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c#.u【解析】记事件C：两人取出的球颜

色相同，事件 p：两人取出的球同为蓝

色，则p,C，则 (（C）',/,&r/r'r*，

(（Cp）'(（p）'r/r'r，由条件概率公

式可得，（pDC）'
(（Cp）
(（C）

'r
r*

，，" ）#

$#.

#$%&u本题涉及的样本

空间不太大，可以明确列举出来，

因此考虑利用缩样法进行求解#

【解析】事件C包含（r，，），（+，，），（,，

，），（，，，），（，，,），（，，+），（，，r），共 o
），5�äH�;\¼<=#

���jqn>q]S�

个样本点，其中只有（r，，）和（，，r）满

足事件p'“两次点数的最小值为 r”，

故，（pDC）'
(（Cp）
(（C）

'+
o
，

[\5â?=@9ABj6Ë

ÃCsÇË��sDEFGHI]H

JKu�$¼@9 CLM]<=#*

(（C）�Ö�@9 CNd]89þ¼@

9 pLM]<=#* ( （Cp）�）

，（pDC）'
(（Cp）
(（C）�×ÆU89HJ]

.P�FGHI89þ]÷QRI

，" ）#

/012 在计算条件概率时，忽

略样本空间的变化而致错

uu本题容易错误地将条件样本

空间内的等可能性事件当作原始

样本空间的等概率事件，事实上，

当事件C发生后，需将原始样本空

间限制为仅包含 C的结果集合，再

计算事件p的概率#



%#+u【解析】由题可知 ，（C）'r0
r
+- '

-,
-，

，事件 Cp'“取出的重卦中有 ， 个

阳爻 +个阴爻或 ( 个阳爻 r 个阴爻”，

则，（Cp）'
3，

-&3
(
-

+- '+r
-，

，故 ，（pDC）'

，（Cp）
，（C）

'r
,
，

，\5lÝ:89HJ�SH

]，\UKu\��$O&-@9 C

Ã@9p�89HJKuU，（pDC）'

，（Cp）
，（C）�）T] ，（Cp））4@9 CÃ

@9 pW�Nd]HJ�，（C）U@

9 CNd]HJ

）" ##

'#o.+u【解析】易知样本空间 】'｛+，

,，…，.｝，则 (（】）'y，事件 C包含的

样本点为 +， ，， -， y，则 ( （C） '，，

，（C）'
r
+
；事件p包含的样本点为 +，

,，，，(，则 (（p）'，，，（p）'
r
+
；事件 /

包含的样本点为 +，,，(，o，则 (（/）'

，，，（/）'
r
+
；

事件 Cp/包含的样本点为 +， 则

(（Cp/）'r，所以 ，（Cp/）'
r
y
，""

，05；

事件C；p包含的样本点为 +，,，，，(，

-，y，则 (（C；p）'-，所以 ，（C；p）'

,
，
，!"，34；

事件 Cp包含的样本点为 +， ，，则

(（Cp） ' +， ，（Cp） ' r
，
， 所 以

，（CDp）'
，（Cp）
，（p）

'r
+
，所以，（CDp）'

，（C），）"，34；

事件 C/包 含 的 样 本 点 为 +， 则

(（C/）'r，所以 ，（C/）'
r
y
，事件 p/

包含的样本点为 +，,，(，则 (（p/）',，

，（p/）'
,
y
，所以，（CD/）&，（pD/）'



，（C/）
，（/）

&，（p/）
，（/）

'r，#"B34#!

" !）##

，#
(
.
u【解析】设 C'“摸出的第一个球

为红球”，p'“摸出的第二个球为黄

球”，/'“摸出的第二个球为黑球”#

则，（C）'
r
r*

，，（Cp）'
r/+
r*/.

'r
，(

，

，（C/）'
r/,
r*/.

'r
,*

#

E，（pDC）'
，（Cp）
，（C）

'

r
，(
r
r*

'+
.
，

，（/DC）'
，（C/）
，（C）

'

r
,*
r
r*

'r
,
，

E所求概率为，（p；/DC）'，（pDC）&

，（/DC）'
+
.

&r
,

'(
.
#

）9@A 设C'“摸出的第一个球

为红球”，p'“摸出的第二个球为

黄球”，/'“摸出的第二个球为黑

球”#则 (（C）'r/3r
. '.，(（Cp；

C/）'3r
+&3

r
, '(，

E所求概率为 ，（p； /DC） '

(（Cp；C/）
(（C）

'(
.
#

t#【解】（r）依题意，在事件 C中，要求两

个 r相邻，故只需要将它们看成一个

元素与另外四个数字全排列即可，

有】(
( 种方法，由古典概型的概率计算

公式可得，（C）'
】(

(

3+
-】

，
，

'r
,
#

（+）在事件 p中，要求两个 r 不能相

邻，故只需将 ,，，，(，. 全排列，再从四

个数字形成的五个空中选两个排 r，

有】，
，3

+
( 种方法，由古典概型的概率计

算公式可得，（p）'
】，

，3
+
(

3+
-】

，
，

'+
,
#

（,）在事件 /中，要求相同数字不相

邻，且相同数字之间只有一个数字，

故先在 ,，，，(，. 中选出一个数字放在

两个 r 之间，将它们看成一个元素，与

另外三个元素全排列即可，



有3r
，】

，
， 种方法，由古典概型的概率计

算公式可得，（p/）'
3r

，】
，
，

3+
-】

，
，

'，
r(

，

由条件概率公式可得，，（/Dp） '

，（p/）
，（p）

'

，
r(
+
,

'+
(
，故所求概率为

+
(
#

）#.u 【解析】 F，（pDC） '，（Cp）
，（C）

'

，（p），E，（Cp）'，（C），（p），即 C与

p相互独立；若 C与 p相互独立，则

，（Cp）'，（C） ，（p），E，（pDC） '

，（Cp）
，（C）

'，（p）#综上， “，（pDC） '

，（p）”是“C与 p相互独立”的充要

条件，

，45@9VWÃ89HJX

åY�k.]Zò，，-@9 CÃ@9

pUVW]，[\89HJ ，（pDC））"

@9pNd]HJ，（p），）X]^

!" ）#

*#&u【解析】由 ，（pDC）'
，（C），（p）

，（C）
'

*#，，（p）
*#，

'*#,， 得 ，（ p） '*#,#

F，（C）'*#，，E，（C）'r0，（C）'r0

*#， '*#-，又事件 C，p相互独立，

E，（Cp）'，（C），（p）'*#-/*#, '

*#ry#!" "#

,#&o+u【解析】由题意可知，事件 Cr，

C+ 不可能同时发生，所以为互斥事件，

，D "34#

取出的两球同色分为都是红色和都是

白色，则 ，（p）'
3r

，3
r
,

3r
-3

r
(

&
3r

+3
r
r

3r
-3

r
(

' -
r(

&

r
r(

'o
r(

，，D !34#

已知事件 /：取出的两球中至少有一

个红球，则其对立事件为取出的两个

球中没有红球，则 ，（/）'r0
3r

+3
r
r

3r
-3

r
(

'

r，
r(

#易知事件 p/为“取出的两球都是

红球”，则 ，（p/）'
3r

，3
r
,

3r
-3

r
(

' +
(
，可知

，（p），（/）'
o
r(

/r，
r(

'.y
++("

，（p/），



）， ）05#

由题意知，（C+）'
r
,
，事件 C+/为“第

一次取出的是白球，第二次取出的是

红球”，则，（C+/）'
r
,

/，
(

'，
r(

，根据

条件概率公式可知 ，（ /DC+ ） '

，（C+/）
，（C+）

'

，
r(
r
,

' ，
(
，）， #34#!

" "!##

c-#.u【解析】设 C-表示第 -次打击后

该构件没有受损，-'r，+，则由已知可

得，（Cr）'*#y(，，（C+ DCr）'*#y，所以

由乘法公式得 ，（CrC+ ） '，（Cr ） ·

，（C+ DCr）'*#y(/*#y'*#-y，即该构

件通过质检的概率是 *#-y，!" ）#

;<=> 利用相互独立事件同时

发生的概率的乘法公式求概率时，

注意：（r）确定各事件是相互独立

的；（+）确定各事件会同时发生#

cc#&u【解析】F，（C）'
r
(
，，（pDC）'

r
+
，E，（Cp）'，（C），（pDC）'

r
(

/

r
+

'r
r*

#

F，（C）'r0，（C）'
，
(
，E，（Cp）'

，（C），（pDC）'
，
(

/(
y

'r
+
，

E，（C；p）'r0，（Cp）'
r
+
#

E，（p）'，（C；p）0，（C）&，（Cp）'

r
+

0r
(
&r
r*

'+
(
#

）"# =�H�]Ku_`
~�）"Ulß¶89HJ].P，
，a²U89，²UëÜ，，cdH8
9HJ]Ý:Ku*ç/��u

!" "#

c$#【解】记事件C-'“第 -次操作后球在

】区域”，p-'“第 -次操作后球在 2

区域”，-'r，+#

事件C-'“第 -次操作后球不在 】区

域”，即事件p-，故，（p-）'r0，（C-），



则事件“第一次操作后球在】区域或

第二次操作后球在2区域都未发生”

可表示为Cr p+ 'prC+，

由题意，，（Cr ）'
+
-

'r
,
，，（Cr ）'

，（pr）'
，
-

'+
,
，，（C+ Dpr）'

(
-
，

故由概率乘法公式可得 ，（prC+ ）'

，（pr），（C+ Dpr）'
+
,
/(

-
'(

.
，故所

求概率为
(
.
#

c#+u【解析】由 ，（CDp） &，（pDC）'

*#o(，可得
，（Cp）
，（p）

&，（Cp）
，（C）

'*#o(，又

因为，（C）'*#+，，（p）'*#r，所以 r*，

（Cp）&(，（Cp）'*#o(，所以，（Cp）'*#

*(，所以这两个村庄同时发生停电事

件的概率为 *#*(#，" ##

$#ou【解析】设第一次取到白球为事件

C，则，（C）'
+
y

'r
，
，

设第二次取到白球为事件 p，则 ，（pD

C）'
r
o
，

所以，（Cp）'，（C），（pDC）'
r
，

/

r
o

'r
+y

#，" !#

%#.

