌握二项概率的计算 .

例题分析与详解

例1 .1  把 n 个不同的质点随机地投入 N ( N≥ n )个格子中 ,求下列事件的

概率 :

(1 ) 事件 A———指定的 n 个格子中各有 1 个质点 ;

(2 ) 事件 B———任意的 n 个格子中各有 1 个质点 ;

(3 ) 事件 C———指定的某个格子中恰有 m ( m≤ n)个质点 ;

(4 ) 事件 D———指定的某个格子中有质点 .

分析  每一个质点随机地被投入 N 个格子中的任意一个格子 ,各有 N 种

不同的投法 ,所以 n 个不同的质点共有 N
n
种不同的投法 .

(1 ) 关于事件 A ,就等于 n 个不同的质点在指定的 n 个格子中进行全排列 ,

所以有 P
n

n = n ! 种不同的投法 .

(2 ) 关于事件 B ,我们可以先从 N 个格子中任选 n 个格子 ,然后再把 n 个

不同的质点随机地投入选定的 n 个格子中 ,所以共有 C
n
N·n ! 种不同的投法 .

(3 ) 关于事件 C ,我们可以先从 n 个不同的质点中任选 m 个质点投入指定

的某个格子中 ,然后再把其余的 n - m 个质点随机地投入其他 N - 1 个格子中 ,

这 n - m 个质点中的每一个质点各有 N - 1 种不同的投法 , 所以共有 C
m

n ·

( N - 1 )
n - m
种不同的投法 .

(4 ) 关于事件 D ,因为某个格子有质点就等于这个格子中至少有一个质点 ,

也就等于这个格子中可能恰有 1 个质点、或 2 个质点、⋯、或 n 个质点 ;所以 ,如

果我们把上面 (3 )中的事件 C记为 Cm ,则事件 D 可以分解为 n 个互不相容事件

C1、C2、⋯、Cn 的并 ,于是根据 (3 )的结论求得事件 C1、C2、⋯、Cn 的概率 ,然后
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利用概率加法定理求解 .另一方面 ,事件 D的对立事件就是这个格子中没有质

点 ,也就是事件 C0 ,于是根据 (3 )的结论求得事件 C0 的概率 ,然后利用公式 ( 1 .

14 )求解 .

解  基本事件的总数为 N
n

.

(1 ) 因为事件 A 包含的基本事件数为 n !,所以按公式 (1 .3 )得所求概率

P( A ) =
n !
N

n .

(2 ) 因为事件 B 包含的基本事件数为 C
n
N·n !,所以按公式 ( 1 .3 )得所求概

率

P( B) =
C

n
N·n !

N
n =

( N - 1 ) ( N - 2)⋯ ( N - n + 1)
N

n .

(3 ) 因为事件 C 包含的基本事件数为 C
m

n ·( N - 1 )
n - m

,所以按公式 ( 1 .3)

得所求概率

P( C) =
C

m
n·( N - 1 )

n - m

N
n = C

m
n

1
N

m
N - 1

N

n - m

.

(4 ) 把 ( 3)中的事件 C改记为 Cm ( m = 0 ,1 ,2 ,⋯ , n ) ,则有

D = ∑
n

m = 1

Cm .

于是按概率加法公式 (1 .13)得所求概率

P( D ) = ∑
n

m = 1

P( Cm ) = ∑
n

m = 1

C
m

n
1
N

m
N - 1

N

n - m

.

另一种解法是 :因为

 D = C0 ,

所以按公式 (1 .14)得所求概率

P( D ) �= 1 - P(  D ) = 1 - P( C0 )

= 1 - C
0
n

1
N

0
N - 1

N

n - 0

= 1 -
N - 1

N

n

.

容易证明上述两种解法得到的结果是相等的 ,事实上 ,因为 U

C
0
n

1
N

0
N - 1

N

n - 0

+ ∑
n

m = 1

C
m
n

1
N

m
N - 1

N

n - m

= ∑
n

m = 0

C
m

n
1
N

m
N - 1

N

n - m

=
N - 1

N
+

1
N

n

= 1 ,

所以有

∑
n

m = 1

C
m

n
1
N

m
N - 1

N

n - m

= 1 -
N - 1

N

n

.

例 1 .2  从 000 , 001 ,⋯ , 998 , 999 共 1 000 个由 3 个数字组成的号码中任取
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一个号码 ,求取出的号码的 3 个数字之和恰为 15 的概率 .

