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$%%&版前言

本书是在"##$版的基础上!结合新思想"新动向和新方法修订而成的#"##$版使用后!
积累了不少的经验!吸收了广大读者的意见!修订稿是在这一基础上写成的!为了便于读者使
用!增加了习题的详细解答#
本书的"##$版倍受读者的喜爱!在"##$年硕士研究生入学考试中!本书以这样或那样的

方式在题型上"在思维上"在解法上均囊括了数学一"数学三和数学四中概率论与数理统计包
括选择题"填空题和解答题的所有问题#特别是"##$年数学试题中关于离散型随机变量与连
续型随机变量的结合这一类型在本书中作为例题进行了解析!而这一解析在其它地方几乎是
看不到的#基于本书在实践中的成功使用!新版将继续秉承本书的特点!结合概率论与数理统
计的学科性质!结合考生的实际情况!结合命题规律!突出基本概念"基本理论和基本方法的解
析!直面考题!更好的为读者在较短的时间内复习好概率论与数理统计提供帮助!达到省时"高
效的目的#
本书具有如下的特点

&!对大纲所要求的重要概念!公式!定理进行了系统地总结!便于读者理解及记忆#

"!针对考研的新题型!安排章节!深入分析研究!总结解题规律!有利于读者掌握和应用#

’!以题说法!开拓思路!有的放矢#

%!注重解题方法和解题技巧的介绍!提高读者的解题速度和准确性#

(!重点突出!使读者对重点一目了然#
全书共分$章!内容包括概率论的基本概念!随机变量及其分布!多维随机变量及其分布!

随机变量的数字特征!大数定律与中心极限定理!数理统计的基本概念!参数估计!假设检验#
每章内容共设计了三个板块$
一"内容提要
二"例题解析
三"习题
在例题解析和习题中!根据最新命题动向!又设计了三个层面$选择题!填空题和解答题#

为了更贴近考研题型!除在三个板块!三个层面上进行强化外!重点突出综合能力的训练!基于
随机变量及其数字特征能与概率"概率分布"数理统计紧密的联系!所以本书在处理这方面的
内容时重点体现知识的综合运用!在题目的选择上!把求概率!求概率分布!求数字特征!求统
计量的分布及数字特征等有机地结合起来!而这些恰恰是考研命题概率最大的地方#通过以
上几个方面的训练!帮助读者正确理解基本概念!把握重点!掌握解题的方法与技巧!提高综合
分析问题及解决问题的能力#
限于水平!书中疏漏与不妥之处!恳请读者批评指正#
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第一章!概率论的基本概念

" 一!内容提要

!!随机事件
!!"随机试验#称试验为随机试验$如果
!!"可以在相同的条件下重复进行%
!""每次试验的可能结果不止一个$并且可以事先明确试验的所有可能结果%
!#"进行一次试验之前不能确定哪一个结果会出现&
!""随机事件#称在随机试验中可能发生也可能不发生的事情为随机事件$用大写字母"$

#$$$’来表示&
!#"基本事件#随机试验的一个可能结果形成的随机事件称为一个基本事件$它是最简单

且不能再分解的随机事件&
!$"样本空间#随机试验所有可能结果的集合称为随机试验的样本空间$记为!$其元素称

为样本点$记为"$即!%(")&
注#有了样本空间和样本点的概念$随机事件还可以定义为#所谓随机事件是满足某种性

质的样本点的集合或是样本空间的某个子集&
!&"必然事件#在随机试验中必然会发生的事件称为必然事件$记为!&
!’"不可能事件#在随机试验中一定不发生的事件称为不可能事件$记为#&

"!事件的运算!关系与运算律"#种运算#$种关系#%种运算律$
!!"事件的运算
!!"和运算!和事件"#称事件"与事件# 中至少有一个发生的事件为事件" 与事件#

的和事件$记为"$#&称"!$""$’$"% 中至少有一个发生的事件为"!$""$’$"% 的和事

件$记为"!$""$’$"%%$
%

&%!
"&$类似的有"!$""$’$"%$’%$

(

%%!
"%

!""积运算!积事件"#称事件"与事件# 同时发生的事件为事件" 与事件# 的积事件$
记为"%#或"#&称"!$""$’$"% 同时发生的事件为"!$""$’$"% 的积事件$记为"!%

