
  

点 必须 在 图 ] 中 的 B4C 弧 内 , 且 一 BO4 和 一 COA4A 都 是 120". 故 

概率 为 2/3. 

2S. 做 法 大 体 上 类 似 例 2.5$. 答案 为 
， 

AN ai 5 二 04 
27.(a) 所 求 概率 为 (1 - z)…(t1 一 

| 六 ) .利用 1-z<e< 当 zz >0.(b) 所 求 

C 概率 不 超过 > zf…zx， > 求 和 的 
范围 为 1 委 宙 < < 科 趟 委 克 但 在 ( 让 + 

图 1 … 二 办 六 的 展开 式 中 ,每 一 个 这 样 的 项 

都 出 现 R1 次 . 

28. 不 可 以 那样 算 ,理由 与 21 题 同 . 

30. 甲 胜 概率 为 (用 全 概率 公式 ) 

  

  

ODD 

ES 
之 一 人 22(72 十 工 ) 

不 难 证 明 训 <172. 因 为 

= 二 + 工 一 工 1S 了 
人 3 上 本 之 

因此 这 规则 对 甲 不 利 .(z 的 确 值 为 21og2 - 工 , 试 证 明之 . ) 

第 二 章 

Ce 人 -人 -am 
节 ) 

2. 先 用 全 概率 公式 得 出 包 的 逆 推 公式 

记 三 户 ( 于 一 疡 -+(1L 一 户 ) 记 -it 
此 式 推 导 如 下 : 若 第 一 次 试验 A 发 生 ( 概 率 为 训 ) , 则 剩 下 ~ 1 次 
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试验 应 出 奇数 个 4 ,概率 等 于 1- 加 -1 大 第 一 次 试验 中 A 不 发 

生 ( 概 率 为 1- ), 则 剩 下 7 -1 次 试验 应 出 偶数 个 A ,概率 等 于 

D， 1 又 当 ?=1 时 加 二 力 =1 一 旋 , 而 [1+(1 一 22)] 当 2 =1 

时 也 为 - 户 . 故 当 2=T 时 正确 . 股 当 ?1 工时 正确 , 则 襄 -; = 

5[1+(I-22)” .以 此 代入 上 式 ， 即 得 户 = [1+(1 一 

22)]. 故 当时 亦 正确 . 

3 . 答案 为 | ” ]/22 .用 公式 袜 人 ) - (此 式 可 由 第 一 2 
章 (2.5) 式 中 令 凡 = = "并 注意 | 小- [而 得 到 

7 一 了 了 

4. 赌博 至 多 在 2a - 1 局 结束 ,让 二 人 赌 2a -1 局 , 则 只 要 甲 

胜 a 局 或 更 多 则 甲 胜 ,否则 甲 败 ， 改 甲 胜 的 概率 为 20 (ij2a 一 1， 

力 ). 当 户 =172 时 ,由 5(i;2a 一 1， 172) -pa -1 io 1 

172) 即 知 上 式 为 172. 另 外 由 二 人 赌 技 相同 ( 记 = 172) ,及 胜 负 
规则 对 二 人 是 公平 的 , 知 二 人 有 相同 的 获胜 概率 , 即 17 2. 

$. 考察 比值 

开 

p(Ri7;D)  &+1l1l1- 记 

6(R+1lizp) 7 一 A 亡 

如 果 ps 委 (z+1) 一, 则 此 比值 总 1. 若 如 疡 za+1), 则 总 委 1. 
若 (2+1l) <p<mvLz+l), 则 当 和 小 时 大 于 1 ,从 某 个 & 开始 
则 委 1. 其 转折 处 即 达到 最 大 之 &. 为 [(z:+1)25]([a] 表 不 超过 a 

的 最 大 整数 ), 当 (2 +1) 思 不 为 整数 ;为 (2z+1l) 及 (+1) 六 -1 

《在 这 两 个 值 处 同时 达到 最 大 ), 如 (zz +1)2 为 整数 . 

6. 以 z57 记 ` 怡 有 第 1,j 盒 不 空 ,其 余 都 空 " 的 概率 . 先 证 明 所 

求 概率 = | ; ] pz 而 后 证 明 
 - (全 -2 下 

全 在 1,2 盒 内 的 概率 一 “全 在 1 盒 内 ”的 概率 = “全 在 2 盒 内 ”的 
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概率 ). 

