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授课教师 林麦麦 授课名称 数学的智慧与乐趣 授课班级  授课地点  

授课时数 2 学时 课程类型 大学科综合课 授课时间  

章节名称 第四章 概率  运筹与对策 

参考资料 

《乐在其中的数学》                               谈祥柏 著                          科学出版社 

《啊哈！原来如此 (中译本) 》         （美）伽德纳 著；李建臣，刘正新 译              科学出版社 

《生活中的魔法数学》            （美）亚瑟·本杰明，迈克尔·谢尔默 著 李旭大 译      中国传媒大学出版社 

《思考的乐趣：Matrix67 数学笔记》                  顾森 著                         人民邮电出版社 

《数学与对称》                             丘成桐，刘克峰，杨乐 著                 高等教育出版社 

教学目标 

一、知识和技能目标：  

1. 要求学生能够通过学习了解概率论、运筹学与对策论的典型趣味问题； 

2. 要求学生通过具体问题的深入探讨，初步了解并掌握概率、运筹与对策的趣味计算、逻辑推理等方面的基础问题. 

二、过程和方法目标：  

1. 注意借助具体问题，引入概率论、运筹学与对策论的基本思想方法、基础趣味问题，广泛开阔学生的眼界； 

2. 通过具体的深入探讨，有效激发学生对概率、运筹与对策的浓厚兴趣. 

教学重点 古今中外概率、运筹与对策的典型趣味问题 

教学难点 问题的起源背景、一般解决思路与技巧性处理方法 

http://search.dangdang.com/?key2=%D9%A4%B5%C2%C4%C9&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%C0%EE%BD%A8%B3%BC&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%C1%F5%D5%FD%D0%C2&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key=&key3=%BF%C6%D1%A7%B3%F6%B0%E6%C9%E7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%D1%C7%C9%AA%A1%A4%B1%BE%BD%DC%C3%F7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%C2%F5%BF%CB%B6%FB%A1%A4%D0%BB%B6%FB%C4%AC&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%C0%EE%D0%F1%B4%F3&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key=&key3=%D6%D0%B9%FA%B4%AB%C3%BD%B4%F3%D1%A7%B3%F6%B0%E6%C9%E7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%B9%CB%C9%AD&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key=&key3=%C8%CB%C3%F1%D3%CA%B5%E7%B3%F6%B0%E6%C9%E7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%C7%F0%B3%C9%CD%A9&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%C1%F5%BF%CB%B7%E5&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key2=%D1%EE%C0%D6&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
http://search.dangdang.com/?key=&key3=%B8%DF%B5%C8%BD%CC%D3%FD%B3%F6%B0%E6%C9%E7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00
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学习内容分析 