）$%&u首先利用概率的

乘法公式求得，（Cp），然后利用通

法攻略 r， 中定义法求得 ，（pDC）

的值，最后利用对立事件的概率公

式求得，（pDC）的值#

【解析】因为 ，（C）'
r
+
，，（p）'

r
,
，

，（CDp）'
r
+
，所以 ，（Cp）'，（p）·

，（CDp）'
r
,

/r
+

'r
-
，由条件概率公

式可得，（pDC）'
，（Cp）
，（C）

'

r
-
r
+

'r
,
，因

此，（pDC）'r0，（pDC）'r0
r
,

'+
,
，



，" ）#

'#o

#$%&u先分别求出 ，（C）

（至少有一门是“美育”课程的概

率）和，（Cp）（两门都是“美育”课

程的概率），再利用通法攻略 r， 中

的定义法求得，（pDC）的值#

【解析】设事件 C：至少有一门是“美

育”课程，事件Cp：两门都是“美育”课

程，从五门课程中任选两门的选法有

3+
( 'r*（种）#“至少有一门是‘美育’

课程”的对立事件是“两门都是‘劳动

教育’课程”，两门都是“劳动教育”课

程的选法为3+
+ 'r（种），所以至少有一

门是“美育”课程的选法有 r*0r '

.（种），则，（C）'
.
r*

#从三个不同的

“美育”课程中任选两门的选法有 3+
, '

,（种），所以 ，（Cp）'
,
r*

#由条件概率

公式可得，（pDC）'

,
r*
.
r*

'r
,
#，" !#

，#&.+u【解析】，（p）'
(
.

/，
y

&，
.

/

,
y

'，
.
，

，45eÈkÄfg]hi+

1]*()*，KÈéÄfg]hi

+1]*Æ()*jeÈkÄfg]

hi+1]*(ñ*，KÈéÄfg

]hi+1]*Æ(ñ*

， "34；

由，（C）'
(
.
，，（Cp）'

(
.

/，
y

'(
ry

，

而，（C） ，（p） ' (
.

/ ，
.

'+*
yr "

，（Cp），， !）5；

由，（pDC）'
，（Cp）
，（C）

'

(
ry
(
.

'r
+
，， ）

34；

由，（（C；C） Dp）'，（CDp）&，（CD

p） '

(
ry
，
.

&，（C），（pDC）
，
.

' (
y

& .
，

/



，
.

/,
y

'r（另解：由于 ，（C；C）'r，

所以，（（C；C） Dp）'r），） #，4#

）" "）##

t#y

'()*u由已知条件可求

得 ( （/） '，( （Cp/）， ( （ /） '

+(（C/），(（/）"+(（p/），进而可

得 /"）， ( （Cp/） 'r 或 +，当

(（Cp/）'r 时，(（/）'，，(（C/）'

+，(（p/）"+，分 +，/，，*/和 ，，

/，+*/两种情况进行讨论，求出

满足条件的事件 /，当 (（Cp/）'+

时，分析可知不符合要求，从而得

到答案#

【解析】事件 C'｛r，+，,，，｝，事件 p'

｛+，，，-，y｝，故 ，（C）'，（p）'
r
+
#又

，（Cp/） '，（C） ，（p） ，（/）， 故

，（Cp/）'
r
，
，（/），即 (（/）'，(（Cp/）#

因为，（/DC）'
，（C/）
，（C）

，，（/）'，（/D

C），所以 ，（/）'
，（C/）
，（C）

，故 ，（C/）'

，（C），（/）'
r
+
，（/），即 (（/）'+(（C/）#

又，（/Dp）'
，（p/）
，（p）

，，（/）"，（/D

p），故
，（p/）
，（p） "，（/），所以 ，（p/）"

，（p），（/），即 ，（p/）"
r
+
，（/），所

以 (（/）"+( （p/），故 /"），其中

Cp'｛+，，｝，(（Cp）'+，则 (（Cp/）'r

或 (（Cp/）'+#

）#5õökl89ëÊw!

HJKu¼O (（Cp/）]ô

若 (（Cp/）'r，则 (（/）'，#又 (（/）'

+(（C/），故 ( （C/） '+，又 ( （/） "

+(（p/），故 (（p/）"+#

若 +，/，，*/，则可令 /'｛+，,，(，o｝

或/'｛r，+，(，o｝或 /'｛r，+，-，y｝或

/'｛+，,，-，y｝；

若 ，，/，+*/，则可令 /'｛,，，，(，o｝

或/'｛r，，，(，o｝或 /'｛r，，，-，y｝或



/'｛,，，，-，y｝#

若 (（Cp/）'+，则 (（/）'y，此时 /'

｛r，+，,，，，(，-，o，y｝，(（p/）'，，故

(（/）'+(（p/），不符合要求，舍去#

综上，满足条件的事件/的个数为 y#

）#【解】（r）设“第 -局比赛棋手胜”为事

件C-，“第-局比赛为平局”为事件 p-，

“第-局比赛棋手负”为事件 /-（-，

，%），+局后比赛终止为事件:#

因为棋手与机器人比赛 + 局后比赛终

止，所以比赛终止时棋手可能得 * 分

或 ,*分#

!当棋手得分为 * 分时，+ 局均负，

即/r/+#

"当棋手得分为 ,* 分时，+ 局先平后

胜，即prC+#

因为 /r/+，prC+ 互斥，所以 ，（:）'

，（/r/+； prC+ ） ' ， （ /r/+ ） &

，（prC+）'，（/r ） ，（/+ ） &，（pr ） ·

，（C+）'
r
+( ，

+

& r
，( ，

+

'(
r-

#

）45äH¡mn_owpV

W£�³~n@9]HJ»«(qn

@9HJ]ár

所以 +局后比赛终止的概率为
(
r-

#

（+）设“,局后比赛终止”为事件 】，“,

局后棋手挑战成功”为事件；#

因为 ，（】） '，（prp+C, ；pr/+/, ；

/rC+C, ； /rp+/, ） ' r
，( ，

,

& r
，

/

r
+( ，

+

&r
+
/ r

，( ，
+

&r
+
/r
，
/r
+

'rr
-，

，

，（；）'，（prp+C, &/rC+C, ）'
r
，( ，

,

&

r
+
/ r

，( ，
+

',
-，

#

所以在 , 局后比赛终止的条件下，棋

手挑战成功的概率 ，（ ；D】） '

，（】；）
，（】）

'，（；）
，（】）

'

,
-，
rr
-，

',
rr

#



）#c#$）8679-

c#+

#$%&u本题中事件“乙球

员参加比赛时，该球队某场比赛不

输球”分为 ， 个互斥事件，可利用

全概率公式求概率#

【解析】设“乙球员参加比赛时，该球队

某场比赛不输球”为事件C，则，（C）'

*#+/（r0*#，）&*#(/（r0*#+）&*#+/

（r0*#(） &*#r/（ r0*#+） '*#o#）

" ##

;<=> 运用全概率公式解决实

际问题的注意事项

uu（r）问题分析：审题，分析是否

可以利用全概率公式求解；

uu（+）求解步骤：注意事件的描

述，公式中各概率的计算；

uu（,）问题总结：应用全概率公

式的关键在于对所求事件有概率

贡献的全部原因要分析清楚，将所

有的可能性都考虑进来，全概率公

式中的条件概率是根据实际情况

直接得到的，不是利用条件概率公

式计算的#

$#o

#$%&u本题中事件“从市

场上任取一支该种型号钢笔，它是

次品”分为两个互斥事件，即该次

品分别为 C品牌钢笔与 p品牌钢

笔，因此可利用全概率公式求

参数#

【解析】设从市场上任取一支该种型号

钢笔，它是次品为事件 C，则 ，（C）'

+(】/，】&o(】/$】'+#(】，解得 $'

+#）" !#

%#&u【解析】设事件 C表示“取得的产

品为正品”，事件pr 表示“任取 r 箱产

品，这箱产品是甲工厂生产的”，事件

p+ 表示“任取 r箱产品，这箱产品是乙



工厂生产的”，事件p, 表示“任取 r 箱

产品，这箱产品是丙工厂生产的”#由

题设知 ，（pr ）'
(
r*

'*#(，，（p+ ） '

,
r*

'*#,，，（p,）'
+
r*

'*#+，，（CDpr）'

r0*#r'*#.，，（CDp+）'r0*#+'*#y，，

（CDp,）'r0*#,'*#o，故 ，（C）'&
,

-'r
，

（p-），（CDp-）'*#(/*#.&*#,/*#y&*#

+/*#o'*#y,，，" "#

/012 不能正确选择全概率公

式和贝叶斯公式而致错

uu如果随机试验可以看成分两

个阶段进行，且第一阶段的各试验

具体结果未知，那么：

uu（r）若要求的是第二阶段某一个

结果发生的概率，则用全概率公式；

uu（+）若第二阶段的某一个结果

是已知的，要求的是此结果为第一阶

段某一个结果所引起的概率，一般用

贝叶斯公式，类似于求条件概率#

uu熟记这个特征，在遇到相关的

题目时，可以准确地选择相应的公

式进行计算，保证解题的准确性和

高效性#

'#ou【解析】记事件C：抽查的一个产品

为合格品，事件 p：抽查的这个产品被

判为合格品，

则，（C）'*#.，，（pDC）'*#.(，，（pD

C）'*#*r，

由全概率公式可得，（p）'，（C），（pD

C）&，（C），（pDC）'*#./*#.(&*#r/

*#*r'*#y(-#

所以任意抽查一个产品，检查后被判

为合格品的概率为 *#y(-#，" !#

，# '()*u（r）利用相互独立

事件的乘法公式及对立事件的概

率计算公式即可求解；（+）求出 p

没有与 C对决过且最后获得冠军

的概率，再利用全概率公式计算 p

与/对决过且最后获得冠军的概

率即可#



【解】（r）C夺冠即为三轮比赛都获胜，

所以C夺冠的概率为
+
,( ，

,

'y
+o

#

由题意，p?A七名运动员获胜的概率

相同，且八名运动员各自夺冠的概率

之和为 r，

所以p?A七名运动员各自夺冠的概

率均为
r
o

/ r0
y
+o( ， 'r.

ry.
#

（+）记事件 :'“p获得冠军”，事件

o'“p与C对决过”，事件”'“p与 /

对决过”#

p没有与C对决过且最后获得冠军的

概率，（o:）'，（:）0，（o:）'
r.
ry.

