
习 题 2.1 

1． 试分别给出随机变量的可能取值为可列、有限的实例． 

   解 用 X 表示一个电话交换台每小时收到呼唤的次数， X 的全部可能取值为可列的 

                   0,1,2,3，…，； 

用Y表示某人掷一枚骰子出现的点数，Y的全部可能取值为有限个 

          1,2,3，4,5,6 ； 

2． 试给出随机变量的可能取值至少充满一个实数区间的实例． 

  解 用X 表示某灯泡厂生产的灯泡寿命（以小时记）， X 的全部可能取值为区间 

              （0，+∞） 

     

3． 设随机变量 X 的分布函数 ( )F x 为 

( )F x =
 

2

    1 ,    >2

                     
0,           2

A x
x

x





 

 

确定常数 A的值，计算 (0 4)P X  .  

解 由 (2 0) (2),F F  可得 

1 0,    =4
4

A A   

(0 4) (0 4) (4) (0) 0.75P X P X F F        . 

4．试讨论： A、 B 取何值时函数 ( ) arctan
3

xF x A B 
 
是分布函数． 

解 由分布函数的性质，有    0, 1F F ，可得 

                

0,
2 1 1

, ,
2

1,
2

A B
A B

A B





  
   

  
  

      

 

于是   

1 1 arctan , .
2 3

xF x x


    

 

 



习 题 2.2 

1．设 10 个零件中有3 个不合格．现任取一个使用，若取到不合格品，则丢弃重新抽

取一个，试求取到合格品之前取出的不合格品数 X 的概率分布． 

解 由题意知， X 的取值可以是 0,1,2,3.而X 取各个值的概率为 

            

 

 

7
0 ,

10

3 7 7
1 ,

10 9 30

P X

P X

 

   

 

            

 

 

3 2 7 7
2 ,

10 9 8 120

3 2 1 7 1
3 .

10 9 8 7 120

P X

P X

    

     

 

因此 X 的概率分布为 

         

0 1 2  3

7 7 7 1

1 0 3 0 1 2 0 1 2 0

X
 
 
 
 



          

   
 

2．从分别标有号码 1 ，2 ，„ ，7 的七张卡片中任意取两张，求余下的卡片中最大

号码的概率分布． 

解 设 X 为余下的卡片的最大号码 ，则 X 的可能取值为 5、6、7，且 

1
{ 5}

21
P X    

5
{ 6}

21
P X    

15
{ 7}

21
P X    

即所求分布为 

              

5 6 7  

1 5 1 5

2 1 2 1 2 1

X
 
 
 
 



      

  
 

3．某人有 n 把外形相似的钥匙，其中只有1 把能打开房门，但他不知道是哪一把，只

好逐把试开．求此人直至将门打开所需的试开次数的概率分布． 

解 设此人将门打开所需的试开次数为X ，则 X 的取值为 1,2,3,...,k n ，事件 



  1X k k k  前 次未打开，第 次才打开 ，且 

  1
1P X

n
  ， 

  1 1 1
2

1

nP X
n n n


   


，… …， 

 

 

1 2 1 1

1 2 1

1
                                  1,2,....,

n n n kP X k
n n n k n k

k n
n

   
    

    

 



  

故所需试开次数的分布为 

1 2

~ 1 1 1X
n n n

 
 
 
 

     ... n

    ....
 

4．随机变量 X 只取 1 、2 、3 共三个值，并且取各个值的概率不相等且组成等差数列，

求 X 的概率分布． 

解 设      1 , 2 , 3P X a P X b P X c      ，则由题意有 

1a b c
c b b a
  


  

  

解之得      

         

2

3

1

3

a c

b


 


 


  

设三个概率的公差为 d ，则
1 1

,
3 3

a d c d    ，即 X 的概率分布为 

       

1 2  3

1 1 1

3 3 3

X
d d

 
 
  
  



         

    
，

1
0

3
d   

5．设随机变量 X 的全部可能取值为 1
 
，2

 
，„

 
，n ，且 ( )P X k

 
与k 成正比，求 X

的概率分布． 

解 由题意，得   

            1,2, ,
k

P X k p ck k n      



其中 c是大于 0 的待定系数．  

由

1

1
n

k
k

p


 ，有 

                

1

2 . . . . 1
n

k
k

c p c c n c


        

即
 1

1
2

n n
c


 ，解之得 

 
2

1
c

n n



.  