7.(a) 大 了,X 取 大 值 的 概率 上 升 而 取 小 值 的 概率 下 降 . 故 
IX 扫 的 概率 当 上 升 时 只 能 下 降 .(b) 考 察 一 个 试验 ,有 三 个 

可 能 的 结果 :41i,A4，,A3, 其 概率 分 别 为 Piy pp 一 DPI 和 1 一 思 ，, 记 

A=Ai+A， .以 XI 记 ? 次 试验 中 A; 发 生 的 次 数 ,=1,2, 则 Xi 一 

B(n pi),XI+X2 一 如 (72,zD7). 故 

大 

PXI 二 A)= >750i37， 力 1)， 
i=0 

上 

PCXI + X < R)= >)b(ii7 bo) 
i 二 上 

因为 当 Xi+ X2<R 时 必 有 XI 委 &, 故 P(XI+X 委 R) 巡 PCOXI 委 

&) , 即 当 加 < pp 时 有 
到 天 

>)6(3ap) ss 妇 >)0(ii7 bb) 
z 二 必 7 二 个 

(c) 写 出 FL) = 定 人 一 户 )”…. 逐 项 求 导 数 .注意 
? 

几 jza 一 力 )” :Ad 力 

= 人 ja 一 六 ) (一 7 jz 一 力 ) 
了 z 

令 二 =0,1 相 加 ,只 铀 下 一 项 - (一人 人 入 (有 和 人 1 
本 1 1 _- 证 明 与 攻 Te (1L -tidz 的 导数 同 . 又 当 

= 工时 此 积分 为 0, 而 P(X 委 &) 也 为 0( 因 和 &<7). 故 二 者 必 相 
等 ). 

8. 由 于 B(2, 户 ) 有 三 个 可 能 值 0,1,2, 而 Xi,X, 独立 同 分 
布 , 故 Xi,Xs: 必 都 只 有 2 个 可 能 值 (否则 Xi + X，, 的 取 值 个 数 可 

能 会 小 于 3 或 大 于 3. 这 两 个 可 能 值 必 为 0,1. 因为 , 设 可 能 值 为 
ay pa 扎 5D, 则 2 三 0,20= 三 2，a 十 六 三 |. 沁 轧 | 三 三 (XX) 二 ]) ，, 力 ,一 

PCX2 三 1) 则 
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2= PXI+X =2)= PXI=1)POX: =1)= 2Dipa2 

故 访 = bizp2 仿 上 推理 ,有 

2= jp =(1-DD)G- 力 >) 

25(1-- 户 ) = DLL- 加 )+(1- 思 ) 

由 此 三 式 ,不 难 解 出 户 )=z 思 三 户 . 

10.(a) 设 MK<A> ,Xi,X， 独立 ,分 别 服从 波 蛙 松 分 布 PC ) 

和 (> -Ai), 则 Xi +X2> 服从 波 哇 松 分 布 已 (2). 再 由 忆 (XI 委 

&) 之 P(XI+X2<R) 即 推出 所 要 的 结果 .(b) 写 出 PLX 委 &) = 

Se， 证 明 其 导数 等 于 一 e 入 人 帮 1 页 让 | eecd 一 

2e 入 Mi 为 一 常数 C( 与 无 关 ). 但 当 ) 一 0 时 , 它 趋 于 0, 故 
=0 

C = 0. 

11. 与 第 $ 题 相 似 , 考 察 比 DPCA)LP (CA +1). 

12. 直接 计算 :P(ED)=pziN, D)(D =DI1-zp)+(1 一 

bj),P(EIED)= AT EDITICOG- 访 )KC- 
思 )) 7” “( 放 ) < 太 =pi 加 + 人 (1 一 力 (1- 力 ), 是 (A, 甩 )+ 

(4 , 忆 ) 发 生 的 概率 ),. 再 算出 P(E:jFE)= PEIFE)ZP(OGEI) 即 

得 (注意 六 + 六 =1). 直 接 方法 :注意 P((A,B)I(A,B)+(A， 

电 ))= 力 . 故 在 互 ;发生 的 条 件 下 ,(4, 吕 ) 出 现 的 次 数 X 的 条 件 分 

布 ,就 是 BCm 轧 ). 