“第四章 概率 运筹与对策”是《数学的智慧与乐趣》的基础内容，本章的主要内容将促使学生初步了解并深刻理解概率、运筹

与对策趣味问题的基本起源、一般解决思路和具体的趣味性解决方案。对于首次接触本门课程的学生而言，利用直观、具体且易于理

解的数学典型问题，展示数学问题的技巧性解决过程至关重要。这将帮助学生有效地激发对数学的学习兴趣，良好地掌握数学问题解

决的基本思想、定义内涵及其趣味解决过程。 

学生分析 

授课教师通过新课内容的引入介绍，帮助学生有效扭转以往认为数学“枯燥计算、无聊理论”的基本印象。关于古今中外各类概

率、运筹与对策趣味问题的解决思路探讨、具体步骤实施、数学工具应用的详细介绍，将激发学生对数学问题探讨的积极性，并良好

地把握数学问题的思想来源、定义内涵、解决途径及其有效应用。 

教学设计思路 

1. 首先说明本章的主要内容，明确学习目标、学习重点和学习难点； 

2. 依据简单直观的具体概率、运筹与对策趣味问题，明确该问题的起源背景、基本特征，提出解决问题的一般思想方法、具体解决

方案和实际操作步骤； 

3. 参考不同类型问题的具体解决方法，探讨数学应用学科的重要思想方法的灵活应对策略； 

4.  依照具体问题的归纳总结，提出数学问题处理方法和思路的广泛灵活应用，并以严格的数学描述形式予以展示，通过注意事项的

加强说明，使学生明确相应问题的表述形式、深刻含义、存在条件及其应用意义，从而使学生能够较为准确地把握典型的数学趣

味问题。 

学习方法 

1. 通过具体问题的详细讨论过程，了解解决各种不同类型的数学趣味问题的基本思想方法和具体操作步骤，注意引导学生对数学问题

的基本概念进行深入分析和全面掌握； 

2. 对于具体问题的详细介绍，要求逐条展开，同时借助问题背景、性质特征、几何解释和理论说明加强学生对具体问题的有效掌握，

并明确该问题的基本用途和使用价值。 
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 教 学 过 程 

教学环节安排 教学内容 教学方式媒体使用 

新课引入 

第四章概率、运筹与对策

 

1. 介绍本章的主要学习内容； 

2. 简要介绍数学学科的重要分支：概率论与数理

统计、运筹学和对策论，并结合具体实例帮助

学生进行理解； 
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新课教学 

 

§4.1   方程求根赌输赢

 

1. 写出一个一元三次方程，并留下三处空

白： 3 2
( ?  ) ( ?  ) ( ?  ) 0x x x   

2. 请甲、乙两人一次填空，甲先乙后，即甲先填

一个，乙填一个，甲再填一个，要求填进去的

数均为整数，正、负均可；

3. 三个？填好整数以后，要求该方程必须有三个

整数根。甲一定能做到！

3 2
( ?  ) ( ?  ) ( ?  ) 0x x x   

胜券在握的秘诀

1 NN

 

1. 介绍问题； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 请学生参与解决该问题； 

2. 使学生掌握该问题获胜的关键点； 
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§4.2   瓜分赌注

15世纪末，意大利出版的一本讲计算技术的教科书中，

著名作家写道：

假使在一次比赛中赢6次才算最

终取胜，两名赌徒在一人已赢5

次，另一人已赢2次的情况下，

因事中断了赌博，那么总的赌金

应该按照5比2分给他们两人。

 

假使要赢16次才算最终取胜，两名赌徒已各赢了

15次和12次，按照该作家的分配方案两个赌徒所

分到的赌金相差并不多！

赌金分配的不同看法：

但事实上，已经赢了15次的赌徒只要再赢1次就可

以把全部赌金拿到手，而他的对手却需要再赢4次

才行，所以作家的赌金分配方案似乎不太合理！

数学家卡丹诺(G.Cardano)的看法：

赌金的分配方法不应该是已经赌过的次数，而应

是剩下来的次数！ 10 : 1赌金的分配比例：

数学家帕斯卡和费马的看法：15 : 1

 

 

1. 给出概率论的著名问题； 

2. 结合具体问题，请学生分析其合理性； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 叙述赌金分配的合理方案呈现的历史背景； 
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§4.3   下赌注问题

 

赌徒德梅莱(De Mere)在赌博中发现：

一对骰子掷25次，把赌注押到“至少出现一次双6”

比把赌注押到“没出现双6”有利，但是他找不出原

因，后来他请教了法国大数学家帕斯卡才搞明白

其中的奥秘。

 

 

1. 简要介绍世界四大赌城； 

2. 介绍概率论的早期典型模型——博彩业问题； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 给出问题； 

2. 对该问题进行浅显的分析； 
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1. 一对骰子掷1次出现双6的概率：

解析：
1

36

2. 一对骰子掷1次没出现双6的概率：
35

36

3. 一对骰子掷25次都没出现双6的概率：
25

35

36

 
 
 

0.49447

4. 一对骰子掷25次至少出现1次双6的概率：
25

35
1

36

 
  
 

0.50553

5. 结论：把赌注押到“至少出现一次双6”比把赌注押

到“没出现双6”有利！

 

注意：

2. 当掷骰的次数大于25时，把赌注押到“至少出现1次

双6”比把赌注押到“没出现双6”更有利；

35
lim 1 1

36

n

n

  
   
   

5. 当重复试验次数无限增大时，小概率事件必然出现！

1. 由于 ，所以，当n增大时， 将变小；
35

1
36


35

36

n

 
 
 

3. 由于 ，所以，当n减小时， 将变大；
35

1
36


35

36

n

 
 
 

4. 当掷骰的次数小于25时，把赌注押到“没出现双6”

比把赌注押到“至少出现1次双6”更有利；

 