把  
2

1
c

n n



代入

k
p ，可得到 X 的概率分布为 

 
 
2

, 1,2,...,.
1

kP X k k n
n n

  


 

6．一汽车沿街道行驶时须通过三个均设有红绿灯的路口．设各信号灯相互独立且红绿

两种信号显示的时间相同，求汽车未遇红灯通过的路口数的概率分布． 

解 设汽车未遇红灯通过的路口数为X ，则 X 的可能值为 0，1，2，3． 

以  1,2,3
i

A i  表示事件“汽车在第 i 个路口首次遇到红灯”，则
1 2 3
, ,A A A 相互独立，且 

                   1
, 1,2,3

2i i
P A P A i   ．  

对 0,1,2,3k  ，有 

  
1

1
0

2
P X P A    

            
1 2 1 2 2

1 1
1

42
P X P A A P A P A      

           
1 2 3 3

1 1
2

82
P X P A A A     

           
1 2 3 3

1 1
3

82
P X P A A A     

所以汽车未遇红灯通过的路口数的概率分布为 

                 

0 1 2  3

1 1 1 1

2 4 8 8

X
 
 
 
 



     

   
 



7．将一颗骰子连掷若干次，直至掷出的点数之和超过 3 为止．求掷骰子次数的概率分

布． 

解 设掷骰子次数为 X ，则 X 可能取值为 1，2，3，4，且 

3 1
{ 1}

6 2
P X     

1 4 1 5 1 5
{ 2}

6 6 6 6 6 12
P X        ； 

1 1 5 1 1 1 1 17
{ 3}

6 6 6 6 6 6 6 216
P X          ； 

1 1 1 1
{ 4}

6 6 6 216
P X       

所以掷骰子次数 X 的概率分布为 

         

1 2  3        4

1 5 1 7 1

2 1 2 2 1 6 2 1 6

X
 
 
 
 



     

   
 

8．设 X 的概率分布为 

 

X  0 1 2 3  

P  0.2 0.3 0.1 0.4  

试求 

（1） X 的分布函数并作出其图形； 

（2） 计算 { 1 1}P X 

， {0 1.5}P X 


， { 2}P X 


． 

解（1）由公式     

k

k
x x

F X P X x p x


     ，得 

          

0 , 0

0 . 2 , 0 1

0 . 5 , 1 2

0 . 6 , 2 3

1 , 3

x
x

F X x
x
x


  

  
  




      

 

 

 

      

 

（2）    1 1 (1) ( 1 0 ) 0 .5 0 0 .5P X F F          

 0 1.5 (1.5) (0 0) 0.5 0 0.5P X F F         

 2 (2) 0.6P X F    

9．设随机变量 X 的分布函数为 



0 1

0.2 1 0
( )

0.7 0 2

1 2

x
x

F x
x

x


  


 

 

，

，

，

，

 

试求 

（1） 求 X 的概率分布； 

（2） 计算
1 3

2 2
P X 

   
 

 ， { 1}P X 

， {0 3}P X 


， { 1| 0}P X X   

解 (1)对于离散型随机变量，有     0P X k F k F k    ，因此，随机变量 X 的

概率分布为  

                    
1 0 2 

0.2 0.5 0.3
X

 
 
 


       

    
 

(2) 由分布函数计算概率，得 

1 3 3 1
0.5

2 2 2 2
P X F F     

           
     

； 

  1 1 0.2P X F    ； 

              0 3 3 0 (0 0 ) 1 0 .2 0 .8P X F F        ；  

   
 

 
 

1, 0
1 0

0

0 1 0.5
                          0.625.