0

,o
o(-

',.
o(-

#

，（:”）'，（（o&o）:”）'，（o:”）&

，（o:”）'，（o:），（”Do:）&，（o:）·

，（”Do:）#u

由题意，/?A六名运动员与 p对决过

的概率相同，p夺冠时共与三名运动

员对决#

所以，（”Do:）'
+
-

'r
,
，，（”Do:）'

,
-

'r
+
，

所以 ，（:”） ' ,o
o(-

/r
,

&,.
o(-

/r
+

'

r.r
， (,-

，故所求概率为
r.r
， (,-

#

t#.u【解析】记事件 Cr：取到的零件为

甲车床加工的，事件C+：取到的零件为

乙车床加工的，

事件C,：取到的零件为丙车床加工的，

事件p：任取一个零件是次品，

则，（pDCr ）'
-

r**
',
(*

，，（pDC+ ）'

(
r**

'r
+*

，，（pDC,）'
,

r**
，

，（ Cr ） ' ,
r*

， ，（ C+ ） ' ，
r*

' +
(
，

，（C,）'
,
r*

，

由贝叶斯公式可得 ，（ Cr Dp） '

，（Crp）
，（p）

'
，（Cr），（pDCr）

&
,

+'r
，（C+），（pDC+）

'



,
r*

/,
(*

,
r*

/,
(*

&+
(

/r
+*

&,
r*

/ ,
r**

'ry
，o

#

因此，若取到的零件是次品，则它是甲

车床加工的概率为
ry
，o

#，" ）#

）#【解】 （r）设“该消费者购买包装茶饮

料的单价不超过 r* 元”为事件 C，“从

购买包装茶饮料的消费者中随机抽取

r名为男性”为事件p，

，（p）'*#,(，，（p）'*#-(，，（CDp）'

*#(，，（CDp）'*#o，

所以，（C）'，（p），（CDp）&，（p），（CD

p）'*#,(/*#(&*#-(/*#o'*#-,，故所

求概率为 *#-,#

（+）设“从购买包装茶饮料的消费者中

随机抽取 r名为女性”为事件p，

则，（p）'*#-(，，（CDp）'*#o，

则 ， （ p DC） ' ，（p），（CDp）
，（C）

'

*#-(/*#o
*#-,

'，((
-,*

'r,
ry

， 故所求概率

为
r,
ry

#

;<=> 贝叶斯公式不同于全概

率公式，二者的侧重点不同，贝叶

斯公式的主要作用是在“事故”产

生后，对于“事故责任”的划分，体

现出的是一种 “问责”，即 “执果

索因”#

*#（r）【解】设C'“选取的人患流感”，用

pr，p+，p, 分别表示选取的人来自甲、

乙、丙地区，则 ，（pr ）'
r
-
，，（p+ ）'

r
,
，，（p,）'

r
+
，

所以 ，（CDpr ） '*#r+，，（CDp+ ） '

*#*.，，（CDp,）'*#*-#

由全概率公式得，（C）'&
,

-'r
，（p-），（CD

p-）'
r
-

/*#r+&
r
,

/*#*.&
r
+

/*#*-'

*#*y#

（+）【证明】根据乘法公式得 ，（Cp-）'

，（p-）·，（CDp-），



由条件概率公式得 ，（ p-DC） '

，（p-C）
，（C）

'
，（Cp-）
，（C）

，u

所以，（p-DC）'
，（p-），（CDp-）

，（C）
，-'r，

+，,#

（,）【解】由（r）（+）知，

， （ pr DC） '
，（pr），（CDpr）

，（C）
'

r
-

/*#r+

*#*y
'r

，
，

， （ p+ DC） '
，（p+），（CDp+）

，（C）
'

r
,

/*#*.

*#*y
',

y
，

， （ p, DC） '
，（p,），（CDp,）

，（C）
'

r
+

/*#*-

*#*y
',

y
，

所以，（pr DC）6，（p, DC）'，（p+ DC），

故此人来自甲地区的可能性最小#

）#c），)*

c#ou 【解析】设事件 C表示 “王刚上

场”，事件p表示“校足球队获胜”，则

，（C）'
r
,
，，（p）'

r
+
，，（pDC）'

,
(
，

所 以 ，（CDp）'
，（Cp）
，（p）

'

，（C），（pDC）
，（p）

'

r
,

/,
(

r
+

'+
(
，，" !#

$#+u【解析】由概率的加法公式可得

，（（'r）'r0，（（6r）'*#-，，（r#（6

,）'*#.0*#，'*#(，故，（D#，D（'r）'

）"5äHHJ]x\Ku¼

'w）HJ

，（（6,D（'r）'
，（r#（6,）
，（（'r）

'*#(
*#-

'

(
-
，，" ##

%#&u【解析】记事件 ；表示甲被派驻到

C村，事件;表示甲、乙被派驻到同一

个村，则 ，（；）'
r
,
#由题意将甲、乙、



丙、丁四人分为 , 组，再将这 , 组分配

给C，p，/三个村，则基本事件的总数

为 (（】）'3+
，】

,
, ',-#

若事件；，;同时发生，则甲、乙均被派

驻到C村，派驻方法有】+
+ '+（种）#

所以 ，（；;）'
(（；;）
(（】）

' +
,-

'r
ry

，所以

，（;D；）'
，（；;）
，（；）

'

r
ry
r
,

'r
-
#）" "#

?9@A 记事件；表示甲被派驻

到C村，事件 ;表示甲、乙被派驻

到同一个村，由题意可知甲被派驻

到C村有两种情况：

!被派驻到 C村的只有甲一人，派

驻方法有3+
,】

+
+ '-（种），此时甲、乙

不在同一个村；

"被派驻到 C村的有两人，其中一

人是甲，派驻方法有3r
,】

+
+ '-（种），

其中甲、乙同在 C村的派驻方法有

】+
+ '+（种）#

所以，（;D；）'
(（；;）
(（；）

' +
-&-

'r
-
#

'#+

'()*u本题中事件“经过

两步移动后小球又回到阴影小正

方体”分为 , 个互斥事件：向上、向

下或水平移动后又回到阴影小正

方体，可利用全概率公式求解#

【解析】由题意可得，一个小球从图中

阴影小正方体出发，可以向上、向下或

水平移动，设小球向上移动为事件 C，

小球水平移动为事件 p，小球向下移

动为事件 /，小球回到阴影小正方体

为事件 】，则 ，（C）'
r
，
，，（p）'

r
+
，

，（/）'
r
，
，，（】DC）'r，，（】Dp）'

r
+
，，（】D/）'

r
,
，则 ，（】）'，（C）·



，（】DC）&，（p） ，（】Dp） &，（/） ·

，（】D/）'
r
，

&r
+

/r
+

&r
，

/r
,
'o
r+

，

��5EHJKusH(Ý:

kA:;@9]HJ，，±l³:;

@9]HJ/¶{etªq@9]H

JÝ:，，dHu¡«µ(v£]M

Nwß��

!" ##

，#&+u【解析】由题可知，，（Cr ）'
+
(
，

，（C+）'
,
(
，，（pr DCr）'

+
,
，，（p+ DCr）'

r
,
，，（prDC+）'

r
+
，，（p+DC+）'

r
+
#

对于】，由题可知，Cr，C+ 是对立事件，

所以Cr，C+ 是互斥事件，! "，4；

对于 2，3，，（Crp+ ） '，（p+ DCr ） ·

，（Cr）'
r
,

/+
(

'+
r(

，

，（p+）'，（Cr ），（p+ DCr ）&，（C+ ）·

，（p+ DC+）'
+
(

/r
,

&,
(

/r
+

'r,
,*

，

，（Cr），（p+ ）'
+
(

/r,
,*

'r,
o("

+
r(

，故

Cr，p+ 不是独立事件，! !E）05；

对于 4，，（pr ）'，（Cr ），（pr DCr ） &

，（C+），（pr DC+）'
+
(

/+
,

&,
(

/r
+

'

ro
,*

，! #，4#!" "##

t#&o.u【解析】记第一次抽到 -号球的

事件为 C-（-'r，+，,），则有 ，（Cr）'

r
+
，，（C+）'

r
，
，，（C,）'

r
，
#

对于】，记第二次在 -号盒子内抽到 r

号球的事件为 】-（-'r，+，,），则在第

一次抽到 + 号球的条件下，将 + 号球

放入 + 号盒子内，因此第二次抽到 r

号球的概率为，（】+ DC+）'
+
，

'r
+
，!

