概论论与数理统计

习题参考解答

习题一

8. 掷3枚硬币, 求出现3个正面的概率.

解: 设事件A={出现3个正面}

基本事件总数n=23, 有利于A的基本事件数nA=1, 即A为一基本事件,

则
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9. 10把钥匙中有3把能打开门, 今任取两把, 求能打开门的概率.

解: 设事件A={能打开门}, 则
[image: image2.wmf]A

为不能打开门

基本事件总数
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因此, 
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10. 一部四卷的文集随便放在书架上, 问恰好各卷自左向右或自右向左的卷号为1,2,3,4的概率是多少?

解: 设A={能打开门}, 

基本事件总数
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有利于A的基本事件数为
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因此, 
[image: image10.wmf]0833

.

0

12

1

)

(

=

=

=

n

n

A

P

A

. 

11. 100个产品中有3个次品,任取5个, 求其次品数分别为0,1,2,3的概率. 

解: 设Ai为取到i个次品, i=0,1,2,3, 

基本事件总数
[image: image11.wmf]5
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则
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12. N个产品中有N1个次品, 从中任取n个(1≤n≤N1≤N), 求其中有k(k≤n)个次品的概率. 

解: 设Ak为有k个次品的概率, k=0,1,2,…,n, 

基本事件总数
[image: image14.wmf]n
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, 有利于事件Ak的基本事件数
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因此, 
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13. 一个袋内有5个红球, 3个白球, 2个黑球, 计算任取3个球恰为一红, 一白, 一黑的概率. 

解: 设A为任取三个球恰为一红一白一黑的事件, 

则基本事件总数
[image: image17.wmf]3
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, 有利于A的基本事件数为
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则
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14. 两封信随机地投入四个邮筒, 求前两个邮筒内没有信的概率以及第一个邮筒内只有一封信的概率.

解: 设A为前两个邮筒没有信的事件, B为第一个邮筒内只有一封信的事件, 

则基本事件总数
[image: image20.wmf]16
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有利于A的基本事件数
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有利于B的基本事件数
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15. 一批产品中, 一, 二, 三等品率分别为0.8, 0.16, 0.04, 若规定一, 二等品为合格品, 求产品的合格率.

解: 设事件A1为一等品, A2为二等品, B为合格品, 则

P(A1)=0.8, P(A2)=0.16, 

B=A1+A2, 且A1与A2互不相容, 根据加法法则有

P(B)=P(A1)+P(A2)=0.8+0.16=0.96

16. 袋内装有两个5分, 三个2分, 五个一分的硬币, 任意取出5个, 求总数超过一角的概率.

解: 假设B为总数超过一角, 

A1为5个中有两个5分, A2为5个中有一个5分三个2分一个1分, 

A3为5个中有一个5分两个2分两个1分, 则

B=A1+A2+A3, 而A1,A2,A3互不相容, 

基本事件总数
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设有利于A1,A2,A3的基本事件数为n1,n2,n3,
则
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17. 求习题11中次品数不超过一个的概率.

解: 设Ai为取到i个次品, i=0,1,2,3, B为次品数不超过一个, 

则B=A0+A1, A0与A1互不相容, 则根据11题的计算结果有

P(B)=P(A0)+P(A1)=0.856+0.138=0.994

19. 由长期统计资料得知, 某一地区在4月份下雨(记作事件A)的概率为4/15, 刮风(用B表示)的概率为7/15, 既刮风又下雨的概率为1/10, 求P(A|B), P(B|A), P(A+B).

解: 根据题意有P(A)=4/15, P(B)=7/15, P(AB)=1/10, 则
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20. 为防止意外, 在矿内同时设有两种报警系统A与B, 每种系统单独使用时, 其有效的概率系统A为0.92, 系统B为0.93, 在A失灵的条件下, B有效的概率为0.85, 求

(1) 发生意外时, 这两个报警系统至少有一个有效的概率

(2) B失灵的条件下, A有效的概率

解: 设A为系统A有效, B为系统B有效, 则根据题意有

P(A)=0.92, P(B)=0.93, 
[image: image28.wmf]85
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(1) 两个系统至少一个有效的事件为A+B, 其对立事件为两个系统都失效, 

即
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(2) B失灵条件下A有效的概率为
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21. 10个考签中有4个难签, 3人参加抽签考试, 不重复地抽取, 每人一次, 甲先, 乙次, 丙最后, 证明3人抽到难签的概率相等.