0 0.8

P X X
P X X

P X

P X
P X

 
  



 
  



 

10．已知随机变量 X 服从 0—1 分布，并且 { 0}P X  =0.2，求 X 的概率分布

． 

解 X 只取 0 与 1 两个值， { 0}P X  = { 0}P X  － { 0}P X  ＝0.2, 

 { 1} 1 { 0} 0.8P X P X      

11．已知 { }P X n = nP ，n=1,2,3,,求P 的值

． 

解  因为

1

{ } 1,

n

P X n



   有 

1

1= ,
1

n

n

pp
p








 解此方程，得 0.5p  . 

12．商店里有 5 名售货员独立地售货．已知每名售货员每小时中累计有 15 分钟要用台

秤． 



（1） 求在同一时刻需用台秤的人数的概率分布； 

（2） 若商店里只有两台台秤，求因台秤太少而令顾客等候的概率． 

    解 (1) 由题意知,每名售货员在某一时刻使用台秤的概率为
15

0.25
60

p   , 

设在同一时刻需用台秤的人数为 X , 则  ~ 5,0.25X B , 所以 

  5
5
0.250.75 ( 0,1,2,3,4,5)k k kP X k C k     

(2) 因台秤太少而令顾客等候的概率为 

       5 5
5

5
3 3

2 0.250.75k k k

k k

P X P X k C 

 

      

            3 3 2 4 4 5
5 5
0.250.75 0.25 0.75 0.25 0.1035C C     

13．保险行业在全国举行羽毛球对抗赛，该行业形成一个羽毛球总队，该队是由各地区

的部分队员形成．根据以往的比赛知，总队羽毛球队实力较甲地区羽毛球队强，但同一队中

队员之间实力相同，当一个总队运功员与一个甲地区运动员比赛时，总队运动员获胜的概率

为 0.6，现在总队、甲队双方商量对抗赛的方式，提出三种方案： 

 （1）双方各出3 人； 

（2）双方各出 5 人； 

（3）双方各出 7 人． 

3 种方案中得胜人数多的一方为胜利．问：对甲队来说，哪种方案有利？  

解 设以上三种方案中第 i 种方案甲队得胜人数为 ( 1,2,3),
i

X i  则上述 3 种方案中，

甲队胜利的概率为 

   （1）   3
3

1 3
2

2 (0.4)(0.6) 0.352k k k

k

P X C 



    

（2）   5
5

2 5
3

3 (0.4)(0.6) 0.317k k k

k

P X C 



    

（3）   7
7

3 7
4

4 (0.4)(0.6) 0.290k k k

k

P X C 



    

因此第一种方案对甲队最为有利．这和我们的直觉是一致的。  

14．有某商店过去的销售记录知道，某种商品每月的销售数可以用参数=5 的泊松分布

来描述．为了以 95% 以上的把握保证不脱销，问商店在月底至少应进某种商品多少件？  



解 设该商店每月销售这种商品数为 X，月底进货为 a 件，则为了X a 时不脱销，故

有 

                { } 0 .9 5 .P X a   

由于 (5),X P 上式即为 

5

0

5
0.95.

!

ka

k

e
k




  

查表可知  

         
58

0

5
0 .9 3 1 9 0 .9 5 .

!

k

k

e
k




   

59

0

5
0.9682 0.95.

!

k

k

e
k




   

于是，这家商店只要在月底进货这种商品 9 件（假定上个月没有存货），就可以 95% 以上的

把握保证这种商品在下个月不会脱销。 

15．一本 300 页的书中共有 240 个印刷错误．若每个印刷错误等可能地出现在任意1 页

中，求此书首页有印刷错误的概率． 

解 根据题意，可将问题看作是一个 240 重伯努利试验，每一个错误以概率
1

300
p  出

现在指定的一页上，以概率
299

300
q  不出现在这一页上．以 X 表示出现在首页上的错误数，

则
1

~ 240,
300

X B 
 
 