""%’%"%%"!""’"%%%
%

&%!
"&$类似的有"!%""%’%"%%’%"!""’"%’%%

(

%%!
"%

!#"差运算!差事件"#称事件"发生而事件# 不发生的事件为事件" 与事件# 的差事
件$记为")#&

!""事件的关系
!!"包含关系#若事件"的发生必然导致事件# 的发生$则称事件#包含事件"$也称事

件"是事件# 的子事件$记为"&#&
!""相等关系#若"&#且#&"$则称事件"与事件# 相等$记为"%#&此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



!#"互斥!不相容"关系#若事件"与事件# 同时发生是不可能的$即"#%#$则称事件

"与事件# 是互斥的!或互不相容的"&
!$"对立关系#若"$#%!$"#%#$则称事件"与事件# 是对立的$称事件#是事件

" 的逆事件$记为"$即#%"&
!#"运算律
!!"吸收律#若"&#$则"$#%#$"#%"
!""交换律#"$#%#$"$"#%#"
!#"结合律#"$!#$$"%!"$#"$$$"!#$"%!"#"$
!$"分配律#"!#$$"%"#$"$$"$!#$"%!"$#"!"$$"

!%"对偶律#$
%

&%!
"&%%

%

&%!
"&$%

%

&%!
"&%$

%

&%!
"&$$

(

%%!
"%%%

(

%%!
"%$%

(

%%!
"%%$

(

%%!
"%$"%"

#!概率的定义及其性质
!!"概率的定义
!!"古典概率#设随机试验的样本空间!%("!$""$’$"%)$%为有限的正整数$且每个样

本点"&!&%!$"$’$%"出现的可能性相等$则事件"%("&!$"&"$’$"&’)$!’&!$&"$’$&’’%
出现的概率

(!"") ’% )"
中所包含的基本事件数
样本空间基本事件总数

!!!""公理化概率#设随机试验的样本空间!$对于随机试验的每一个随机事件"赋予一
个实数(!""$称为事件"的概率$如果集合函数(!*"满足#

&(!""(*
’(!!"%!
(设"!$""$’$"%$’是两两互不相容的事件$即"&"*%#$&)*$&+*%!$"$’$则

(!$
(

%)!
"%")*

(

%)!
(!"%"

!!!#"几何概率

&设线段+是线段, 的一部分$向线段,上任投一点$若投中线段+上的点的数目与该线
段的长度成正比$而与该线段+在线段, 上的相对位置无关$则点投中线段+的概率-为

-)+
的长度

,的长度

!!’设平面图形.是平面图形/ 的一部分$向平面图形/上任投一点$若投中平面图形.
上的点的数目与该平面图形的面积成正比$而与该平面图形.在平面图形/ 上的相对位置无
关$则点投中平面图形.的概率-为

-).
的面积

/ 的面积

!!(设空间形体0是空间形体1 的一部分$向空间形体1 上任投一点$若投中空间形体0
上的点的数目与该空间形体的体积成正比$而与该空间形体0在空间形体1 上的相对位置无
关$则点投中空间形体0的概率-为

-)0
的体积

1 的体积

*!* 数学考研新干线!概率统计



!!!""概率的性质
!!"(!#"%*%
!""设"!$""$’$"% 两两不相容$即"&"*%#$&)*$&+*%!$"$’$%$则

(!$
%

&)!
"&")*

%

&)!
(!"&"

!!特别地设"$#不相容$则(!"$#"%(!""+(!,"%
!#"设"$#是事件$且"&#$则(!#)""%(!#")(!""$从而(!""’(!#"%
!$"设"是事件$则(!""’!%
!%"设"是事件$则(!""%!)(!-"%
!)"设"!$""$’$"% 是事件$则

(!$
%

&)!
"&")*

%

&)!
(!"&"2 *

!’&+*’%
(!"&"*"3 *

!’&+*+’’%
(!"&"*"’"2’3!2!"%2!(!"!""’"%"