证: 设事件A,B,C表示甲,乙,丙各抽到难签, 显然P(A)=4/10, 

而由
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由于A与
[image: image35.wmf]A

互不相容,且构成完备事件组, 因此
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又因
[image: image38.wmf]B
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且
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则
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因此有P(A)=P(B)=P(C), 证毕.

22. 用3个机床加工同一种零件, 零件由各机床加工的概率分别为0.5, 0.3, 0.2, 各机床加工的零件为合格品的概率分别等于0.94, 0.9, 0.95, 求全部产品中的合格率.

解: 设A1,A2,A3零件由第1,2,3个机床加工, B为产品合格,

A1,A2,A3构成完备事件组.

则根据题意有

P(A1)=0.5, P(A2)=0.3, P(A3)=0.2,

P(B|A1)=0.94, P(B|A2)=0.9, P(B|A3)=0.95,

由全概率公式得全部产品的合格率P(B)为
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23. 12个乒乓球中有9个新的3个旧的, 第一次比赛取出了3个, 用完后放回去, 第二次比赛又取出3个, 求第二次取到的3个球中有2个新球的概率.

解: 设A0,A1,A2,A3为第一次比赛取到了0,1,2,3个新球, A0,A1,A2,A3构成完备事件组.

设B为第二次取到的3个球中有2个新球. 则有
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根据全概率公式有
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24. 某商店收进甲厂生产的产品30箱, 乙厂生产的同种产品20箱, 甲厂每箱100个, 废品率为0.06, 乙厂每箱装120个, 废品率是0.05, 求:

(1)任取一箱, 从中任取一个为废品的概率;

(2)若将所有产品开箱混放, 求任取一个为废品的概率.

解: (1) 设B为任取一箱, 从中任取一个为废品的事件.

设A为取到甲厂的箱, 则A与
[image: image45.wmf]A

构成完备事件组
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(2) 设B为开箱混放后任取一个为废品的事件.

则甲厂产品的总数为30×100=3000个, 其中废品总数为3000×0.06=180个,

乙厂产品的总数为20×120=2400个, 其中废品总数为2400×0.05=120个,

因此
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25. 一个机床有1/3的时间加工零件A, 其余时间加工零件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, 求这个机床停机的概率.

解: 设C为加工零件A的事件, 则
[image: image48.wmf]C

为加工零件B的事件, C与
[image: image49.wmf]C

构成完备事件组.

设D为停机事件, 则根据题意有

P(C)=1/3, P(
[image: image50.wmf]C

)=2/3,

P(D|C)=0.3, P(D|
[image: image51.wmf]C

)=0.4,

根据全概率公司有
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26. 甲, 乙两部机器制造大量的同一种机器零件, 根据长期资料总结, 甲机器制造出的零件废品率为1%, 乙机器制造出的废品率为2%, 现有同一机器制造的一批零件, 估计这一批零件是乙机器制造的可能性比它们是甲机器制造的可能性大一倍, 今从该批零件中任意取出一件, 经检查恰好是废品, 试由此检查结果计算这批零件为甲机器制造的概率.

解: 设A为零件由甲机器制造, 则
[image: image53.wmf]A

为零件由乙机器制造, A与
[image: image54.wmf]A

构成完备事件组. 

由P(A+
[image: image55.wmf]A

)=P(A)+P(
[image: image56.wmf]A

)=1并由题意知P(
[image: image57.wmf]A

)=2P(A), 

得P(A)=1/3, P(
[image: image58.wmf]A

)=2/3.

设B为零件为废品, 则由题意知
P(B|A)=0.01, P(B|
[image: image59.wmf]A

)=0.02, 

则根据贝叶斯公式, 任抽一件检查为废品条件下零件由甲机器制造的概率为
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27. 有两个口袋, 甲袋中盛有两个白球, 一个黑球, 乙袋中盛有一个白球两个黑球. 由甲袋中任取一个球放入乙袋, 再从乙袋中取出一个球, 求取到白球的概率.

解: 设事件A为从甲袋中取出的是白球, 则
[image: image61.wmf]A

为从甲袋中取出的是黑球, A与
[image: image62.wmf]A

构成完备事件组. 设事件B为从乙袋中取到的是白球.

则P(A)=2/3, P(
[image: image63.wmf]A

)=1/3, 

P(B|A)=2/4=1/2, P(B|
[image: image64.wmf]A

)=1/4, 

则根据全概率公式有
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28. 上题中若发现从乙袋中取出的是白球, 问从甲袋中取出放入乙袋的球, 黑白哪种颜色可能性大?