13. 把 负 二 项 概率 (1.11) 记 为 &Cr3r, 力 ). 所 要 证 的 结果 当 

=1 时 对 . 设 当 ”=&-T1 时 对 , 则 Xi+:…+X 1 服从 分 布 (2 

&-1,zp) 把 Xi+ +Xe 表 为 了 +XY=XI+…+X 按 上 

述 归纳 假设 ,及 节 与 XU 独立 ,有 

  

PCOXIT+T + 一 iD= >POY=7 门 POX = 一 放 
了 = 站 

= > di 一 1,p) 放 (1 一 广 ) 
jj = 
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为 要 证 此 式 为 di,R, 记 ), 只 须 证 组 合 等 式 

> = (| 

j=0 六 一 之 广 一] 

但 此 式 已 在 第 一 章 例 2.4 中 证 过 ,那里 写 为 形式 

2 一 十 = 7 十 ”| 

rr 一 0 六 允 

、，、、 1 一 1 二 > ?一 十 7 
令 m-1=r-2,r= 记 mi 并 注意 | j=| ) 

六 7 一 ] 

-直观 上 很 容易 解释 ,以 =?2 为 

0 例 ,如 图 2,. 表 示 A 不 发 生 而 x 表 示 
4 发生. 在 4 发 生 第 2 次 时 ,的 个 数 

图 2 为 Xi+Xa:. 由 于 各 次 试验 独立 ,Xi1， 

X: 必 独 立 且 都 服从 几何 分 布 . 

2 十 广 一 | 十 入 
14. 记 | ， jz 

> /+r 一 1 有 | 1 站 除非 二 = 0), 故 总 有 > 户 . 理由 和 简 
单 :计算 加 时 多 了 一 个 限制 :最 后 一 次 试验 4 必 出 现 ,而 算 思 

时 ,并 无 这 个 限制 ， 
15$. 用 全 概率 公式 易 得 

P(Y = 有 )= > PCX 一 77)D(CR7 ， 户 ) 

jwG4 -因为 
六 一 1 

-Ge mmD 人 7 je 一 力 )7 

- (pb)re [A(1 一 户 )]7 
AL 人 Ca 一 AD) 

而 式 中 的 和 等 于 ex). 

16. 计算 P(X+Y 委 xx). 用 全 概率 公式 ,并 以 玉 记 X 的 分 布 
范 数 ,有 

PC(X+Y 委 xx)=PIY=a)PX+aw < 二 ww) 
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+P(Y=a) .PRX+cs 委 2) 

一 万 j 下 (zz 一 CQ1 ) 十 力 下 (Ce 一 CQ2 ) 

对 " 求 导数 即 得 ,推广 到 多 于 两 个 值 的 情况 显然 . 

17. 结果 为 | (az/u)wrtda， 
18. 当 a; 中 有 为 0 的 时 ,不 妨 设 ci=0. 这 时 

P(XY=0) 三 P(OY=0) = 站 >0 

故 XY 不 能 有 密度 函数 (否则 应 用 P(XY =0)=0). 如 ai 都 不 为 

0 , 则 仿 16 题 做 ,只 须 注意 

| FGCxvai) ,ai > 0 

吕 ) 一 了 一 下 (dai) ai <0 

严 为 X 的 分 布 函数 ,二 者 对 立 的 导数 都 是 [TH( 攻 让 
19. 记 F(z)=PUY 委 z). 当 z<0 时 ,FGz)=0. 知 工 >0, 则 

注意 

P(LaiX 扫 

[立志 了 ji= flogy 挟 log>| 

= (logY -a)《M 和 (logr -ua)vc 

故 FEOz)=S(ogz-a) 人 ). 对 工 求 导 得 六). 

21. 记 FGz)=POYszr), 则 Frz)=0 当 z 委 -1,=1 当 

Z 之 1. 各 |zl<1, 则 在 基本 周期 [10.2r) 内 ,事件 | Y 委 zl 等 于 jarc- 

cos 魏 X 委 2xr 一 arccos zj ,其 中 arccos xz 在 (0,r) 内 ，, 故 

[1Y 妇 xz = 忆 [2ri + arccos 工 巡 X 雪 2r(0i+1) -arccos 工 ] 

于 是 

下 (六 ) = 人 (2r(i +1) +arccosx) - 理 (2ri 一 arccos 工 )] 

逐 项 对 工 求 导 , 即 得 J(z) 

22. 注意 1y 二 zi = 1X 坟 z 于 是 得 立 的 分 布 函数 为 
1 

Fz). 对 民 , 注 意 |1Z 关 zl = 于 Xe 这 xz 于 是 P(Z 坟 xz) =



  

1-P(ZDzr)=1-(L-FGz)) .对 工 求 导 得 密度 函数. 

