
第一章 单元作业 3

1. 试用随机变量 X 的分布函数 FX(x) 表示随机变量 −min(X, 0) 的分布函数。

解 :
F− min(X,0)(x) = P (−min(X, 0) ⩽ x)

= P (min(X, 0) ⩾ −x)

= P (X ⩾ −x, 0 ⩾ −x)

= P (X ⩾ −x, x ⩾ 0)

=

P (X ⩾ −x), x ⩾ 0

0, x < 0

=

1− P (X < −x), x ⩾ 0

0, x < 0

=

1− FX(−x− 0), x ⩾ 0

0, x < 0

2. 设随机变量 X 等可能地取值 0 和 1, 求 X 的分布函数。

解 :

FX(x) =


0, x < 0

1
2
, 0 ⩽ x < 1

1, x ⩾ 1

3. 设离散型随机变量 X 的分布列为 P (X = k) =
c

2k
, k = 0, 1, 2, . . .，求常数 c 的值。

解 :

∵
∞∑
k=0

c

2k
= 1

∴ c
∞∑
k=0

1

2k
= c

1

1− 1
2

= 2c = 1

∴ c =
1

2

1
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4. 设随机变量 X 的概率密度函数为 p(x) =

ce−
√
x, x > 0

0, x ⩽ 0
，求常数 c。

解 :

∵
∫ +∞

−∞
p(x)dx = 1

∴
∫ +∞

0

ce−
√
xdx = c

∫ +∞

0

e−
√
xdx = 2c = 1

∴ c =
1

2

5. 设 X ∼ N(10, 4)，求概率 P (6 < X ⩽ 9) 和 P (7 ⩽ X < 12)。

解 :
µ = 10, σ2 = 4, σ = 2

∴ x− 10

2
∼ N(0, 1)

P (6 < X ⩽ 9) = P (
6− 10

2
<

X − 10

2
⩽ 9− 10

2
)

= Φ(
9− 10

2
)− Φ(

6− 10

2
)

= Φ(−0.5)− Φ(−2)

= Φ(2)− Φ(0.5)

≈ 0.9772− 0.6915

= 0.2857

P (7 ⩽ X < 12) = P (
7− 10

2
⩽ X − 10

2
<

12− 10

2
)

= Φ(
12− 10

2
− 0)− Φ(

7− 10

2
− 0)

= Φ(1)− Φ(−1.5)

= Φ(1)− (1− Φ(1.5))

≈ 0.8413− (1− 0.9332)

= 0.7745

6. 设 X ∼ Exp(λ)，求 λ 使得 P (X > 1) = 2P (X > 2)。

解 :
由P (X > 1) = 2P (X > 2)可知：∫ +∞

1

λe−λxdx = 2

∫ +∞

2

λe−λxdx

−e−λx
∣∣+∞
1

= −2 e−λx
∣∣+∞
2

e−λ = 2e−2λ

2(e−λ)2 − e−λ = 0

e−λ(2e−λ − 1) = 0

∵ e−λ ̸= 0

∴ 2e−λ − 1 = 0

∴ e−λ =
1

2

∴ λ = − ln(1
2
) = ln 2
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7. 设随机变量 X 服从几何分布 Ge(p)，求 X 的数学期望 EX。

解 :
∵ 0 < p < 1

∴ EX =
∞∑
k=1

kp(1− p)k−1 =
1

p

8. 设随机变量 X 服从几何分布 Ge(p)，求 X 的方差 VarX。

解 :
∵ 0 < p < 1

∴ VarX = EX2 − (EX)2

=
∞∑
k=1

k2p(1− p)k−1 −
(
1

p

)2

=
2− p

p2
− 1

p2

=
1− p

p2

9. 设随机变量 X 服从 Gamma 分布 Ga(α, λ)，求数学期望 EXn。

解 :

EXn =

∫ +∞

−∞
xnp(x)dx

=

∫ +∞

0

xn · λα

Γ(α)
xα−1e−λxdx

=
1

λnΓ(α)

∫ +∞

0

(λx)n+α−1e−λxd(λx)

=
Γ(n+ α)

λnΓ(α)

=
α(α+ 1) · · · (α+ n− 1)

λn

10. 设随机变量 X 服从均匀分布 U(0, 1)，计算随机变量 X3 的方差。

解 :

由题意可知，X的概率密度函数为p(x) =

0, x < 0或x > 1

1, 0 ⩽ x ⩽ 1
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VarX3 = E(X3)2 − (EX3)2

=

∫ +∞

−∞
x6p(x)dx−

(∫ +∞

−∞
x3p(x)dx

)2

=

∫ 1

0

x6dx−
(∫ 1

0

x3dx
)2

=
9

112

≈ 0.0803571428571429