!!特别地设"$#是事件$则(!"$#"%(!""+(!#")(!"#"&

$!概率的三大公式

!!"条件概率#设"$#是事件$(!"",*$则称(!#-""%(
!"#"
(!""
为在事件"发生了的条

件下事件# 发生的条件概率&需要指出的是条件概率(!*-""具有概率的性质&
!""乘法公式#设"$#是事件$(!"",*$则(!"#"%(!""(!#-""&
一般地$设"!$""$’$"% 是事件$且(!"!""’"%)!",*$则

(!"!""’"%")(!"!"(!""4"!"(!"#4"!"""’(!"%4"!""’"%2!"

!!!#"全概率公式#如果事件#!$#"$’$#% 满足
!!"设#!$#"$’$#% 两两互不相容$即#&#*%#$&)*$&+*%!$"$’$%$且(!#&",*$

&%!$"$’$%&

!""$
%

&%!
#&%!$则事件"的概率为

(!"")*
%

&)!
(!#&"(!"4#&"

!!!$"贝叶斯!,./01"公式#设#!$#"$’$#% 满足全概率公式中的!!"$!""两条$当

(!"",*时$有

(!#&4"") (!#&"(!"4#&"

*
%

*)!
(!#*"(!"4#*"

$&)!$"$’$%

!!%!事件的独立性
!!"定义
!!"两事件的独立#设"$#是事件$如果(!"#"%(!""(!#"$则称事件"$#是相互独

立的&
!""多事件的两两独立#设"!$""$’$"% 是事件$如果(!"&"*"%(!"&"(!"*"$&)*$

&+*%!$"$’$%$则称事件"!$""$’$"% 是两两独立的&
!#"多事件的相互独立#设"!$""$’$"% 是事件$如果."’’’%$有

(!"&!"&" ’"&’")(!"&!"(!"&""’(!"&’"$!’&! +&" + ’ +&’ ’%

*"*第一章!概率论的基本概念



则称"!$""$’$"% 相互独立&
!""结论
!!"当(!"",*时$"$#相互独立的充要条件是(!#-""%(!#"&
!""当(!#",*时$"$#相互独立的充要条件是(!"-#"%(!""&
!#"设"$#是事件$如果"与#$"与#$"与#$"与# 中有一对相互独立$则其余三

对也相互独立&
!$"事件"$#相互独立与事件"$# 不相容是两个不同的概念$不能混为一谈$但当

(!"",*$(!#",*时$"$#相互独立与"$#不相容不能同时成立&
!%"当*+(!#"+!时$"$#相互独立的充要条件是(!"-#"%(!"-#"!或(!"-#"+

(!"-#"%!"&
!)"设"!$""$’$"% 相互独立$将"!$""$’$"% 分成’!"’’’%"个没有相同事件

的不同的小组$对每个小组施行各种运算!和+积+差+逆"$所得到的’个事件相互独立&

" 二!例题解析

!!选择题
例!!若两个事件"$#同时出现的概率(!"#"%*$则!!!"&
!-""$#不相容!!!!!!!!!!!!!,""#是不可能事件
!2""$#未必是不可能事件 !3"(!""%*或(!#"%*
解!应选!2"&
因为不可能事件的概率是零$但概率是零的事件未必是不可能事件&例如设

5*6!*$!"$则(!5%*"%*$但(5%*))#$即(5%*)不是不可能事件$故选!2"&
例"!对于任意的两个事件"$#$有(!")#"%!!!"&
!-"(!"")(!#" !,"(!"")(!#"+(!"#"
!2"(!"")(!"#" !3"(!""+(!#"+(!"#"
解!应选!2"&
因为(!")#"%(!")"#"%(!"")(!"#"$故选!2"&
例#!以"表示事件,甲种产品畅销$乙种产品滞销-$则其对立事件"为!!!"&
!-",甲种产品滞销$乙种产品畅销-
!,",甲+乙两种产品均畅销-
!2",甲种产品滞销-
!3",甲种产品滞销或乙种产品畅销-
解!应选!3"&
设"! 表示,甲种产品畅销-$"" 表示,乙种产品畅销-$则"%"!""$从而"%"!""%"!

