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生活中的小概率事件

孙立群　杨玉慧

(安徽省蚌埠第二中学 ,233000)

　　一、生活中的小概率事件

概率论中把发生的概率很小 (通常不超

过 5 %) 的事件称做小概率事件.一个事件如

果发生的概率很小 ,那么它在一次试验中几

乎是不会发生的 ,数学上称这个结论为小概

率事件原理. 在现实生活中经常涉及到各种

小概率事件.请看下列实例.

一个零件 ,正品率要达到 0 . 999 ,意思是

一万个零件中大约有一个次品 , 即“万仅一

失”.

某省有参加 2004年雅典奥运会圣火北京

火炬接力赛的名额一个 ,共有一万多人报名.

因此 ,每人被选中的概率约为万分之一 ,即

“万里选一”.

某地的福利彩票 ,十万户设一个特等奖 ,

奖金一百万.因此 ,中特等奖的概率是十万分

之一.

我国 2003年因交通事故而死亡的人数为

十万余人.以全国人口十四亿计算 ,一年内因

车祸死亡的概率约为十四万分之一.

从数学角度理解 ,0 . 05 以下通常被认为

是小概率. 但这不能一概而论 ,要因人、因地

和因事而异 ,这正像人们通常所说“这蚂蚁真

大”和“这老虎太小”一样 ,是让蚂蚁和蚂蚁

比 ,老虎和老虎比.

比如 ,一台设备有 1 000 个零件是常见的

(如一架飞机) . 假如每个零件的合格率是 0 .

999 ,而且其中一个零件失效 ,就会导致整个系

统出现故障.按照独立事件的概率计算方法 ,

整台设备正常工作的概率只有 0 . 9991000 ≈

0 . 368 , 这意味着该设备只有三分之一的时间

能够正常使用.这样的产品怎能卖得出去吗 ?

发射宇宙飞船 ,涉及的零部件其可靠性的要

求必须非常的严格. 0 . 000 1 的次品率已经很

高 ,不是小概率事件.

在生产中 ,一批铅笔的废品率为 1 % ,可

以认为 1 % 很小而准许出售 ;但是 ,若一批注

射用的针药有 1 %不合要求 ,使用后会危害人

的健康 ,就不能准许这批针药出售.

二、新药是否有效

某地区羊患某种病的概率是 0 . 4 ,且每只

羊是否患病是彼此独立的. 今研制一种新的

预防药 ,任选 5 只羊做实验 ,结果这 5 只羊服

用此药后均未患病.问此药是否有效 ?

初看起来 ,会认为这药有效 ,因为服药的

羊均未患病. 但细想一下 ,可能会有问题 ,因

为大部分羊不服药也不会患病 ,患病的羊只

占 40 %左右.这 5只羊都未患病 ,未必是药的

作用.分析这个问题的一个自然想法是 :若药

无效 ,随机抽取 5只羊都不患病的可能性大不

大 ?若这件事发生的概率很小 ,几乎不会发

生 ,那么现在这几只羊都未患病 ,应该是药的

效果 ,即药有效.

现假设药无效 ,5只羊都不生病的概率是

(1 - 0 . 4) 5≈ 0 . 078 .这个概率很小 ,该事件几

乎不会发生 ,但现在它确实发生了 ,说明我们

的假设不对 ,药是有效的.

这里的分析思路有些像反证法 ,但并不

相同.给定假设后 ,人们发现一个概率很小几

乎不会发生的事件却发生了 ,从而否定先前

的“假设”.

三、小概率事件偶有发生

小概率事件虽然在一次试验中几乎不会

发生 ,但在多次试验中 ,时常也会发生. 设在

一次试验中事件 A 出现的概率为ε,不管ε如

何小 ,如果把此试验不断独立的重复下去 ,那
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么事件 A必然会出现1次 ,从而也必然会出现

任意多次.这是因为 ,第一次试验中事件 A 不

出现的概率为 1 - ε,前 n次中事件 A 都不出

现的概率为(1 -ε) n .因此 ,前 n次试验中事件

A 至少出现一次的概率 1 - (1 - ε) n ,当 n →

∞时 ,此概率趋向于 1 .这表明事件 A 迟早出

现一次的概率为 1 .出现事件 A 以后 ,把下次

试验当作第一次 ,重复上述推理 ,可见事件 A

必然再次出现.如此继续 ,可知事件 A 必然出

现任意多次.

在城市闹区乱放鞭炮 ,就一次而论 ,引起

火灾的可能性并不大 ,但如果很多人都这样

乱放鞭炮 ,则事件“迟早会引起火灾”发生的

可能性就很大.

在开号码锁时 ,虽然试开一次几乎不可

能把锁打开 ,但试开很多次时 ,也有可能把锁

打开.

俗话说“常在河边走 ,哪有不湿鞋”,也是

基于上述的推理.

四、人们对出现“小概率事件”的态度

不同的人对出现“小概率事件”有不同的

态度和反应是和包括人的心理因素在内的综

合素质有关.

2003年国内出现的 SARS曾使许多人士

出现过恐慌心理 ,不过当时恐慌也是非常合

理的反应 ,因为恐慌可以提高个人和社会的

预警水平 ,让人和社会能够花大力气去遏止

“小概率事件”逐渐上升到“大概率事件”.

据报道 ,某人在自动取款机上取款时 ,发

现帐户上多了一千万. 他认为天下不会掉馅

饼 ,这不是“小概率事件”,而是“不可能事件”.

通过查询 ,发现是计算机千年虫导致了这种

事件的发生.

有些人觉得自己肯定会中特等奖 (十万

分之一) , 却认为绝对不会因出车祸而死亡

(十四万分之一) .