23. 直接 证 明 , 只 须 注 意 本 题 FE(z)=zv(0 和 Z 魏 0) ,而 

FFz)=176(0 委 zz 委 0), 其 外 为 0). 直观 看 法 :0 一 max(XIi，…， 

X,) 为 Xi,X, 的 最 右 点 与 边界 6 的 距离 .而 min(XI，…,X，) 

是 Xi ，,X, 的 最 左 点 与 边界 0 的 距离 .二 者 性 质 一 样 只 是 看 的 

方 同 不 同 . 由 于 均匀 分 布 对 区 间 内 各 处 

一 视 同 仁 , 这 两 个 距离 的 概率 分 布 应 当 

24. 考察 事件 1 迄 x Y,< 委 .看 

图 3,OA4 为 第 一 象限 分 角 线 ,4 点 的 坐 

标 为 (zz),OB 和 OF 之 长 都 为 ,而 

OBCA4A 和 OFDA4 都 是 平行 四 边 形 , 稍 加 

攻 3 思考 即 不 难 发 现 . 
| 态 委 xy 入 相 =|(CX,X2) 落 在 上 述 两 个 平行 四 边 形 内 上 

  

故 
和 

Pi 委 2 委 v= | e "22dzldz”， 
CO 羽 法 

十 | e ”1 ”azdzridzr， 
OPDA 

由 对 称 性 ,这 两 积分 之 值 同 , 用 累积 分 法 算 第 一 个 积分 ( 先 固定 z， 
对 zz 积 ) ,不 难得 出 上 述 两 积分 之 和 为 (1-e 2 关 )(1-e-*). 由 此 
证 明了 题 中 的 所 有 结论 . 

25. 用 归纳 法 , 先 肯 定 : 当 2 =0 时 ,不 论 工 >0 取 什么 值 ， 
P(X=0)=e ?成立 .这 很 明显 ,因为 X=0 意味 着 最 初 那个 元 件 

的 寿命 之 了 ,其 概率 | Me xd = e 7 
现 假定 公式 P(X=z)=e 37(AT)2[al 对 半 = 有 -1 成立 ， 

而 计算 P(X=A). 以 zi 记 第 一 次 替换 发 生 的 时 刻 , 则 在 给 定 X， 
的 条 件 于 ,在 时 段 (Xi, 开 ) 内 要 发 生 &- 1 替换 .这 时 段 之 长 为 
工 一 xz: 按 归纳 假设 ,在 这 段 时 间 内 恰好 蔡 换 二 一 1 次 的 概率 ,为 

”370 ，



  

e iT zxzDO 人 AT 一 1)1 由 于 XI 只 能 在 (0,T) 内 且 

其 概率 密度 为 Me 和 , 故 

P(X =&) = | eesmeoGGT Decaidz AR TD 

易 见 此 积分 为 e -和 (AT) AT 于 是 证 明了 公式 当 ?=& 时 成 立 ， 

而 完成 了 归纳 证 明 . 

27. 用 公式 (4.10) 算 出 (X+or,X-poY) 的 联合 密度 ge(w ， 

2) .再 决定 0, 使 这 联合 密度 可 拆 成 两 个 函数 gl(x) 和 gz(z) 之 

积 ,答案 := colvo: .此 题 有 其 他 简单 方法 , 见 第 三 章 习 题 . 

29. 设 Xi Yi ,YY 独立 同 分布 , 各 服从 标准 正 态 

分 布 N(0,1). 记 

i=1 

则 Di 一 已 2 一 FI ,2Z2 志 Da. 今 有 

P(Z 之 Fa)) = a 

故 有 :PUZ2>>AFe va))=a, 另 一 方面 ,又 有 

P(Z 过 Pac)) = 

由 这 两 式 , 及 22Di , 即 得 RE (c) 志 FI (Ca)， 

30. 易 见 | 。， zydzrdy = 0. 故 为 证 明 & 是 密度 函数 ,只 
须 证 明 它 非 负 .但 1zy1 在 z+ 交 委 1 内 的 最 大 值 小 于 1 ,而 F(z， 
y) 在 刀 + 风 委 1 内 的 最 小 值 为 el22x > 17100. 故 知 g 非 负 . 

后 一 结论 易 证 ,因为 对 任何 we > 0 有 |”zdz = 0， 

第 三 章 

1. 不 直接 利用 对 数 正 态 分 布 密度 算 较 方便 . 按 定义 , 若 X 为 
对 数 正 态 分 布 , 则 X=er,Y 一 N(a,o). 于 是 可 利用 公式 

(1.48). 这 涉及 计算 形 如 
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