""B，4；

对于2，记第二次在 -号盒子内抽到 ,

号球的事件为p-（-'r，+，,），则，（pr D



Cr）'
r
，
，，（p+ DC+）'

r
，
，，（p, DC,）'

r
-
，记第二次抽到 , 号球的事件为 p，

则，（p）'&
,

-6r
，（C-p-）'&

,

-6r
［，（C-）·

，（p-DC-）］'
r
+

/r
，

&r
，

/r
，

&r
，

/

r
-

'rr
，y

，， !"B34；

对于3，由 2选项知，第二次抽到 , 号

球的概率为
rr
，y

，第二次抽到的球取自

编号与第一次取的球的号码相同的盒

子， ，（Cr Dpr）'
，（Cr），（pr DCr）

，（p）
'

r
+

/r
，

rr
，y

' -
rr

， ， （ C+ Dp+ ） '

，（C+），（p+ DC+）
，（p）

'

r
，

/r
，

rr
，y

',
rr

，，（C, D

p,）'
，（C,），（p, DC,）

，（p）
'

r
，

/r
-

rr
，y

'+
rr

，

，�5ßÜxyÃz{�|}

~�k0��，，�U±lõö��

Nd]ë-��Þ�，/4&`×k

��ë-]mcsÇ]Þ���A�

�l�H，¶�×0��][\�U

äH���Ku#���Ku]�P

U/4&`�@9Nd]mcÞ�s

ÇË]9�，�(��HJ

即若第二次抽到的是 , 号球，则它来

自 r 号盒子的概率最大，， ）"B

34；

对于4，把 (个不同的小球分成 ,组的

不同分组方法数是 ( 3,
(&

3+
(3

+
,

】+
+

， ，将每
一种分组方法分成的小球分别放在三

个盒子中有】,
, 种不同放法，由分步乘

法计数原理得不同的放法种数是



( 3,
(&

3+
(3

+
,

】+
+

， 】,
, 'r(*，! #"B05#

!" "!）#

）#【解】（r）设试验一次，“选到甲袋”为

事件Cr，“选到乙袋”为事件C+，

“试验结果为红球”为事件 pr，“试验

结果为白球”为事件p+#

，（pr）'，（Cr），（pr DCr）&，（C+），（pr D

C+）'
r
+

/.
r*

&r
+

/+
r*

'rr
+*

，

所以首次试验结束的概率为
rr
+*

#

（+） （）） 因为 pr，p+ 是对立事件，

，（p+）'r0，（pr）'
.
+*

，

所 以 ， （ Cr Dp+ ） '
，（Crp+）
，（p+）

'

，（p+ DCr），（Cr）
，（p+）

'

r
r*

/r
+

.
+*

'r
.
，

所以选到的袋子为甲袋的概率为
r
.
#

（（）由（））得 ，（C+ Dp+ ）'r0，（Cr D

p+）'r0
r
.

'y
.
，

所以方案!中取到红球的概率为 ，r '

，（Cr Dp+ ），（pr DCr ） &，（C+ Dp+ ） ·

，（pr DC+）'
r
.

/.
r*

&y
.

/+
r*

'(
ry

#

方案"中取到红球的概率为 ，+ '

，（C+ Dp+），（pr DCr）&，（Cr Dp+），（pr D

C+）'
y
.

/.
r*

&r
.

/+
r*

',o
，(

#

因为
,o
，(

@
(
ry

，所以方案"中取到红球

的概率更大#

*# ，()*u（r）根据已知条件

可得，（Cp）'，（C），（p），则事件

C，p相互独立，利用条件概率即可

得解；（+）由已知条件求得 ，（CD

p）'
r
+
，进而可得，（CDp）'

r
+
，即

可得解；（,）记事件 ；表示主持人

知道内情，结合互斥事件的概率加

法公式，利用条件概率得 ，（CD

p）'，（CDp；），（；Dp）&，（CDp；）·

，（；Dp），进而求出 ，（CDp）'
r&y
+&y

，

即可求出抽奖人不换箱子中奖的

概率#



【解】 （r）若主持人知道内情，则他必

然打开空箱子，，（p）'r，则 ，（p；

C）'r，

，（Cp）'，（C） &，（p） 0，（p；C）'

，（C）'，（C），（p），所以事件 C，p相

互独立，

所以 ，（CDp） '，（C） ' +
,
，，（CD

p）'
r
,
，

说明不换箱子中奖的概率是
r
,
，所以

抽奖人换箱子中奖的概率是
+
,
#

（+）若主持人不知道内情，则 ，（C）'

，（p）'
+
,
，于是 ，（CDp）'

，（Cp）
，（p）

'

，（C），（pDC）
，（p）

'，（pDC）'
r
+
，，（CD

p）'
r
+
，

所以抽奖人不换箱子中奖的概率为
r
+
#

（,）设事件；表示主持人知道内情，则

，（；）'y，

，（CDp）'
，（Cp）
，（p）

'，（Cp（；；；））
，（p）

'

，（Cp；；Cp；）
，（p）

'，（Cp；）&，（Cp；）
，（p）

'

，（p；），（CDp；）&，（p；），（CDp；）
，（p）

'

，（CDp；），（；Dp）&，（CDp；），（；Dp），

又，（pD；）'r，，（pD；）'
+
,
，

，（CDp；）'
+
,
，，（CDp；）'

r
+
，

，（；Dp）'

，（；），（pD；）

，（；），（pD；）&，（；），（pD；）
',y
+&y

，

，（；Dp） 'r0，（；Dp） 'r0
,y
+&y

'

+（r0y）
+&y

，u



因此， ，（CDp） ' +
,

/ ,y
+&y

& r
+

/

+（r0y）
+&y

'r
&y

+&y
，

所以抽奖人不换箱子中奖的概率

，（CDp）'r0，（CDp）'
r

+&y
#

）#$）DEFGHIJ

KL"M.

c#ou【解析】选项】的取值是一个固定

的数字，不具有随机性，， "05；选

项2取到红球的个数是一个随机变

量，它的可能取值是 *，r，+，，!34；

选项3是一个事件而非随机变量，，

）05；选项 4中的事件的概率值是

一个定值而非随机变量，， #05#，

" !#

$#!u【解析】根据随机变量的定义可

知，"；是随机变量，标准大气压下冰

水混合物的温度为 * G，是一个定值，

所以!不是随机变量#

;<=> 判断一个变量是随机变

量应满足以下两个条件：（r）随机

试验的结果具有可变性，即每次试

验对应的结果不尽相同；（+）随机

试验的结果具有不确定性，即每次

试验总是恰好出现这些结果中的

一个，但在一次试验之前却不能肯

定这次试验会出现哪一个结果#如

果一个随机试验的结果对应的变

量满足以上两点，则该变量即为随

机变量#

%#&.u【解析】半小时内经过的车辆数

可以一一列举出来，是离散型随机变

量，"B "34；体重无法一一列举，

"B !634；人数可以列举，"B ）

34；某电子元件的寿命可为任意非



负值，不能一一列举出来，，B #63

4#!， "）#

'#.u【解析】选手甲在三次中距离投篮

中所有可能出现的情况有：都不中，得

*分；中一次，得 +分；中两次，得 ， 分；

中三次，得 -分，故总得分 ，的所有可

能取值为 *，+，，，-，

，�5��'��/®]�j

sÇgô�，l-�k�>?�js

Ç]¤¥，，�|}

所以总得分，的所有可能取值的和为

r+，!， ）#

，#.u【解析】把掷中靶盘记为事件 C，不

中记为事件 p，由题意得，所产生的不

同得分的情况如下，每种情况只列出

uuuu，45�"üu�n=�O/

jí���UVj��Î���Äú

}^_O/���¨H/0ÛÜ\

一种可能，情况为 CCCCCCC，此时得分

为 o&-'r,；

情况为 CCCCCCp，此时得分为 - &

('rr；

情况为 CCCCCpC，此时得分为 - &

，'r*；

情况为CCCCCpp，此时得分为 (&，'.；

情况为CCCCpCp，此时得分为 (&,'y；

情况为CCCCppp，此时得分为 ，&,'o；

情况为CCCpCpp，此时得分为 ，&+'-；

情况为 CCCpppp，此时得分为 , &

+'(；

情况为 CCpCppp，此时得分为 , &

r'，；

情况为 CpCpCpp，此时得分为 , &

*',；

情况为 CppCppp，此时得分为 + &

*'+；

情况为 Cpppppp，此时得分为 r &

*'r；

情况为 ppppppp，此时得分为 * &

*'*#

故小明在此次游戏中得分 （的可能取



值种数为 r,#Co ）#

pyri 确定随机变量的取值时

常见的错误

uu（r）取值不全：在列出随机变

量的所有可能取值时，可能会遗漏

某些情况#例如，在第一次和第二

次从盒子中取球时，可能会忽略取

到相同标号球的情况，导致随机变

量，的取值不完整#

uu（+）忽视隐藏条件：在处理随

机变量时，可能会忽略某些隐藏条

件，导致计算错误#例如，在处理随

机变量 （和 D的关系时，没有考虑

到（的分布列需要满足的条件，导

致计算结果不正确#

uu（,）分布模型混淆：在确定随

机变量的取值时，可能会混淆不同

的分布模型，导致取值错误#例如，

在处理盒中有不同颜色球的问题

时，可能会错误地确定随机变量的

取值#

t#*#o.