分析一  因为每个号码由 3 个数字组成 ,每个数字可以是 0 , 1 , 2 ,⋯ , 9 中的

任一个数字 ,这是 10 个元素在 3 个位置上的可重复排列 ,共有 10
3
种排法 .

取出的号码的 3 个数字之和恰为 15 ,可以分为下列各种不同的情形 , 这 3

个数字可能是 :

0 , 6 , 9 ;  0 ,7 ,8 ;  1 ,5 ,9 ;  1 ,6 ,8 ;  1 ,7 ,7 ;

2 ,4 ,9 ;  2 ,5 ,8 ;  2 ,6 ,7 ;  3 ,3 ,9 ;  3 ,4 ,8 ;

3 ,5 ,7 ;  3 ,6 ,6 ;  4 ,4 ,7 ;  4 ,5 ,6 ;  5 ,5 ,5 .

上述各种情形中 ,如果 3 个数字都不相同 ,则它们的全排列可以组成 3 ! 个不同

的号码 ;如果恰有 2 个数字相同 ,则可以组成
3 !
2 !
个不同的号码 ;如果 3 个数字都

相同 ,则只能组成 1 个号码 (即 555) .计算出所有可能的号码的个数后即不难求

解 .

解法一  基本事件的总数 N = 10
3

.设事件 A 表示取出的号码的 3 个数字

之和恰为 15 ,则 A 包含的基本事件数

M = 10×3 !+ 4×
3 !
2 !

+ 1 = 73 .

于是按公式 (1 .3 )得所求概率

P( A ) =
73
10

3 = 0 .073 .

分析二  上述分析一的方法对于由 3 个数字组成的号码还比较简单易行 ,

但是对于由更多个数字组成的号码就相当复杂了 .为此 ,我们应当考虑多项式

( x
0

+ x
1

+ x
2

+⋯ + x
9

)
3

= ( 1 + x + x
2

+⋯ + x
9

)
3

的展开式 .因为上述多项式的展开式就是在 3 个完全相同的多项式

1 + x + x
2

+⋯ + x
9

中各取一项相乘 ,再合并同类项相加得到的 ,所以展开式中所有各项系数的和就

是所有由 3 个数字组成的号码的个数 ,即 10
3

;而展开式中 x
1 5
的系数就是 3 个

数字的和恰为 15 的那些号码的个数 .这样计算不仅比分析一中的计算简便 ,而

且不难推广到由更多个数字组成的号码的情形 .

解法二  基本事件的总数 N = 10
3

.因为 �

( 1 + x + x
2

+⋯ + x
9

)
3
     

=
1 - x

10

1 - x

3

= (1 - x
1 0

)
3

(1 - x )
- 3

= ( 1 - 3 x
1 0

+⋯ ) (1 +⋯ + 21 x
5

+⋯ + 136 x
1 5

+⋯ ) ,

所以 x
15
的系数为

1×136 - 3×21 = 73 ,
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即事件 A 包含的基本事件数 M = 73 .于是 ,按公式 (1 .3 )得所求概率

P( A ) =
73
10

3 = 0 .073 .

*
例 1 .3  平面上画有很多条平行直线 , 每两条相邻直线之间的距离都是

a .向该平面上随机地掷一根长度为 l ( l < a )的针 ,求这根针能与平面上任一条

直线相交的概率 .

分析  设 x 表示针落在平面上后针的中点 M 到最近的一条直线的距离 ,θ

表示针与直线所成的角 (图 1 .1 ) ,则

0≤ x≤
a
2

, 0≤θ≤π .

易知针与某一条直线相交的充分必要条件是

x≤
l

2
sin θ .

我们把 (θ, x )表示为平面上一点的直角坐标 , 则所有基本事件可以用边长为π

及
a
2
的矩形域内的点来表示 ,而“针与某一条直线相交”这一事件所包含的基本

事件就可以用图 1 .2 中阴影部分区域内的点来表示 .由此不难利用几何概型来

求解 .

图  1 e.1 图  1 x.2

  解  基本事件的总数可以用图 1 .2 中矩形的面积 S 来表示 ,即有

S =π·
a
2

=
πa

2
.

设事件 A 表示针与某一条直线相交 , 则 A 包含的基本事件数可以用图 1 .2 中

阴影部分区域的面积 s 来表示 ,即有

s =∫
π

0

l
2

sinθdθ= l .

于是 ,按公式 ( 1 .6)得所求概率

P( A) =
l
πa

2

=
2 l
πa

.
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