$""$即,甲种产品滞销或乙种产品畅销-$故选!3"&
例$!设"$#是任意两个概率不为零的不相容事件$则!!!"&
!-""和# 不相容 !,""和# 相容
!2"(!"#"%(!""(!#" !3"(!")#"%(!-"
解!应选!3"&

*#* 数学考研新干线!概率统计



因为"和# 不相容$所以"#%#$从而(!"#"%*$于是(!")#"%(!")"#"

%(!"")(!"#"%(!""$故选!3"&
例%!当事件"与# 同时发生时$事件$必发生$则!!!"&
!-"(!$"’(!""+(!#")! !,"(!$"((!""+(!#")!
!2"(!$"%(!"#" !3"(!$"%(!"$#"
解!应选!,"&
因为"#&$$所以(!$"((!"#"%(!""+(!#")(!"$#"((!""+(!#")!$故选

!,"&
例&!设*+(!""+!$*+(!#"+!$(!"-#"+(!"-#"%!$则!!!"&
!-"事件"和# 不相容 !,"事件"和# 互相对立
!2"事件"和# 不独立 !3"事件"和# 独立
解!应选!3"&
因为当*+(!#"+!时$(!"-#"+(!"-#"%!是"$#相互独立的充要条件$故选!3"&
例’!设"&#$(!#",*$则!!!"&
!-"(!""+(!"-#" !,"(!""’(!"-#"
!2"(!"",(!"-#" !3"(!""((!"-#"
解!应选!,"&
因为"&#$所以(!""%(!"#"%(!#"(!"-#"’(!"-#"$故选!,"&
例(!设"$#$$相互独立$且(!"")*$*+(!$"+!$则下面四对事件中不独立的是

!!!"&
!-""$#与$ !,""$与$
!2"")#与$ !3""#与$
解!应选!,"&
因为"$#$$相互独立$所以"$#与$$")#与$$"#与$三对事件相互独立$故不独立

的是"$与$$故选!,"&
例)!设"$#是两个随机事件$且*+(!""+!$(!#",*$(!#-""+(!#-""%!$则

!!!"&
!-"(!"-#"%(!"-#" !,"(!"-#")(!"-#"
!2"(!"#"%(!""(!"" !3"(!"#")(!""(!,"
解!应选!2"&
因为(!#-""+(!#-""%!是"$#相互独立的充要条件$所以(!"#"%(!""(!#"$故

选!2"&
例!*!已知*+(!#"+!$且(!"!$""-#"%(!"!-#"+(!""-#"$则!!!"&

!-"(!"!$""-#"%(!"!-#"+(!""-#"
!,"(!"!#$""#"%(!"!#"+(!""#"
!2"(!"!$"""%(!"!-#"+(!""-#"
!3"(!#"%(!"!"(!#-"!"+(!"""(!#-"""
解!应选!,"&
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因为(!"!$""-#"%(!"!-#"+(!""-#"$所以
(!!"!$"""#"

(!#" %(
!"!#"
(!#"+

(!""#"
(!#"

$

于是(!!"!$"""#"%(!"!#"+(!""#"$即(!"!#$""#"%(!"!#"+(!""#"$故选!,"&
例!!!设"$#$$三个事件两两独立$则"$#$$相互独立的充分必要条件是!!!"&
!-""与#$独立 !,""#与"$$独立
!2""#与"$独立 !3""$#与"$$独立
解!应选!-"&由于"$#$$相互独立的充分必要条件是

(!"#"%(!""(!#"$(!"$"%(!""(!$"$(!#$"%(!#"(!$"$(!"#$"%(!""