，$%&u求解某个范围内

随机变量取值的概率，与通法攻略

中提供的根据分布列求特定范围

概率相符，因此利用可加性求解#

【解析】设事件 :'“射击一次命中环

数不小于 y”，则 ，（:）'，（（'y） &

，（（'.）&，（（'r*） '*#+y &*#+. &

*#++'*#o.#

）#
+
o

，$%&u随机变量 （的分

布规律为，（（'-）'$-+（-'r，+，,），

其中含有参数，因此利用随机变量

（各个可能取值对应概率之和为

r，即利用通法攻略中的归一性建

立方程来求解#

【解析】由题意得，，（（'r） &，（（'

+）&，（（',）'$&，$&.$'r，解得 $'



r
r，

，所以，（（'+）'，$'
+
o
#

*#【解】（r）该校歌咏比赛中，甲班、乙班

均可从C，p，/三首不同曲目中任选一

首，共有 ,+ '.（种）选法，甲、乙两班选

择不同的曲目共有】+
, '-（种）选法，所

以甲、乙两班选择不同曲目的概率

，r '
-
.

'+
,
#

（+）依题意可知，（的可能取值为 r，

+，,，

，（（'r） '
3r

,

,， ' r
+o

， ，（（'+ ） '

3+
,（+

，0+）
,， 'r，

+o
，，（（',）'

3+
，】

,
,

,， '，
.
，

，"5I-¼'m��/®Y

�gô]HJ

所以（的分布列为

（ r + ,

，
r
+o

r，
+o

，
.

,#【解】（r）因为甲、乙、丙三名同学都没

有通过复试的概率为
r
r+

，

所以 r0
r
+( ， / r0

r
+( ， /（r0y）'

r
r+

，

则y'
+
,
#

（+）由题意知，随机变量（的可能取值

为 *，r，+，,#

，（（'*）'
r
r+

，

，（（'r） ' r
+

/ r0
r
+( ， / r0

+
,( ， &

r0
r
+( ， / r

+
/ r0

+
,( ， & r0

r
+( ， /

r0
r
+( ， /+

,
'r

,
，

，（（',）'
r
+
/r
+
/+
,

'r
-
，

，（（'+）'r0
r
r+

0r
,
0r
-

'(
r+

#

所以随机变量（的分布列为

（ * r + ,

，
r
r+

r
,

(
r+

r
-



c-#&

）$%&u根据归一性求解

参数值，再根据相关随机变量分布

列之间的关系求解 D的分布列，进

而求解题目要求的 D在某个范围

内的概率#

【解析】由题意可知，$&
r
,

&($&
r
-

'

r，解得 $'
r
r+

，所以离散型随机变量 D

的概率分布列为

D 0r r , (

，
r
r+

r
,

(
r+

r
-

，45¼'/�����dH

/��]�kËÃ ¡Ë¢��¼]

/��UVI-

所以，（D',）'，（D',）&，（D'(）'

(
r+

&r
-

'o
r+

，，" "#

cc#【解】由题意，（（，D）的所有可能取值

为（*，,），（r，+），（+，r），（,，*），取（*，

,）和（,，*），（r，+）和（+，r）的概率分

别相同，分别记为yr，y+，

则 yr '3*
, / r

+( ，
,

' r
y
， y+ '3r

, /

r
+( ，

,

',
y
，

所以（（，D）的联合分布列为

（（，D） , + r *

, * * *
r
y

+ * *
,
y

*

r *
,
y

* *

*
r
y

* * *



）012 离散型随机变量取值列

举不全致错

uu离散型随机变量只取有限个

值，并且离散型随机变量的结果可

以一一列举出来，列举过程中要做

到不重不漏#对于本题，前提是 （&

D',，单独只考虑（，则（的可能取

值为 *，r，+，,，对应的 D的可能取

值为 ,，+，r，*，所以所有可能取值

为（*，,），（r，+），（+，r），（,，*），注

意（*，,）和（,，*），（r，+）和（+，r）

是不同取法#

c$#.u【解析】根据两点分布的概念可

知，只有3选项对应两点分布，

，P5£¤�#/�].PÃ

ËÌ，Pa¥¦(�#/�]��/

®s©g~Aô，Ò§Pa¥¦(g

�Aô]HJCDwC

!" ）#

c%#+u【解析】由题意可设失败率为 y，

则成功率为 +y，则，的分布列为

， * r

， y +y

Ey&+y'r，解得 y'
r
,
，E，（，'r）'

+
,
，!" ##

c#ou【解析】依题意可得 ，（（'r） &

，（（'*）'r，，（（'r） 0，（（'*）'

*#,，，所以 ，（（'r）'
r&*#,，

+
'*#-o，

!" !#

$#ou 【解析】依题意可得 ，（，'-） '

r
(
（-'r，+，,，…， (， (，，% ），所以

，（，6(）'，（，'r）&，（，'+）&，（，'

,）&，（，'，）'
r
,

'，
(
，解得 ('r+，!

" !#



%#&u【解析】由题意可知，（的所有可

能取值为 *，r，+，

则，（（#r）'，（（'*）&，（（'r）'

3,
(

3,
o

&
3r

+3
+
(

3,
o

'-
o
#）" "#

?9@A 由题意可知，（的所有

可能取值为 *，r，+，

则，（（# r） 'r0，（（'+） 'r0

3+
+3

r
(

3,
o

'-
o
#

'#&u【解析】因为随机变量 （，D均服从

两点分布，且 ，（（'r）'
r
,
，，（D'

*）'
r
,
，

所以 ，（（'r，D'*） &，（（'r，D'

r）'
r
,
，

，（（'r，D'*）&，（（'*，D'*）'
r
,
，

所以，（（'r，D'r）'，（（'*，D'*），

又因为，（（'D）'
+
,
，

所以 ，（（'r，D'r）'，（（'*，D'

*）'
r
,
，

所以，（（D'*）'r0，（（'r，D'r）'

r0
r
,

'+
,
#

，#*#(u 【解析】易知 *#+&*#r&*#r&

*#,&*'r，解得 *'*#,#由 D'D（0

+D'+可得（'*或（'，，

，P5�¨Yô©ª�i¼'

ç�kcsÇgô,`P

所以，（D'+）'，（（'*）&，（（'，）'

*#+&*'*#(#

t#
r
,
u【解析】，（（'(）'

$

槡(& (&槡 r
'

$（ (&槡 r0槡( ），因为 ，（（'r）&，（（'

+）&…&，（（'r(）'r，所以 $［（槡+ 0

r） &（槡, 0槡+ ） &… &（ r(&槡 r 0

槡r( ）］ '$ （ r(&槡 r 0r） 'r，解得



$'
r
,
#

）#【解】（r）（的可能取值为 r，+，,，，，(#

，（（'r）'
3r

r

3r
(

'r
(
，，（（'+）'

3r
，3

r
r

3r
(3

r
，

'

r
(
，，（（',）'

3r
，3

r
,3

r
r

3r
(3

r
，3

r
,

'r
(
，

，（（'，）'
3r

，3
r
,3

r
+3

r
r

3r
(3

r
，3

r
,3

r
+

'r
(
，，（（'(）'

3r
，3

r
,3

r
+3

r
r3

r
r

3r
(3

r
，3

r
,3

r
+3

r
r

'r
(
#

因此（的分布列为

（ r + , ， (

，
r
(

r
(

r
(

r
(

r
(

（+），（（#,）'，（（'r）&，（（'+）&

，（（',）'
r
(

&r
(

&r
(

',
(
#

故该员工至多试开 ,次的概率为
,
(
#

*#【解】（r） r 班进入决赛的概率为
+
,

/

+
,

'，
.
，

+班进入决赛的概率为
+
,

/,
，

'r
+
，

,班进入决赛的概率为
,
，

/，
(

',
(
，

因为
,
(
@
r
+
@
，
.
，所以 ,班进入决赛的

概率最大，所以 , 班进入决赛的可能

性最大#

（+）由（r）可知，r 班、+ 班、, 班进入决

赛的概率分别为
，
.
，
r
+
，
,
(
，

，的可能取值为 *，r，+，,，

，45-.��/®]gô�，

l«�2->a，÷�l����/

®ÇVg * ]¤�#5�，，±���

�/®U+�ð¬gô，bcgôY

��c¤¥

，（，'*）' r0
，
.( ， / r0

r
+( ， / r0

,
(( ， '



r
.
，u

，（，'+）' r0
，
.( ， /r

+
/ ,

(
& ，

.
/

r0
r
+( ， /,

(
&，

.
/r

+
/ r0

,
(( ， 'o

ry
，

，（，',）'
，
.

/r
+

/,
(

'+
r(

，

，（，'r）'r0，（，'*） 0，（，'+） 0

，（，',）'r0
r
.

0o
ry

0+
r(

'rr
,*

，

所以 ，的分布列为

， * r + ,

，
r
.

rr
,*

o
ry

+
r(

Copy 利用离散型随机变量分

布列的归一性解题时，分布列中随

机变量取不同值时所对应的随机

事件彼此互斥，因此在求随机变量

某个特定取值的概率时，可先确定

随机变量可取哪几个值，再求其他

取值所对应的概率，进而利用随机

变量分布列的归一性求随机变量

特定取值的概率#

,# ，()*u（r）记从该地区中

任抽一人，其年龄在 +( 岁以下、+(

岁到 (* 岁、(* 岁及以上分别为事

件Cr，C+，C,，其为轻食高频消费者

为事件p，利用全概率公式即可求

解；（+）先利用按比例分配的分层

随机抽样抽取在 +(岁以下与 +(岁

到 (*岁的人数，再求，的所有可能

取值和其对应的概率，即可得 ，的

分布列#

【解】 （r）记从该地区中随机抽取一

人，其年龄在 +( 岁以下、+( 岁到 (*

岁、(*岁及以上分别为事件Cr，C+，C,，

其为轻食高频消费者为事件 p，则 ，

（Cr）'
,
r*

，，（C+）'
,
(
，，（C,）'

r
r*

，



由表中数据估计概率 ，（pDCr ）'
,
r*

，

，（pDC+）'
r
(
，，（pDC,）'

r
r*

，

所以 ，（p） '，（Cr ） ，（pDCr ） &

，（C+），（pDC+） &，（C, ） ，（pDC, ） '