 

1. 给出概率论的理论解释； 

2. 使学生对概率论具有初步的浅显认识； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 对该问题的分析结果进行进一步引申； 

2. 针对小概率事件，通过具体实例再做说明； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8 

§4.4   生日的巧合

n人中至少两人有相同生日的概率是多少？

(注：每人的生日只计月日)

365( ) 1
365

n

n

P
p n  

 

美籍华人、概率论专家钟开莱先生

0.9750

0.8940

0.7130

0.4120

0.1210

0.035

p(n)n

 

 

1. 提出概率论的著名生日问题； 

2. 请学生对结论做出猜测； 

3. 针对修读学生直接进行试验，验证结果； 

4. 请学生反思原因； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 给出理论计算数据的结果 
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§4.5   海盗分宝石

 

海盗分宝石——世界著名逻辑趣题

 

1. 以引人入胜的影视作品引入问题； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 介绍问题； 

2. 提出要求，请学生做出分宝石的基本方案，并

对其合理性做出综合分析； 
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世界著名逻辑趣题——海盗分宝石

有10名海盗抢到了100颗宝石，宝石不可分割，也不能由

数人共享。这些价值连城的赃物究竟应该如何分配？

1. 所有海盗的心都凶狠毒辣，如果能把别人抛入大海，

那是他们最喜欢看到的；

2. 所有海盗又十分贪生怕死，在任何情况下都以保全自

己的性命为第一；

3. 所有海盗又十分贪婪钱财，蝇头小利也不舍的放弃；

4. 所有海盗都非常聪明，他们会按照对自己最为有利的

方式来行事.

海盗的决策顺序：保命、得到宝石、欣赏抛别人下海.

 

海盗分宝石的具体操作

1. 将所有海盗按照力量强弱依次排号，力量最弱

的为1号，次弱的为2号，···，最强的为10号；

2. 由最厉害的一名海盗提出一种分配方案，然后

所有海盗就此方案进行表决。表决办法遵循简

单多数原则，即只要有50%的人同意，即可获

得通过；否则，提出分配方案的海盗众怒难犯，

将被大家抛入大海喂鲨鱼。然后再由剩下来的、

威力最强的海盗重复以上过程。

3. 如果你是一名海盗，分配方案如何才能使自己

保住性命、不被抛下海喂鱼、且可以分得宝石？

 

请学生把握解决问题的关键点； 
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2号 1号

海盗分宝石的具体操作示例1

假设只有两名海盗(排号为1号和2号)

我自己独吞全部
100颗宝石！

1号什么也没有！
哈哈哈哈 ？！

 

2号 1号3号

海盗分宝石的具体操作示例2

假设有三名海盗(排号为1号，2号和3号)

我自己分得99颗宝石！
2号什么也没有！
1号分得1颗宝石！

哈哈哈哈

？！

如果3号的方案通
不过，3号将被抛
下海，而剩下两
人，我自己什么

也没有！？

 

1. 结合直观图示，做出由简到难的逐步讨论； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 给出问题的最终解决方案； 

2. 请学生对该问题进行全面分析； 
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2号

1号

3号

4号

海盗分宝石的具体操作示例3

我自己分得99颗宝石！
2号分得1颗宝石！

3号和1号什么也没有！
哈哈哈哈

 

§4.6   扑克游戏话输赢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 介绍扑克游戏与概率论的密切关系； 

2. 介绍扑克的形成过程、历史发展及其现状； 
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马其顿帝国

国王

亚历山大

查尔斯一世

弗兰克国王

沙勒曼

罗马帝国

国王

恺撒

以色列国王

所罗门之父

戴维

 

阿金尼

皇后

莱克尔

皇后
朱尔斯

皇后

希腊的智慧

和战争女神

帕拉斯·阿西纳

 

1. 介绍扑克牌中 K的由来； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 介绍扑克牌中 Q的由来； 
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阿瑟王的

著名骑士

兰斯洛特

查尔斯一世

的侍从

洛兰 拉海亚 霍克拉

查尔斯一世

的侍从

查尔斯七世

的侍从

 

扑克游戏

同花顺子

52张牌彻底洗过，从中抽取5张牌，则决定胜负的

游戏规则为：

四条

满贯

同花

顺子

胜

胜

胜

胜

 

1. 介绍扑克牌中 J的由来； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 以典型的扑克游戏为例，引入问题； 

2. 请学生思考游戏中决定胜负的牌面，其原因所

在； 

 

 

 

 

 

 

 



 15 

扑克游戏规则解析

52张牌彻底洗过，从中抽取5张牌的组合数为：

1. 顺子：五张牌不论花色，

但要求其点数必须成为等差数列，

点数最小的牌可以是一点到十点.