(!#"(!$"$又"$#$$三个事件两两独立$故(!"#"%(!""(!#"$(!"$"%(!""(!$"$

(!#$"%(!#"(!$"$从而"与#$独立等价于(!"!#$""%(!""(!#$"%(!""(!#"(!$"$即

(!"#$"%(!""(!#"(!$"$所以在题设条件下$"$#$$相互独立的充分必要条件是" 与

#$独立$故选!-"&
例!"!在电炉上安装了$个温控器$其显示温度的误差是随机的$在使用过程中$只要有

两个温控器显示的温度不低于临界温度7*$电炉就断电&以8表示事件,电炉断电-$设9!!"’
9!""’9!#"’9!$"为$个温控器显示的按递增顺序排列的温度值$则事件8等于事件!!!"&

!-"(9!!"(7*) !,"(9!""(7*)
!2"(9!#"(7*) !3"(9!$"(7*)
解!应选!2"&因为只有(9!#"(7*)表示只要有两个温控器显示的温度不低于临界温度 $

而(9!!"(7*)$(9!""(7*)$(9!$"(7*)$分别表示有$个+#个和!个温控器显示的温度不低于
临界温度7*$且(9!!"(7*)/8$(9!""(7*)/8$故选!2"&
例!#!对于任意二事件"和# !!!"&
!-"若"#)#$则"$#一定独立 !,"若"#)#$则"$#有可能独立
!2"若"#%#$则"$#一定独立 !3"若"#%#$则"$#一定不独立
解!应选!,"&因为事件的不相容性与事件的独立性是两个不同的概念$不能混为一谈$

它们之间也没有必然的结果$不能说两事件相容或不相容就一定独立或一定不独立$这些都可
以用反例加以证明$若"#)#$则"$#有可能独立$例如在掷甲+乙两枚硬币$观察正反面出
现情况的随机试验中$设事件" 为,甲币出现 :-$事件# 为,乙币出现 :-$则!%(::$

:9$9:$99)$"%(::$:9)$#%(::$9:)从而"#%(::))#$且(!""%"$%

!
"
$(!#"%"$%

!
"
$(!"#"%!$

$所以(!"#"%(!""(!#"即"$#相互独立$故选!,"&

例!$!将一枚硬币独立地掷两次$引进事件#"!%(掷第一次出现正面)$""%(掷第二次
出现正面)$"#%(正+反面各出现一次)$"$%(正面出两次)$则事件!!!"&

!-""!$""$"# 相互独立 !,"""$"#$"$ 相互独立
!2""!$""$"# 两两独立 !3"""$"#$"$ 两两独立

解!应选!2"&因为(!"!"%(!"""%(!"#"%!"
$(!"!"""%(!"!"#"%(!"""#"%!$

所以(!"!"""%(!"!"(!"""$(!"!"#"%(!"!"(!"#"$(!"""#"%(!"""(!"#"$即"!$

""$"# 两两独立&但(!"!"""#"%*)!4%(
!"!"(!"""(!"#"$故选!2"&
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"!填空题

图! !!

例!!在区间!*$!"中随机地取两个数$则事件两数之和小

于’
&
的概率为 &

解!设"表示两数之和小于’&
$5$; 分别表示随机取出的

两个数$则*+5+!$*+;+!$从而!%(!<$="5*+<+!$*+

=+!)$"%(!<$="5<+=+’&
)$则由几何概率知!如图! !"

(!"")"
的面积

! 的面积 )
!2 !"

!$
&
""

! )!6"&

!!例"!在区间!*$!"中随机地取两个数$则这两个数之差的

绝对值小于!
"
的概率为 &

图! "!

解!设"表示两数之差的绝对值小于!"
$5$; 分别表示

随机取出的两个数$则*+5+!$*+;+!$从而!%(!<$="

5*+<+!$*+=+!)$"%(!<$="5-<)=-+!"
)$则由几何

概率知!如图! ""

(!"")"
的面积

! 的面积 )
!2"> !"

!!
"
""

! ) #$

!!例#!随机地向半圆*+=+ "?<)<槡 "!?,*"内掷一点$
点落在半圆内的任何区域的概率与区域的面积成正比$则原

点和该点的连线与<轴的夹角小于+$
的概率为 &

图! #!

解!设" 表示原点和该点的连线与< 轴的夹角小于+$
$

从而!%(!<$="5*+=+ "?<)<槡 ")则由几何概率知!如图!
#"

(!"")"
的面积

! 的面积 )

?"
" 3

!
$+?