,
r*

/,
r*

&,
(
/r

(
&r
r*

/r
r*

'rr
(*

，

即从该地区中随机抽取一人，其为轻

食高频消费者的概率为
rr
(*

#

（+）由表知，利用按比例分配的分层随

机抽样的方法抽取的 - 人中，年龄在

+(岁以下与 +(岁到 (*岁的人数分别

为 ,和 +，依题意，，的所有可能取值

分别为 *，r，+，,#

所以 ，（，'*） '，（（'r，D'r） '

3r
,3

r
+

3,
-

',
r*

，

，（，'r）'，（（'+，D'r）&，（（'r，D'

+）'
3+

,3
r
+

3,
-

&
3r

,3
+
+

3,
-

'.
+*

，

，（，'+）'，（（'+，D'*）&，（（'*，D'

+）'
3+

,

3,
-

&
3+

+

3,
-

'r
(
，

，（，',）'，（（',，D'*）'
3,

,

3,
-

'r
+*

#

所以，的分布列为

， * r + ,

，
,
r*

.
+*

r
(

r
+*

）#%）DEFGHIJN

'OPQ
）#%#c!:;<=>?@1AB

c#ou【解析】由题可得出海收益的期望

是 ( ***/*#-&（0+ ***）/*#，'+ +**

（元）#）" !#

$#&u【解析】由离散型随机变量分布列



的 性 质 及 期 望 公 式 可

知
$&%&+%0$'r，

；（（）'+$&,%&(（+%0$）',，{
，45�/�����/®mA

gô]HJÃ( r

解得

%'
r
,
，

$'
，
.
，{ ，" "#

%#+u【解析】由题意，（的所有可能取

值为 *，r，+，,，

则，（（'*）'
3,

，

3,
r*

' ，
r+*

'r
,*

，

，（（'r）'
3+

，3
r
-

3,
r*

',-
r+*

',
r*

，

，（（'+）'
3r

，3
+
-

3,
r*

'-*
r+*

'r
+
，

，（（',）'
3,

-

3,
r*

'+*
r+*

'r
-
，

所以；（（）'*/
r
,*

&r/
,
r*

&+/
r
+

&,/

r
-

'.
(
，，" ##

，45¿ô].P

;<=> ；（，）是一个实数，即 ，

作为随机变量是可变的，但；（，）是

不变的#

'#r#,.u【解析】（的可能取值为 r，+，,，

则，（（'r） '*#o，，（（'+） '（ r0

*#o）/*#o '*#+r，，（（',） '（ r 0

*#o）/（r0*#o）/r'*#*.，则 ；（（）'

r/*#o&+/*#+r&,/*#*.'r#,.#

，#【解】（r）选拔赛中 C至少获胜一场的

概率 ，'r 0 r0
r
,( ， / r0

r
+( ， /

r0
,
，( ， 'rr

r+
；

，45­®¯°k±]YW@

9U@±E²

（+）（的所有可能取值为 *，r，+，,，

，（ （'* ） ' r0
r
,( ， / r0

r
+( ， /

r0
,
，( ， 'r

r+
，



，（（'r）'
r
,

/ r0
r
+( ， / r0

,
，( ， &

r0
r
,( ， / r

+
/ r0

,
，( ， & r0

r
,( ， /

r0
r
+( ， /,

，
',

y
，

，（ （'+ ） ' r
,

/ r
+

/ r0
,
，( ， &

r0
r
,( ， / r

+
/ ,

，
& r

,
/ r0

r
+( ， /

,
，

'(
r+

，

，（（',）'
r
,

/r
+

/,
，

'r
y
，

（的分布列为

（ * r + ,

，
r
r+

,
y

(
r+

r
y

（的数学期望 ；（（）'*/
r
r+

&r/
,
y

&

+/
(
r+

&,/
r
y

'r.
r+

#

）,-. 求离散型随机变量的均

值的步骤

uu（r）确定取值：根据随机变量

（的意义，写出 （可能取得的全

部值；

uu（+）求概率：求 （取每个值的

概率；

uu （ ,）写分布列：写出 （的分

布列；

uu（，）求均值：由均值的定义求

出；（（）#

t#ou【解析】因为一批产品中次品率为

r*】，所以这批产品中正品率为 r0

r*】'.*】，则 ；（（） 'r/r*】&*/

.*】'r/*#r &* /*#. '*#r，，"

!#

;<=> 两点分布的均值

uu若随机变量 （服从两点分布，

且 （取 r 时对应的概率为 y，则

；（（）'y#



）#*#-u*#-

）()*u由 ，（（'*） 与

，（（'r）是对立事件的两个概率，

可列方程组求出 ，（（'r），再根据

两点分布的均值公式求出；（（）#

【解析】由题意，随机变量 （服从两点

分布，，（（'r）0，（（'*）'*#+，

结 合 两 点 分 布 概 率 性 质 可 得

，（（'r）0，（（'*）'*#+，

，（（'r）&，（（'*）'r，{ 解 得 ，（（'

r）'*#-，所以；（（）'r/*#-'*#-#

*#
(
r+

，
+
,】 ] u【解析】因为随机变量 （，

D分别服从成功概率为
+
,
，
,
， 的两点

分布，则，（（'*）'
r
,
，，（（'r）'

+
,
，

，（D'*）'
r
，
，，（D'r） ' ,

，
，所以

（D'*或 r，

，45õö�#/�].PO

' （D]ô

所以；（（D）'*/，（（D'*）&r/，（（D'

r）'，（（D'r）'，（（'r，D'r）'，

（（'r）&，（D'r）0，（（'r 或 D'r）'

ro
r+

0，（（'r或D'r），

因为，（（'r或 D'r）#r，且 ，（（'r

或D'r） '（=H｛，（（'r），，（D'

r）｝'
,
，
，

所以0r#0，（（'r或D'r）#0,
，
，

所以
(
r+#

ro
r+

0，（（'r或D'r）#
+
,
，

即；（（D）的取值范围是 】 (
r+

，
+
, ] #

，012 误用离散型随机变量的

期望性质而致错

uu错误认为公式；（（D）'；（（）·

；（D）恒成立，而忽略该性质仅在 （

与D相互独立时才成立，如非独立

时直接套用此公式会导致错误，此

时需通过其他方法进行计算#



,#+

，$%&u由于随机变量（(（&

，）与随机变量（间有线性关系，故

可用期望的性质求解#

【解析】易知 *#+&$&*#,'r，解得 $'

*#(，

所以；（（）'r/*#+&+/*#(&，/*#,'

+#，，

可得；（(（&，）'(；（（）&，'(/+#，&

，'r-，!" ##

c-#+*u【解析】因为 ；（（）'r/*#o&*/

*#, '*#o， 所 以 ；（ r*（&r, ） '

r*；（（）&r,'+*#

cc#
,.
o
u【解析】依题意，（的可能取值是

*，(*，r**，

则，（（'*）'
+3,

(3
+
(

3(
r*

'(*
-,

，

，（（'(*）'
+3，

(3
r
(

3(
r*

'+(
r+-

，

，（（'r**）'
+3(

(3
*
(

3(
r*

' r
r+-

，

则 ；（（） '*/
(*
-,

&(*/
+(
r+-

&r** /

r
r+-

'o(
o
，

故；
r
,
（&+( ， 'r

,
；（（）&+'

,.
o
#

c$#.

，$%&u根据题意先计算出

随机变量（取不同值时的概率，再由

期望公式列出不等式求解即可#

【解析】由题意，（的取值可能为 r，+，,，

则，（（'r）'y，，（（'+）'（r0y）y，

，（（',）'（r0y）+y&（r0y）, '（r0y）+，

所以 ；（（）'，（（'r）&+，（（'+）&

,，（（',）'y&+（r0y）y&,（r0y） + '

y+0,y&,@
o
，
，即y+0,y&

(
，
@*，

解得y@
(
+ 或

y6
r
+
，又y，（*，r］，所以

y， *，
r
+( ， #!" ）#

c%#【解】 （r）记甲班 , 名运动员一次罚



球命中分别为事件C，p，/，则甲班这 ,

人罚球都没有命中的概率 ，（Cp/）'

*#，/*#，/*#('*#*y，

所以这 , 人至少有 r 人罚球命中的概

率为 r0，（Cp/）'r0*#*y'*#.+#

（+）由题意知，（的所有可能取值为 *，

+，，，-，D的所有可能取值为 *，+，，，-，

则，（（'*）'，（Cp/）'*#*y，

，（（'+） '，（Cp/） &，（Cp/） &

，（Cp/）'*#-/*#，/*#(&*#，/*#-/

*#(&*#，/*#，/*#('*#,+，

，（（'，） '，（Cp/） &，（Cp/） &

，（Cp/）'*#-/*#-/*#(&*#-/*#，/

*#(&*#，/*#-/*#('*#，+，

，（（'-）'，（Cp/）'*#-/*#-/*#('

*#ry#

所以（的分布列为

（ * + ， -

， *#*y *#,+ *#，+ *#ry

所以 ；（（）'*/*#*y&+/*#,+&，/

*#，+&-/*#ry',#，#

记乙班 ,名运动员一次罚球命中分别

为事件 $，%，&，则，（D'*）'，（$ %&）'

*#,/*#(/*#-'*#*.，

，（D'+） '，（ $ %&） &，（ $%&） &

，（$ %&）'*#o/*#(/*#-&*#,/*#(/

*#-&*#,/*#(/*#，'*#,-，

，（D'，）'，（$%&）&，（$%&）&，（$%&）'

*#o/*#(/*#-&*#o/*#(/*#，&*#,/

*#(/*#，'*#，r，

，（D'-）'，（ $%&）'*#o/*#(/*#， '