，而所求概率为 

   
240

0
240

299
1 1 0 1 0.5513

300
P X P X C  

     
 

 

16．设某高速公路上每天发生交通事故的次数服从参数为

= 2的泊松分布．已知今天

上午该公路上发生了一起交通事故，求今天该公路上至少发生三起交通事故的概率． 

解 设每天发生交通事故的次数为 X ，由题知 X 服从参数为 2 的泊松分布，即



  2
2

!

k
P X k e

k
   

已知今天上午该公路上发生了一起交通事故，则今天至少发生一次交通事故，其概率为 

  0
2 2

2
1 1 1

0!
P X e e       

该公路上每天至少发生三起交通事故的概率为 

                2
2 2

0

2
3 1 1 5

!

k

k

P X e e
k

 



    

所以所求概率为 

   
 

2

2

3 1 5
3 1 0.3739

1 1

P X eP X X
P X e





 
    

 
 

17．某传呼台有客户 3000．已知每个客户在任意时刻打传呼的概率为千分之二，问传

呼台至少应安排多少名传呼员才能以不低于 0.9的概率保证客户打入电话时立刻有人接？ 

解 设在任意时刻打传呼的客户数为X ，由题意可知，
2

~ (3000, )
1000

X B ．又设安排

n名传呼员，则由题意有 

  0.9P X n  ． 

由泊松定理， X 近似服从 6np  的泊松分布，即 

  6

0

6
0.9

!

kn

k

P X n e
k





     

查 6 的泊松分布表，可得 9n  ． 

18．某公司采购人员在购买一种电脑用芯片时被告知：此种芯片的合格率为 0.98 ，为

了以不低于 0.95的概率保证至少买到 80 只合格的芯片，该采购员应购买多少只芯片？ 

解 设该采购员应购买80 n 只芯片，则其中的不合格芯片数为 X ，由题意可知，

~ (80 ,0.02)X B n ，且 

 0.95P X n   

由 泊 松 定 理 X 近 似 服 从 参 数 为  的 泊 松 分 布 ， 其 中



) 0.02 1.6 0.02 1.6n      n 显然不会太大）. 于是有 

1.6

0

1.6
0.95

!

kn

k

e
k





  

查表得 4n  ，所以该采购员应购买 84 只芯片 

习题

1．已知函数

2

2 ,  >0
( ) .

0,         0

x
c

x e xf x c
x






 

其 0c  , 问 ( )f x 是否为密度函数，为什么？ 

解 显然 ( ) 0, ( , ),f x x 又 

 
2

2

0

1.
x

c
x e dx
c

    

所以 ( )f x 是密度函数. 

2． 设随机变量 ( )X p x  

            2

2
,  

(1 )( )

0,         

a x
xp x 


 



 其他

  试 确 定 常 数
a

的 值 ， 如 果

( )P a X b   =0.5,求b 的值． 

解  
2

2 2 2a r c t a n | ( a r c t a n )
(1 ) 2aa

d x x a
x



  


  


  

    解方程            
2
( a r c t a n ) 1
2




   

得    0a   

00

2 2
( ) ( ) arctan | arctanb bP a X b f x dx x b

 
    



解关于 b 的方程： 

2 arctan 0.5b


   

得                   1b   

3．某种电子元件的寿命 X 是随机变量，概率密度为 



                 2

100
,  100

( )

0,         

p x x
x





  

3 计算这 3 个元件使用了 150 小时后仍能使线路正常工作的

概率 

解 由已条件知，串联线路正常工作当且仅当 3 个元件都能正常工作。而三个元件的

寿命是三个相互独立同分布的随机变量，因此若用事件 A 表示“线路正常工作”，则 

3( ) [ { 150}]P A P X   

2150

100 2
{ 150}

3
P X dx

x
    

故 

8
( )

27
P A   

4．设随机变量 X 的密度为 

(1 ) 0 1
( )

0

a x x
p x

  





，

， 其它
 

试求（1） 常数a ；（2） X 的分布函数． 

解 (1) 由密度函数的性质  1p x dx



 ，有 

                1

0

1 1    2a x dx a     

(2) 由 2a  ，有 

             
 2 1 0 1

0,

x x
p x

  

          其他

 

于是，X 的分布函数为 

   
0

2

0, 0

2 1 , 0 1

1, 1

0, 0

       2 , 0 1
2

1, 1

x x

x

F x p t dt t dt x

x

x

xx x

x






    







 
    

 
 

 
          

 

          

          

 

            

. 