"

!
"+?

"
) !" 3

!
+

!!例$!将2$2$7$7$8$9$:七个字母随机的排成一列$那
么恰好成英文单词:287927的概率为 &
解!样本空间基本事件总数%%6.$所求事件发生的基本事件数’%";"%$$故所得概率

为

-) ’% )
$
6. )

!
!"’*

!!例%!设"$#是随机事件$(!""%*!6$(!")#"%*!#$则(!"#"% &
解!由于(!")#"%(!"")(!"#"$因此(!"#"%(!"")(!")#"%*!6)*!#%*!$$于

*&*第一章!概率论的基本概念



是(!"#"%!)(!"#"%!)*!$%*!’&
例&!设(!""%*!$$(!"$#"%*!6$则
!!"若"$#不相容$则(!#"% &
!""若"$#相互独立$则(!#"% &
解!!!"若"$#不相容$则(!"$#"%(!""+(!#"$于是(!#"%(!"$#")(!""%

*!6)*!$%*!#%
!""若"$#相互独立$则(!"#"%(!""(!#"$从而(!"$#"%(!""+(!#")(!"#"

%(!""+(!#")(!""(!#"$故(!#"%(
!"$#")(!""
!)(!"" %*!6)*!$!)*!$ %*!&

&

例’!设(!""%*!$$(!#"%*!#$(!"$#"%*!’$则(!"#"% &
解!由于(!"$#"%(!""+(!#")(!"#"$因此(!"#"%(!""+(!#")(!"$#"

%*!$+*!#)*!’%*!!$于是(!"#"%(!")"#"%(!"")(!"#"%*!$)*!!%*!#&

例(!已知(!""%(!#"%(!$"%!$
$(!"#"%*$(!"$"%(!#$"%!!’

$则"$#$$全

不发生的概率为 &
解!(!"#$"%(!"$#$$"%!)(!"$#$$"%!)(!"")(!#")(!$"+(!"#"

(!#$"+(!"$")(!"#$"%!)!$)
!
$)

!
$+

!
!’+

!
!’%

#
4

例)!设"$#是两个事件$满足(!"#"%(!"#"$且(!""%-$则(!#"% &
解!由于(!"#"%(!"$#"%!)(!"$#"%!)(!"")(!#"+(!"#"%(!"#"$因

此可得(!#"%!)(!""%!)-&
例!*!设(!""%*!&$(!#"%*!’$(!#-""%*!4$则(!"$#"% &
解!(!"$#"%(!""+(!#")(!"#"%(!""+(!#")(!""(!#-""%*!&+*!’)

*!&;*!4%*!6
例!!!已知(!""%*!’$(!#"%*!4$(!#-""%*!’$则(!"-#"% &

解!由于(!#-""%(
!"#"
(!""

%(
!#")(!"#"
!)(!""

$因此(!"#"%(!#")!!)(!"""

(!#-""%*!4)*!$;*!’$从而(!"-#"%(
!"#"
(!#"%

*!4)*!"$
*!4 %!)*!#%*!6&

例!"!甲+乙两人独立地对同一目标各射击一次$其命中率分别为*!’和*!&$现已知目
标被命中$则它是甲射中的概率为 &
解!设"表示,甲射击一次命中目标-$#表示,乙射击一次命中目标-$则目标被命中为

"$#$于是(!"-"$#"% (!""
(!"$#"%

(!""
(!""+(!#")(!"#"%

(!""
(!""+(!#")(!""(!#"

% *!’
*!’+*!&)*!’;*!&%*!6&

&

例!#!设!*件产品中有$件不合格品$从中任取两件$已知两件中有一件是不合格品$
则另一件也是不合格品的概率为 &
解!设"表示,两件均为不合格品-$#表示,两件中有一件是不合格品-$则"&#$从而