*#r，#

所以D的分布列为

D * + ， -

， *#*. *#,- *#，r *#r，

所以 ；（D）'*/*#*.&+/*#,-&，/

*#，r&-/*#r，',#+#

因为 ；（（）@；（D），所以甲班球队更

优秀#



），=> 随机变量的均值反映了

随机变量的平均水平，所以均值可

以解决实际生活中的一些决策问

题，不过均值是大的好还是小的好

也要根据具体问题而定，如经济收

入的均值是越大越好，生产中的次

品数的均值是越小越好#

）#%#$，:;<=>?@1CD

c#+u【解析】由已知可得 ，（（'r）'r0

r
,

'+
,
，；（（）'

+
,
，由方差公式可得

】（（） ' r0
+
,( ，

+

/ +
,

& *0
+
,( ，

+

/

r0
+
,( ， '+

.
，!" ##

?9@A 由题意，随机变量 （服

从两点分布，令 y'，（（'r）'r0

r
,

'+
,
，由两点分布的方差公式

】（（）'y（r0y），可得 】（（）'
+
,
/

r0
+
,( ， '+

.
#

$#.u【解析】设 ，（（'r）'y，则可得 （

的分布列为

（ * r +

，
r
(

y
，
(

0y

根据期望公式得 ；（（）'*/
r
(

&r/y&

+/
，
(

0y( ， 'y
(

0y'r，解得 y'
,
(
，所

以根据方差公式得 】（（）'（*0r） + /

r
(

&（r0r） + / ,
(

&（+0r） + / r
(

'+
(
，

故标准差为
+
(槡 '槡r*

(
，

，P5a¦([í½(12í，

，´ð[，+,Pt 】

!" ）#

%#ou【解析】因为
+
,

&r
,

'r，所以随机

变量（的值只能为4r，4+，



由

+
,
4r&

r
,
4+ '

，
,
，

+
,

4r0
，
,( ，

+

&r
,

4+0
，
,( ，

+

'+
.
，











，45õöµ¶I��/®]

·¸n[í]Ý:KuëÊkl89

�'[´·

解得

4r'
(
,
，

4+'
+
,










或

4r'r，

4+'+，
{ 所以D4r04+ D'r#

，" !#

'#ou【解析】由题设，｛4-r
，4-+

｝ （无序）

可能情况有｛+，，｝，｛+，(｝，｛+，.｝，｛，，

(｝，｛，，.｝，｛(，.｝，

，45�｝���jqn>q

]S�

分别依次对应｛4-,
，4-，

｝ （无序）有｛(，

.｝，｛，，.｝，｛，，(｝，｛+，.｝，｛+，(｝，｛+，

，｝，所以上述情况对应（（，D）依次为

（(，，），（，，(），（，，(），（，，(），（，，(），

（(，，），

）"5äH�｝\O'（（，D）

]）jsÇgô¤�

所以，（（'(）'，（D'，）'
r
,
，，（（'

，）'，（D'(）'
+
,
，故 ；（（）'(/

r
,

&

，/
+
,

'r,
,
，；（D）'，/

r
,

&(/
+
,

'r，
,
，

】（（） ' (0
r,
,( ，

+

/ r
,

& ，0
r,
,( ，

+

/

+
,

' +
.
， 】（D） ' ，0

r，
,( ，

+

/ r
,

&

(0
r，
,( ，

+

/ +
,

' +
.
，所以 ；（（） 6

；（D），】（（）'】（D）#，" !#

，#【解】（r）依题意，（的可能取值有 *，

r，+，

则，（（'*） '
3+

o

3+
r*

' o
r(

，，（（'r） '

3r
o3

r
,

3+
r*

'o
r(

，，（（'+）'
3+

,

3+
r*

'r
r(

#



则（的分布列为

（ * r +

，
o
r(

o
r(

r
r(

（+）由（r）中的分布列，可得 ；（（）'

r/
o
r(

&+/
r
r(

',
(
，

】（（） ' *0
,
(( ，

+

/ o
r(

& r0
,
(( ，

+

/

o
r(

& +0
,
(( ，

+

/r
r(

'+y
o(

#

）,-. 求离散型随机变量的方

差的步骤

uu（r）理解 （的意义，写出 （可

能取到的全部值；

uu（+）求出（取每个值的概率；

uu（,）写出（的分布列；

uu（，）由均值的定义求出；（（）；

uu（(）由方差的定义或方差与均

值的关系求】（（）#

t#o

#$%&u由于随机变量 +（

与随机变量 （间有线性关系，故可

用方差的性质求解#

【解析】由题知，（服从两点分布，且

，（（'r）'y，，（（'*）'r0y，

所以 】（（） 'y（ r 0y）， 】（ +（） '

，】（（）'，y（r0y），，" !#

/012 错用方差的性质而致错

uu对于方差的性质 】（ $（&%）'

$+】（（），易错误应用为】（$（&%）'

$】（（）&%或 】（$（&%）'$】（（）或

】（$（&%）'$+】（（）&%等，要注意

对公式进行准确的记忆与应用#

）#ou【解析】因为随机变量 （的概率分

布列为，（（'(）'
$

(+&(
（('r，+，,），

故
$
+

&$
-

&$
r+

'r，得 $'
，
,
，

所以，（（'r）'
，
,

/r
+

'+
,
，

，（（'+）'
，
,

/r
-

'+
.
，



，（（',）'
，
,

/r
r+

'r
.
，

故；（（）'r/
+
,

&+/
+
.

&,/
r
.

'r,
.
，

又】（$（&+）'$+】（（）'
r-
.
】（（），

而】（（）' r0
r,
.( ，

+

/+
,

& +0
r,
.( ，

+

/

+
.

& ,0
r,
.( ，

+

/r
.

',y
yr

，

故】（$（&+）'
r-
.
】（（）'

-*y
o+.

#）" !#

*#.

'()*u设蓝色骰子掷出

的点数为 r，列举出当 （&D&r'r(

时，所有可能出现的结果，利用古

典概型及条件概率，可判断选项】，

2的正误；利用期望及方差的定义

及性质，可判断选项3，4的正误#

【解析】设蓝色骰子掷出的点数为 r，

同时抛掷这三枚骰子，在 （&D&r'r(

的条件下，可能出现的结果（（，D，r）

有（,，-，-），（，，(，-），（，，-，(），（(，，，

-），（(，-，，），（(，(，(），（-，,，-），（-，

-，,），（-，，，(），（-，(，，），共 r*种#

对于 】，（&D'r+ 等价于 r',，只有

（-，-，,）这 r 种结果，，（（&D'r+）'

r
r*

，，（（'-）'，（D'-）'
，
r*

，，（（'

-）·，（D'-）'
，
+(

，） "，5；

对于2，D'，的结果有（(，，，-），（-，，，

(），，（（'(DD'，）'
r
+
，D'( 的结果

有（，，(，-），（(，(，(），（-，(，，），，（（'

，DD'(）'
r
,
，） !，5；

对于 3，r的可能取值为 ,， ，， (， -，

；（r）'
r
r*

/,&
+
r*

/，&
,
r*

/(&
，
r*

/-'

(，则；（（&D）'；（r(0r）'r(0；（r）'

r*，） ）34；

对于4，】（r）'
r
r*

/（,0(） +&+
r*

/（，0

(） +&,
r*

/（(0(） +&，
r*

/（-0(） + 'r，同

理】（（）'r，则】（（&D）'】（r(0r）'



】（r） 'r" ，】（（），! #05#!

" ）#

,#+

#$%&u首先根据两个分

布列分别求出 ；（（），；（（+ ），

；（D），；（D+ ），然后利用通法攻略

ro中的期望与方差的关系求解#

【解 析 】 由 题 意， 得 ；（ （） ' r
+
，

；（（+）'
r
+
， ；（D）'

r
+
，；（D+ ）'

(
+
，

所以】（（）'；（（+）0（；（（）） + 'r
，
，

，¶5��/® （¹+�#

/��K 】（（）'
r
+
/r

+
'r

，

】（D）'；（D+ ）0（；（D））+ '.
，
'.】（（）#

!" ##

c-#o

#$%&u根据分布列用 4

分别表示出 ；（，），；（，+ ），然后利

用配方法结合二次函数求解#

【解析】由期望的公式，可得 ；（，）'

*#，&+4，所以 ；（，+ ） '*#， &，4，则

】（，）'；（，+ ） 0（；（，）） + '*#，&，40

（*#，&+4） + '0，4+&+#，4&*#+，'0，（40

*#,） +&*#-，

，P5º，£¤；（，+））（；（，））+

]d:pq

所以当4'*#,时，】（，）（=H'*#-，!"!#

cc#+u【解析】股票 C收益 （的期望为

；（（）'0+/*#r&*/*#,&+/*#-'r，方

差为】（（）'（0+0r） +/*#r&（*0r） +/

*#,&（+0r） +/*#-'r#y，股票 p收益 D

的期望为；（D）'*/*#,&r/*#，&+/

*#,'r，方差为 】（D）'（*0r） +/*#,&

（r0r） +/*#，&（+0r） +/*#,'*#-，所以

；（（）'；（D），】（（）@】（D），

345��cÁÂw_`�，

i_`¿ô»»U=¼â]，|±_

`s½]gô¾µ"¿ô]¾¿´

¿，½[í]9�

投资股票C的期望收益等于投资股票



p的期望收益，但投资股票 p的风险

比投资股票C的风险小，，" ##

+,-. 解答离散型随机变量的

实际应用问题的关注点

uu（r）分析题目背景，根据实际

情况抽象出概率模型，特别注意随

机变量的取值及其实际意义#

uu（+）若题目无特殊要求，则在

实际决策问题中，需先计算均值，

看一下谁的平均水平高，然后再计

算方差，分析一下谁的发挥相对稳

定#因此，在利用均值和方差的意

义去分析解决实际问题时，往往两

者都要分析#

c$# #$%&u（r）由 （r 和 （+ 对

应分布列以及与Dr 和D+ 之间的关

系，求出Dr 和D+ 的期望，进而由方

差公式求】（Dr）和】（D+）；

（+）由题设C，p项目所获利润分别

为rr '
4

+**
Dr，r+ '