5

52

52 51 50 49 48
2598960

1 2 3 4 5
C

   
 

   

概率： 5
10 4

0.00394
2598960

p


 

 

2. 同花：五张牌要求其花色统一.

概率：

5

13

13 12 11 10 9
4

4 1 2 3 4 5 0.001981
2598960 2598960

C
p

   


      

3. 满贯：五张牌要求有三张同点与两张同点.

概率：
2 3 2

4 4
(13 13) 3744

0.0014406
2598960 2598960

C C
p

  
  

 

1. 利用排列组合的基本知识，结合概率论的古典

概型，引导学生讨论该问题； 

2. 对牌面的概率论结果予以说明，方便学生理解

该内容； 

 

 

 

 

 

 

1. 说明牌面要求，利用概率论结果进行解释； 
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4. 四条：五张牌中的四张点数相同，而另一张任意

概率：
1

13
(52 4) 624

0.0002401
2598960 2598960

C
p

 
  

5. 同花顺

子：

五张牌既是同花又是顺子

概率：
10 4 40

0.00001539
2598960 2598960

p


  

 

扑克游戏

同花顺子

52张牌彻底洗过，从中抽取5张牌，则决定胜负的

游戏规则为：

四条

满贯

同花

顺子 0.00394

0.001981

0.0014406

0.0002401

0.00001539

胜

胜

胜

胜

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 从概率论角度对扑克游戏中胜负牌面的规定，

做出合理解释，并帮助学生予以理解； 
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§4.7   蒙特霍尔问题

这里有三扇门，其中一扇门的后面
有一辆汽车，另外一扇门的后面是
一只垃圾桶，还有一扇门的后面是
价值微不足道的奖品。你可以从中
选择一扇门，选定以后，这扇门后

面的东西就归你了！

哇！

1号门

2号门

3号门

 

我先帮你打开
2号门！

1号门

2号门

3号门

3号门！

现在给你个机会，允许改
变原来的选择，要变吗？

 

1. 介绍蒙特霍尔问题； 

2. 请学生共同参与； 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 从概率论角度，对该问题进行解释； 
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§4.8   确诊率问题

某病被诊断出的概率为0.95，无该病误诊有

该病的概率是0.002，如果某地区患该病的

比例为0.001，现随机选该地区一人，诊断

患有该病，求该人确实患有该病的概率.

B 该人患有该病 A 该人诊断患有该病解：

( )P B A
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

P B P A B

P B P A B P B P A B




0.001 0.95

0.001 0.95 0.999 0.002




  

0.32225

 

§4.9   人寿保险问题

 

1. 结合现实生活中的医疗问题，介绍确诊率问题； 

2. 以现实例子说明误诊的不可避免性，但也要强

调关于误诊的合理看待方式； 

3. 从概率论的科学角度分析误诊问题； 

 

 

 

 

 

 

1. 介绍保险业的基本知识； 
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有2500个同年龄段同社会阶层的人参加某保险

公司的人寿保险。根据以前的统计资料，在一

年里每个人死亡的概率为0.0001。每个参加保

险的人一年里付给保险公司120元保险费，而

在死亡时其家属从保险公司领取20000元，求

(不计利息)下列事件的概率：

A=“保险公司亏本”，

B=“保险公司一年获利不少于十万元”.