*’* 数学考研新干线!概率统计



(!"-#"%(
!""
(!#"%

$"$
$"!*

$!’$!$+$"$
$"!*

%!&
&

例!$!假设一批产品中一+二+三等品各占’*<$#*<$!*<$从中随意地取出一件$结果
不是三等品$则取到的是一等品的概率为 &
解!设"&表示,取出的是&等品-$&%!$"$#$则所求的概率为(!"!-"#"%(!"!-"!$"""

% (!"!"
(!"!$"""%

(!"!"
(!"!"+(!"""%

*!’
*!’+*!#%

"
#
&

例!%!一批产品共有!*个正品和"个次品$任意抽取两次$每次抽一个$抽出后不再放
回$则第二次抽出的是次品的概率为 &
解!设"&表示,第&次抽到次品-$&%!$"

方法一#根据,抽签原则-可得(!"""%(!"!"%"!"%
!
’

方法二#根据全概率公式得(!"""%(!"!"(!""-"!"+(!"!"(!""-"!"%"!"
*!
!!+

!*
!"
*"
!!%

!
’

#!解答题
例!!考虑一元二次方程<"+#<+$%*$其中#$$分别是将一枚骰子接连掷两次后先

后出现的点数$求该方程有实根和重根的概率&
解!一枚骰子连掷两次$其样本空间基本事件总数为#’$方程有实根的充要条件是#")

$$(*$即$’#
"

$
$方程有重根的充要条件是#")$$%*$即$%#

"

$
$从而相关事件所包含的基

本事件数为

# ! " # $ & ’

$’#
"

$ * ! " $ ’ ’

$%#
"

$ * ! * ! * *

于是使方程有实根的基本事件数为!+"+$+’+’%!=$使方程有重根的基本事件数为!+!

%"$因此方程有实根的概率为-!%!=#’
$方程有重根的概率为-"%"#’%

!
!4
&

例"!把!*本书随机地放在书架上$求其中指定的&本书放在一起的概率&
解!样本空间基本事件总数为!*.$有利于所求事件发生的基本事件数为’.*&. !其中

’. 是指把&本书看成一本书与其它&本书在’个位置上全排列$&. 是指这&本书在&个位
置上全排列"$故所求的概率为

-)’
.*&.
!*. ) !$"

!!例#!袋中有硬币壹分&枚$贰分#枚和伍分"枚$现从中随机地取&枚$试求得到的钱额

*(*第一章!概率论的基本概念



总数超过壹角的概率&
解!样本空间基本事件总数为2&!*%"&"$有利于所求事件发生的基本事件数可分两种情形#
!!"取两个伍分$其余三个任取$其种数为#2""2#4
!""取一个伍分$则贰分至少要取"个$其种数为#2!"2##2!&+2!"2"#2"&

图! $!

故有利于所求事件发生的基本事件数为2""2#4+2!"2##2!&+2!"2"#2"&%!"’

从而所求的概率为-%!"’"&"%
!
"
&

例$!甲乙两艘轮船驶向一个不能同时停泊两艘轮船的码头$它们在一昼夜内到达的时
间是等可能的$如果甲船停泊的时间是!小时$乙船停泊的时间是"小时$求它们中任何一艘
都不需要等候码头空出的概率&
解!设<$=分别为甲乙两船的到达时间$则*’<’"$$*’=’"$$从而样本空间为!%

(!<$="#*’<’"$$*’=’"$)$其面积为"$"$由题设$若甲船先到$则乙船必须晚!小时到
达$即=(<+!$若乙船先到$则甲船必须晚到"小时到达$即<(=+"$于是$有利于所求事件

发生的基本事件构成集合为"! 与""!如图! $"$其面积和为!"
!"#"+""""$故所求的概率为

-)

!
"
!"#"3""""

"$" )!*!#!!&"

!!例%!假设有两箱同种零件$第一箱内装&*件$其中!*件一等品$第二箱内装#*件$其
中!4件一等品$现从两箱中随意地挑出一箱$然后从该箱中先后随机地取"个零件$取出的零
件不再放回$试求

!!"先取出的零件是一等品的概率%
!""在先取出的零件是一等品的条件下$第二次取出的零件仍是一等品的概率&
解!设:&表示,被挑出的是第&箱-$&%!$"$"*表示,第*次取出的零件是一等品-$*%

!$"$则(!:!"%(!:""%!"
$(!"!-:!"%!&

$(!"!-:""%#&
$所以

!!"由全概率公式得

(!"!"%(!:!"(!"!-:!"+(!:""(!"!-:""%!";
!
&+

!
";

#
&%

"
&

!""(!""-"!"%
(!"!"""
(!"!"%

!
(!"!"