解: 事件假设如上题, 而现在要求的是在事件B已经发生条件下, 事件A和
[image: image66.wmf]A

发生的条件概率P(A|B)和P(
[image: image67.wmf]A

|B)哪个大, 可以套用贝叶斯公式进行计算, 而计算时分母为P(B)已上题算出为0.417, 因此
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P(A|B)>P(
[image: image69.wmf]A

|B), 因此在乙袋取出的是白球的情况下, 甲袋放入乙袋的球是白球的可能性大.

29. 假设有3箱同种型号的零件, 里面分别装有50件, 30件和40件, 而一等品分别有20件, 12件及24件. 现在任选一箱从中随机地先后各抽取一个零件(第一次取到的零件不放回). 试求先取出的零件是一等品的概率; 并计算两次都取出一等品的概率.

解: 称这三箱分别为甲,乙,丙箱, 假设A1,A2,A3分别为取到甲,乙,丙箱的事件, 则A1,A2,A3构成完备事件组.

易知P(A1)=P(A2)=P(A3)=1/3.

设B为先取出的是一等品的事件.

则
[image: image70.wmf]6
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根据全概率公式有
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设C为两次都取到一等品的事件, 则
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根据全概率公式有
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30. 发报台分别以概率0.6和0.4发出信号“·”和“—”。由于通信系统受到干扰，当发出信号“·”时，收报台分别以概率0.8及0.2收到信息“·”及“—”；又当发出信号“—”时，

收报台分别以概率0.9及0.1收到信号“—”及“·”。求当收报台收到“·”时，发报台确系发出信号“·”的概率，以及收到“—”时，确系发出“—”的概率。

解：设A为发出信号“·”，则
[image: image74.wmf]A

为发出信号“—”，则A与
[image: image75.wmf]A

构成完备事件组，且有

P(A)=0.6, P(
[image: image76.wmf]A

)=0.4。

设B为收到信号“·”，则
[image: image77.wmf]B

为收到信号“—”，根据题意有

P(B|A)=0.8, P(B|
[image: image78.wmf]A

)=0.1

P(
[image: image79.wmf]B

|A)=0.2, P(
[image: image80.wmf]B

|
[image: image81.wmf]A

)=0.9

因此，根据贝叶斯公式，当收到“·”条件下发报台发出“·”的概率为
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而当收到“—”条件下发报台发出“—”的概率为
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31. 甲,乙两人射击, 甲击中的概率为0.6, 乙击中的概率为0.7, 两人同时射击, 并假定中靶与否是独立的. 求(1)两人都中靶的概率; (2) 甲中乙不中的概率; (3)甲不中乙中的概率.

解: 设事件A为甲, 事件B为乙击中, 则A与B相互独立, 
P(A)=0.6, P(B)=0.7

(1) 两人都中靶的概率

P(AB)=P(A)P(B)=0.6×0.7=0.42

(2) 甲中乙不中的概率
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(3) 甲不中乙中的概率
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32. 从厂外打电话给这个工厂某一车间要由工厂的总机转进, 若总机打通的概率为0.6, 车间分机占线的概率为0.3, 假定二者是独立的, 求从厂外向该车间打电话能打通的概率.

解: 设事件A为总机打通, B为车间分机占线, 则A与B相互独立, 

P(A)=0.6, P(B)=0.3

则厂外向该车间打电话能打通的概率为


[image: image86.wmf]42
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33. 加工一个产品要经过三道工序, 第一,二,三道工序不出废品的概率分别为0.9, 0.95, 0.8, 若假定各工序是否出废品为独立的, 求经过三道工序而不出废品的概率.

解: 设事件A,B,C为经过第一,二,三道工序不出废品, 则A,B,C相互独立, 且有

P(A)=0.9, P(B)=0.95, P(C)=0.8

经过三道工序而不出废品的概率为

P(ABC)=P(A)P(B)P(C)=0.9×0.95×0.8=0.684

34. 一个自动报警器由雷达和计算机两部分组成, 两部分有任何一个失灵, 这个报警器失灵, 若使用100小时后, 雷达部分失灵的概率为0.1, 计算机失灵的概率为0.3, 若两部分失灵与否为独立的, 求这个报警器使用100小时而不失灵的概率.