保险公司的获利问题

 

解：

( )P A
2500

2500

2500

16

(0.0001) (0.9999)
k k k

k

C




  0.000001

设2500人中有k人死亡，则保险公司亏本当且仅

当20000k >2500×120，即k >15

保险公司亏本几乎是不可能的！

保险公司一年获利不少于十万元等价于：

2500×120-20000k >＝105，即k <=10，故

( )P B
10

2500

2500

0

(0.0001) (0.9999)
k k k

k

C




 0.999993662

保险公司一年获利十万元几乎是必然的！

 

1. 介绍具体问题； 

2. 利用概率论常识进行分析讨论； 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 通过排列组合的计算方法，说明概率论的科学

结果； 

2. 对相关结论进行说明，帮助学生进行理解； 
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对2500个参保对象(每人死亡率为0.0001) 每人每年

至少收多少保险费才能够使公司以不小于0.99的

概率每年获得不少于十万元的收益？

保险公司的竞争策略之一

解：

2
2500

2500

0

(0.0001) (0.9999) 0.99784
k k k

k

C




 0.99

设每人每年所交的保险费为x元，则保险公司一

年获利不少于十万元则2500x-20000k >=105，即

x >=8k+40，又因

故 56x 

 

在死亡率和赔偿费不变的情况下，每人每年交给

保险公司20元保险费，保险公司至少需要吸引多

少参保者才能以不小于0.99的概率不亏本？

保险公司的竞争策略之二

解：

1
2500

1000

0

(0.0001) (0.9999) 0.99532
k k k

k

C






设y为参保人数，k为参保者的死亡人数，则保

险公司不亏本20y-20000k >=0，即

y >=1000k，又因

故 保险公司只需吸引1000人参保就能以不小于

0.99的概率不亏本

 

1. 介绍保险公司的不同竞争策略； 
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§4.10   福利彩票

 

号码总数为01-35，基本号码数为7，特别号码数

为1，设奖等级数为1-7级。各等奖设置情况如

下：

福利彩票的游戏规则

一等奖：选7中7

二等奖：选7中6+1

三等奖：选7中6

四等奖：选7中5+1

五等奖：选7中5

六等奖：选7中4+1

七等奖：选7中4或选7中3+1

 

1. 介绍概率论的另一个重要模型——彩票； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 说明彩票的游戏规则； 
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各等奖奖金设置情况如下：

每注彩票价值2元，每期将销售彩票总金额的50%

用来给奖，每注四、五、六、七等奖的奖金分别

为500元、50元、10元、5元。在剩余的金额中，

一、二、三等奖的奖金分别占75%、10%、15%。

而且每期一等奖保底金额为200万元，封顶金额为

500万元。如果某期没有一等奖，一等奖的奖金累

积到下一期一等奖的奖金中。如果某期有几注同

时买中一(二、三)等奖，则这几注平分该期一(二、

三)等奖的奖金。

 

单注获奖概率

一等奖：选7中7

二等奖：选7中6+1

三等奖：选7中6

四等奖：选7中5+1

五等奖：选7中5

六等奖：选7中4+1

七等奖：选7中4或选7中3+1

7

1 7 0
( ) 1.487095 10p P A B

  

6

2 6 1
( ) 1.0409665 10p P A B

  

5

3 6 0
( ) 2.810061 10p P A B

  

5

4 5 1
( ) 8.4318 10p P A B

  

3

5 5 0
( ) 1.0961737 10p P A B

  

3

6 4 1
( ) 1.826896 10p P A B

  

2

7 4 0 3 1
( ) ( ) 3.0448269 10p P A B P A B

   

7

1

0.033485
k

k

p




 

1. 给出彩票的奖励规定； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 利用概率论的计算方法给出合理科学的结果； 

2. 引导学生合理看待彩票； 
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§4.11   第5次掷出几点

重复掷一颗骰子，已知前4次的结果都是6点，

问第5次将掷出几点？

答案：

第5次仍然掷出6点！！！ 骰子动了手脚！

若骰子均匀对称，则：

每次掷出i 点的概率为：
1

( 1,2, ,6)
6

i 

4次都掷出6点的概率为：
4

1

6

 
 
 

0.0008

小概率事件在一次试验中几乎是不可能发生的！

 

1. 给出问题； 

2. 请学生进行解答； 

3. 解释正确答案，指导学生突破惯性思维的错误

结论； 

课堂小结 

1. 对于非理工科学生来讲，本章内容较难理解，所以在具体的授课过程中，授

课教师应当充分利用现实生活中常见的概率、运筹与对策问题，帮助学生理

解； 

2. 通过概率论的严谨科学体系、严格计算过程，令学生看到对问题的科学看待

方式； 

 

课后反思   

 