/(!:!"(!"!""-:!"+(!:""(!"!""-:""0

%&"
/!
"
*2

!
!*2!=
2!&*2!$=

+!"
*2

!
!42!!6
2!#*2!"=

0%!$
=
$=+

&!! ""= %*!$4&&6
例&!玻璃杯成箱出售$每箱"*只$假设各箱中含*+!和

"只残次品的概率分别为*!4+*!!和*!!&一位顾客欲买下
一箱玻璃杯$售货员随意地取一箱$顾客开箱随意查看$只$
若没有残次品则买下该箱玻璃杯$否则退回&试求!!"顾客买
下该箱玻璃杯的概率%!""在顾客买下的一箱中$没有残次品
的概率&
解!设"表示,顾客买下所查看的一箱玻璃杯-$#&表示

,顾客所查看的一箱玻璃杯中恰好有&只残次品-$&%*$!$"$
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则(!#*"%*!4$(!#!"%*!!$(!#""%*!!$(!"-#*"%!$(!"-#!"%
2$!=
2$"*
%$&

$(!"-#""

%2
$
!4

2$"*
%!"!=

$所以

!!"由全概率公式得

(!"")*
"

&)*
(!#&"(!"4#&")*!4>!3*!!>$&3*!!>

!"
!=)*!=$

!""由,./01公式得

(!#*-""%
(!#*"(!"-#*"

(!"" %*!4;!*!=$ %*!4&

例’!设有来自于三个地区的报名表分别登记了!*名$!&名和"&名考生$其中女生的报
名表分别为#份$6份和&份$随机地取一个地区的报名表$从中先后抽出"份&

!!"求先抽到的一份是女生表的概率%
!""已知后抽到的一份是男生表$求先抽到的一份是女生表的概率%
!#"已知先抽到的一份是女生表$后抽到的一份是男生表$求它们是第二地区的概率&
解!设:&表示,报名表是第&地区的-$&%!$"$#$"*表示,第*次抽到的是男生表-$*%

!$"$则(!:!"%(!:""%(!:#"%!#
$(!"!-:!"%6!*

$(!"!-:""%4!&
$(!"!-:#"%"*"&

$

所以

!!"由全概率公式得

(!"!")*
#

&)!
(!:&"(!"!4:&") !#

!#
!*3

6
!&3

&
"&
")"==*

!""由,抽签原则-知$(!""-:!"%6!*
$!""-:""%4!&

$(!""-:#"%"*"&
$再由全概率公式

得(!""")*
#

&)!
(!:&"(!""4:&") !#

!6
!*3

4
!&3

"*
"&
")’!=*

$所以

(!"!4""")(
!"!"""
(!"""

) !
(!"""

/(!:!"(!"!""4:!"3(!:""(!"!""4:""3(!:#"(!"!""4:#"0

) !
(!"""

!
#
*#>6
!*>=3

!
#
* 6>4
!&>!$3

!
#
*&>"*
"&>! ""$ )=*’!*"= )"*’!

!!!#"(!:"-"!"""%
(!:""(!"!""-:""

(!"!"""
%
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例(!为了防止意外$在矿内同时设有两种报警系统"和#$每种系统可单独使用$其有
效概率"为*!="$#为*!=#$在"失灵的情况下$#有效的概率为*!4&$求

!!"发生意外时$这两个报警系统至少有一个有效的概率%
!""#失灵的条件下$"有效的概率&
解!设"表示,系统" 有效-$# 表示,系统# 有效-$则(!#"%(!"#"+(!"#"%

(!"#"+(!""(!#-""$从而(!"#"%(!#")(!""(!#-""%*!=#)!!)*!="";*!4&%

****第一章!概率论的基本概念
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