的密度为 

1
( 2) 2 0

4

1
( ) cos 0

2 2

0

x x

p x x x


   





  






，

， 其它

 

（1） 求 X 的分布函数； 

（2） 计算 ( 1 1)P X 

,

4
P X  

 
 

 ． 

解 (1)由分布函数的定义，有 

  

 

 
2

0

2 0

0, 2

1
2 , 2 0

4
1 1

2 cos , 0
4 2 2

1,
2

x

x
x

x

t dt x

F x p t dt
t dt tdt x

x













    


 
   


 





 

   

 

               

 

                  

 

 

2

0 , 2

1
2 , 2 0

8

1
1 s i n , 0

2 2

1,
2

x

x x

x x

x







    



  


 


               

   

    

               

 

  

   

   2

(2) 1 1 1 1

1 1 3 1
                            1 sin1 1 2 sin1

2 8 8 2

P X F F    

     
 

     
1 1 2

1 1 1 s i n 1
4 4 2 4 2 2

P X F         
                      

 

6．设连续型随机变量 X 的分布函数为 



1

( ) arcsin 1 1

1 1

F x a b x x
x




   
 

，

，
 

a 、b 并求
1

1
2

P X 
  

 
 ． 

 解 因 X 为连续型随机变量，故其分布函数 F x 在 ,上连续，从而 

  

  

0 1 0 1 ,
2

1 1 0 1 ,
2

F F a b

F F a b





     

    

 

解得 
1 1
, .

2
a b


   于是 

             

0 , 1 ,

1 1 arcsin , 1 1,
2

1, 1.

x

F x x x

x






    




  

                 

 

         1 1 1 1 1
1 1 arcsin 0

2 2 2 2
P X F F


   
          

   
 

                   
1 1 1 1 2

.
2 6 2 6 3




      

 

习题 2.4 

1．设随机变量 X 在[2，5]上服从均匀分布．现对 X 进行 3 次独立观测，求至少有两次

的观测值大于 3 的概率． 

解 因为随机变量 X 服从均匀分布，故其密度函数为 

     

1
,    [2 ,5 ]

( ) 3

0,          

x
p x





 其他

 

易得 

                       
2

3}
3

P X  {  

设 A 表示“对 X 进行 3 次独立观测，至少有两次的观测值大于 3 的”事件，则 

3 1 2
3

1 2 1 20
) 1 ( ) ( )( )

3 3 3 27
P A C   (  



设随机变量 服从 0 ，5]
 
上的均匀分布，求关于 x 的二次方程


244 2  YxYx

 

= 0有实数根的概率． 

解 x的二次方程 24 4 2 0x xY Y    有实根的充要条件是它的判别式 

                  24 4 4 2 0Y Y      

即            

  16 1 2 0,Y Y    

解得  2,Y  或 1.Y  

由假设，Y在区间0,5上服从均匀分布，其概率密度为 

                
1

5

0
Y

x
f y


 




， 5，

， 其他，

 

故所求概率为 

        2 1 2 1p P Y Y P Y P Y        

       1 5 1

2 2

1
0 0.6.

5Y Y
f y dy f y dy dy dy  

 

         

3．设 exp( )X 

，求： 

（1） X 的分布函数； 

（2） 
1P X


 
 

 
 ； 

（3） 常数c  ，使  P X c =
 2

1
 ． 

解 由题知 X e  ，即 X 的概率密度为   
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（1）由定义  xF x p t dt


  

         当 0x 时， 0F x  ， 
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