五、小概率事件和不可能事件的分辨

小概率事件以其概率小 ,有时容易和不

可能事件混淆. 随着社会的发展和科学技术

的进步 ,某些被认为是不可能事件可能成为

小概率事件 ,而某些被认为是小概率事件可

能成为不可能事件.

(1) 小概率事件转变为不可能事件

古希腊三大几何问题既引人入胜 ,又十

分困难. 问题的妙处在于它们从形式上看非

常简单 ,而实际上却有着丰富的内涵.它们都

要求作图只能使用圆规和无刻度的直尺 ,而

且只能有限次地使用直尺和圆规. 经过 2000

多年的艰苦探索 ,数学家终于弄清楚了这 3个

古典难题是“不可能用尺规完成的作图题”.

认识到有些事情确实是不可能的是数学思想

的一大飞跃.

(2) 不可能事件转变为小概率事件

奥运会比赛跳高项目的跳高方式大约经

历了从跨越式 (1876 年) →剪式 (1887 年) →

滚式 (1895年) →俯卧式(1941年) →背越式

(1968年) 的发展进程 ,运动员不断寻求更佳

的跳高方式以作出突破. 1941 年 ,美国选手

Les Steers以俯卧式跳过2 . 11米.在当时 ,想以

俯卧式跳过2 . 20米以上是不可能的. 1968年 ,

美国运动员 Dick Fosbury发明了背越式 ,并以

2 . 24米的成绩打破了当时的奥运会记录.

(3) 两者的区别

小概率事件和不可能事件是有本质上的

区别的. 所谓小概率事件是指发生可能性较

小 (但有发生的机会) 的事件 ,而不可能事件

是指完全不可能发生 ,概率为零的事件.

某人某时刻既在甲地又在乙地 ,属于自

相矛盾的事件 ,违反了逻辑 ,也就绝对不可能

发生.

日本没有进行南京大屠杀是对历史上确

实发生过事件的否定 ,也即对必然事件的否

定 ,其概率自然为零.

永动机违反了热力学定律 ,常温常压下

纯冰在零摄氏度以下自发融化违反了热力学

第二定律 ,实质上也就违反了最基本的自然

规律 ,是对必然事件的否定 ,因而发生的概率

也为零.

因此 ,如何对待“小概率事件”是人们处

理工作和生活问题的必备科学素养. 不当的

忽视“小概率事件”,会因麻痹大意 ,酿成恶性

事故.但也不必过分害怕“小概率事件”,以致

谨小慎微 ,裹步不前. 事实上 ,你不必因担心

天上的飞机会掉落在你的头上而忧心忡忡 ,
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圆锥曲线在生活中的应用
霍二东

(江苏省东海高级中学 ,222300)

　　数学来源于生活 ,又应用于生活.圆锥曲

线是我们生活中常见的曲线 ,如何利用圆锥

曲线方程来解决生活中的实际问题 ,本文举

例以说明.

例 1　太平洋上有 A、B 两个岛屿 , B 岛

在 A 岛正东 400 海里处. 经多年观察研究发

现 ,某种鱼群洄游的路线基本上是一个椭圆 ,

其焦点恰好是 A、B 两岛.曾有鱼船在距 A 岛

正南 300 海里处发现过鱼群.某日 ,研究人员

在 A、B两岛同时用声纳探测仪发出不同频率

的探测信号 (传播速度相同) , A、B 两岛收到

鱼群反射信号的时间比为 5
3

,你能否判断鱼

群此时的位置 ?

解 　由于鱼群徊游的路线基本上是一个

椭圆 ,且以 A、B 为焦点 ,根据题意可以取 AB

所在直线为 x 轴 , AB 中点为原点建立直角坐

标系 , 进而求出椭圆的方程为 x2

160 000
+

y2

120 000
= 1 .设鱼群所在的点为 P ,则

| PA | +| PB | = 800 ,

| PA |
| PB |

=
5
3

.

解得 | PA | = 500 (海里 ) , | PB | =

300 (海里) ,知 | PA | 2 = | PB | 2 +| AB | 2 ,所

以 PB ⊥ AB . 进而求出 P 点坐标为 (200 ,

±300) ,即由此可判断鱼群在 B 岛正北或正

南 300海里处.

例 2　(2003年上海市高考题) 如图 1 ,某

隧道设计为双向四车道 ,车道总宽 22米 ,要求

通行车辆限高 4 . 5 米 ,隧道全长 2 . 5 千米 ,隧

道的拱线近似地看成半个椭圆形状. 若最大

拱高为 6米 ,则隧道设计的拱宽 L 是多少 ?

解 　如图 1 , 建立直角坐标系 , 则点

P(11 ,4 . 5) ,设椭圆方程为 x2

a2 +
y2

b2 = 1 .将 b

= h = 6与点 P的坐标代入椭圆方程 ,得 a =

44 7
7

,此时 L = 2 a =
88 7

7
≈ 33 . 3 .因此隧

道的拱宽约为 33 . 3米.

例 3　如图 ,某工程要挖一个横断面为半

圆的柱形的坑 ,挖出的土只能沿道路 A P、B P

运到 P处 , PA = 100米 , PB = 150米 , ∠A PB

= 60°,试说明怎样运土能最省工.

解 　首先将此问题抽象为数学问题 :半

圆中的点可以分为三类 : (1) 沿 A P到 P较近 ;

(2) 沿 B P到 P较近 ; (3) 沿 A P、B P到 P同样

但更不可因疏忽大意而使飞机的安全受到威

胁.只有对具体的“小概率事件”作具体分析 ,

科学地加以处理 ,才能在“十拿九稳”、“万无一

失”和“绝对把握”等等之间作出正确的抉择.
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