解: 设A为雷达失灵, B为计算机失灵, 则A与B相互独立, 且有

P(A)=0.1, P(B)=0.3

因此, 这个报警器使用100小时不失灵的概率为
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35. 制造一种零件可采用两种工艺, 第一种工艺有三道工序, 每道工序的废品率分别为0.1, 0.2, 0.3; 第二种工艺有两道工序, 每道工序的废品率都是0.3; 如果使用第一种工艺, 在合格零件中, 一级品率为0.9, 而用第二种工艺, 合格品中的一级品率只有0.8, 试问哪一种工艺能保证得到一级品的概率较大?

解: (1) 计算第一种工艺的一级品率

设A1,A2,A3为经过第一,二,三道工序时出废品, B为产品合格, C为产品为一级品

则A1,A2,A3相互独立, 
[image: image88.wmf]3
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, 并有

P(A1)=0.1, P(A2)=0.2, P(A3)=0.3, 

P(C|B)=0.9
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因
[image: image90.wmf]C
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, 因此BC=C,

则 
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则第一种工艺的一级品率为
[image: image92.wmf]4536
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(2) 计算第二种工艺的一级品率

设设A1,A2为经过第一,二道工序时出废品, B为产品合格, C为产品为一级品

则A1,A2相互独立, 
[image: image93.wmf]2
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, 并有

P(A1)=P(A2)=0.3

P(C|B)=0.8
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因
[image: image95.wmf]C
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, 因此BC=C,

则 
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因此第二种工艺的一级品率为
[image: image97.wmf]392

.

0

8

.

0

49

.

0

)

|

(

)

(

)

(

=

´

=

=

B

C

P

B

P

C

P


因此, 第一种工艺的一级品率0.4536要大于第二种工艺的一级品率0.392.

36. 3人独立地去破译一个密码, 他们能译出的概率分别为1/5, 1/3, 1/4, 问能将此密码译出的概率是多少?

解: 设A,B,C为各个人译出密码, 则A,B,C相互独立, 且有

P(A)=1/5, P(B)=1/3, P(C)=1/4,

因此, 将密码译出的概率为


[image: image98.wmf]6
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37. 电灯泡使用寿命在1000小时以上的概率为0.2, 求3个灯泡在使用1000小时后, 最多只有一个坏了的概率.

解: 在此贝努里试验概型中, 设事件A为灯泡损坏, 则事件A发生的概率p=1-0.2=0.8, 试验次数n=3, 设事件B为最多只有一个坏, 因此
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38. 某机构有一个9人组成的顾问小组, 若每个顾问贡献正确意见的百分比是0.7, 现在该机构对某事可行与否个别征求各位顾问意见, 并按多数人意见作出决策, 求作出正确决策的概率.

解: 在此贝努里试验概型中, 设事件A为顾问贡献正确意见, 试验次数n=9, 事件B为作出正确决策, 则
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39. 现有外包装完全相同的优,良,中3个等级的产品, 其数量完全相同, 每次取1件, 有放回地连续取3次, 计算下列各事件的概率: A="3件都是优质品"; B="3件都是同一等级"; C="3件等级全不相同"; D="3件等级不全相同"; E="3件中无优质品", F="3件中既无优质品也无中级品"; G="无优质品或无中级品".

解: 每次取一件的试验, 每次试验的三种可能事件A1,A2,A3分别代表取到优,良,中3个等级的产品. 这三个事件相互独立, 每个事件发生概率一样, 即都是1/3.

(1) 3件都是优质品的事件的概率为
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(2) 而3件都是同一等级由三个事件"三个都是优质品", "三个都是良", "三个都是中"三个互不相容事件的并构成, 由于对称性它们都等于A发生的概率, 因此
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(3) 3件等级全不相同, 则共有P3种具有相同概率的互不相容事件的并构成, 因此有
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(4) 事件D即(3件等级不全相同)是事件B(3件都是同一等级)的逆, 因此有


[image: image104.wmf]9

8

)

(

1

)

(

=

-

=

B

P

D

P


(5) 三件中无优质品的事件E的概率为
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(6) 事件F实际上是"3件均为劣质品", 则
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(7) 事件G(无优质品或无中级品)为事件G1="无优质品", G2="无中级品"二事件之和, 但这两个事件为相容事件. 因此
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40. 某店内有4名售货员, 据经验每名售货员平均在一小时内只用秤15分钟, 问该店配置几台秤较为合理?

解: 每时刻的用秤情况构成一贝努里试验概型, A为一个售货员要用秤的事件, 其概率为p=1/4=0.25, 四个售货员代表试验四次, 设Bi为至多要用i台秤, i=0,1,2,3,4, 则
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可以看出用2台秤就可以保证以近95%的概率用秤情况不会冲突, 因此配置二台秤较为合理.
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