+**04
+**

D+，应用方

差的性质求出 ?（4） '】（rr ） &

】（r+）关于 4的表达式，因为函数

?（4）表达式为二次函数，所以可以

用配方法来求解最小值#

【解】 （r）根据题中所给分布列，可知

；（Dr） 'r* /*#- &+* /*#， 'r，，

；（D+）'，/*#r&r-/*#(&+，/*#，'ry，

】（Dr ）'（r*0r，） + /*#-&（+*0r，） + /

*#，'+，，

】（D+ ） '（，0ry） + /*#r&（r-0ry） + /

*#(&（+，0ry） +/*#，',-#

（+）设投资 C项目所获利润为 rr '

4
+**

·Dr，

投资p项目所获利润为r+ '
+**04
+**

D+，

则?（4）'】（rr）&】（r+）'】
4

+**
Dr( ， &

】
+**04
+**

D+( ， ' 4
+**( ，

+

】 （ Dr ） &

+**04
+**( ，

+

】（D+）'
,

r**+ ［(（40r+*）
+ &



，y ***］，

故当4'r+*时，?（4）取得最小值#

）#%'()*

c#&u【解析】根据分布列可得 ，（ D（D'

r）'，（（'r）&，（（'0r）'r0*#,0

*#,'*#，#

；（D（D）'*/*#,&r/*#，&+/*#,'r，

；（+D（D&r）'+；（ D（D）&r'+/r&r'

,#）" "#

$#&

'()*u利用分布列的性

质及期望公式求得 ；（（）'
,
+

&

IBJ+#，再利用余弦函数性质求解

判断#

【解析】依题意，.&
r
+
JKL+#'

r
+
，则 .'

r
+
IBJ+#， 则 ；（ （） ' r

+
JKL+#&r &

,
+
IBJ+#'

,
+

&IBJ+#，

当 #， 0'
-
， '
,】 ] 时，

r
+ #IBJ##r，

r
， #IBJ+##r，则

o
， #；（（）#

(
+
，

所以；（（）有最大值
(
+
，最小值

o
，
，"

，4，!）#05#）" "#

%#+u【解析】随机变量 （表示停止摸球

时摸到白球的个数，则 （的可能取值

为 *，r，+，,#

，（（'*）'
】,

,

】,
-

'r
+*

，

，45，（（'*））4�À' , A

���ÁÂÀ�，�jÀ�Ã�]

HJ

，（（'r）'
3r

,/3
r
,/】

,
,

】，
-

' ,/,/-
-/(/，/,

',
+*

，

，45，（（'r））4�À' , A

���ÁÂÀ�，ÓiÀ� r AÃ�

]HJ

， （ （ ' + ） '
3+

,/3
r
,/】

，
，

】(
-

'



,/,/+，
-/(/，/,/+

',
r*

，

345，（（'+）U4�À' , A

���ÁÂÀ�，，À� + AÃ�]

HJ

，（（',）'
3r

,/】
(
(

】-
-

'r
+
，

345，（（',）U4�À' , A

���ÁÂÀ�，，À� , AÃ�]

HJ

故期望；（（）'*/
r
+*

&r/
,
+*

&+/
,
r*

&

,/
r
+

'.
，
#）" ##

'#ou【解析】因为随机变量 （服从两点

分布，且，（（'*）'r0y，，（（'r）'y，

所以；（（）'*·（r0y）&r·y'y，

】（（）'（*0y） +/（r0y）&（r0y） +y'y0

y+（*6y6r），

】（（）是一个关于 y的二次函数，图象

开口向下，对称轴为直线 y'
r
+
，当 *6

y6
r
+ 时

，】（（）随 y增大而增大；当

r
+ #y6r时，】（（）随y增大而减小#

因此，当 y在 （ *，r）内增大时，方差

】（（）先增大后减小#）" !#

，#ou【解析】该队员比赛两局的得分 （

可能的取值为 *，r，+，,，，，-，

，（ （'* ） '&+， ，（ （'r ） '+%&，

，（（'+） '%+， ，（ （', ） ' +$&，

，（（'，）'+$%，，（（'-）'$+，且 $&

%&&'r，则；（（）'+%&&+%+&-$&&y$%&

-$+ '+%（r0$0%）&+%+ &-$（r0$0%）&

y$%&-$+ '-$&+%'+，

则有 ,$&%'r'+ ,槡 $%，得 $%#
r
r+

，当

且仅当 ,$'%，即 $'
r
-
，%'

r
+ 时

，等号

成立，所以 $%的最大值为
r
r+

#）" !#

t#&o.u【解析】若 + 列字母相同，余下

的 r列字母一定相同，故 （的取值不



可能为 +，所以 （的所有可能取值有

*，r，,，"，4；

将4，4，5，5，7，7放入 + 行 , 列的表格

中， 每 格 r 个 字 母 的 总 填 法 有

3+
-3

+
，3

+
+ '.*（种），每列字母均不相同

的填法有】,
,3

r
+&3

r
,3

+
,/，'，y（种），

），5ebÄ=Y�wWBÅ�

Æ. r Ä( 4，5，7�K5 r Äij 5，

7，4Ò 7，4，5× + cÇ\jebÄY�

wWBÅ�$t�ÄwW]BÅU�

A�Ö+�Ä , AÈ�t + AÈÇ

��ó�Ö�ýþ] ， AÈ

所以，（（'*）'
，y
.*

'y
r(

，!，4；

结合 】， 2选 项， 且 ，（ （'r ） '

3r
,3

r
,/，

.*
'+

(
，，（（',）'

】,
,

.*
'r
r(

，

），5eij r �BÅwW�

$t.��BÅwW�Öt.wWB

ÅU�A�ó�Ö�ýþ] ， AÈ

则由期望与方差公式得 ；（（）'*&

+
(
&r

(
',

(
，】（（）'

+，
r+(

& y
r+(

&，y
r+(

'

r-
+(

，! ），4，#05#

）#yu【解析】由题意可得 ，（（'r）'

，（（'+）'，（（',）'…'，（（'(）'

r
(
，则；（（）'

r
(
（r&+&,&…&(）'

(&r
+

',，解得 ( '(，所以 】（（） '

r
(
［（r0,） + &（+0,） + &（,0,） + &（，0

,） +&（(0,） + ］ '+，所以 】（+（&r）'

，】（（）'y#

*#*#y+0r/*#+u，u【解析】抽样次数 （

的可能取值为 r，+，,，…，(0r，(，则

，（（'+）'
*#y+0r/*#+，+，，%，+6(，

*#y(0r，+'(，{
OP5¼¶�O}>? +'( ]

¤�

；（（） '&
(）r

+6r
（+/*#y+0r /*#+） &( /

*#y(0r '*#+&
(）r

+6r
（+/*#y+0r）&(/*#y(0r，

&
(）r

+6r
（ +/*#y+0r）'r/*#y*&+/*#yr&,/



*#y+ &… &（ ( 0r ） /*#y(0+， 于 是

*#y&
(）r

+6r
（+/*#y+0r）'r/*#yr&+/*#y+&

,/*#y,&…&（(0r）/*#y(0r，两式相减，

得 *#+&
(）r

+6r
（+/*#y+0r）'r&*#yr&*#y+&

…&*#y(0+0（(0r）/*#y(0r 'r0*#y(0r

r0*#y
0

（(0r）/*#y(0r '(0（(&，）/*#y(0r，

，\5Pmw�\Ukcªq

jÉ]HJ¼Ã，\，，H"pË@

9ÒwpVW@9]HJ¼Ã

则 ；（（） '( 0（ ( &，） /*#y(0r &( /

*#y(0r '(（r0*#y(），由 (（r0*#y( ）#

,，得 *#y( ' *#，，数列 ｛ *#y( ｝递减，

*#y， '*#，*. -@*#，，*#y( '*#,+o -y6

*#，，因此 (#，，所以 (的最大值为 ，#

345äH*�qÌË¼óô

�，l��Í1 ( ]gôÎÏ

,# '()*u（r）根据分布列的

性质求出.，再根据期望、方差公式

计算可得；（（）和】（（）；

（+）设此销售员 , 月份出差一次油

费补贴为D元，则 D',（0，（（@,，

（，，），然后利用期望、方差的性

质计算可得#

【解】（r）由题意，得 *#r&*#,&+.&.'

r，解得.'*#+#

所以（的分布列为

（ +* ,* ,+ ,-

， *#r *#, *#， *#+

所以；（（）'+*/*#r&,*/*#,&,+/

*#，&,-/*#+',r，

】（（）'（+*0,r） + /*#r&（,*0,r） + /

*#,&（,+0,r） +/*#，&（,-0,r） +/*#+'

ro#y#

（+）设此销售员 , 月份出差一次油费

补贴为D元，

则D',（（0,）&(',（0，（（@,，（，

，），由题意，（所有取值均满足上式，

!"5õö��¼' Dn （å

]!òu

所以；（D）'；（,（0，）',；（（）0，',/

,r0，'y.，



】（D）'】（,（0，）',+ /】（（）',+ /

ro#y'r-*#+#

故此销售员 , 月份出差一次所获油费

补贴的均值为 y.元，方差为 r-*#+#

c-#【解】（r）设事件 C'“比赛采用三局

两胜制甲胜”，

则，（C）'
+
,( ，

+

&r
,
/ +

,( ，
+

&+
,
/r

,
/

+
,
'+*
+o

#

（+）（的所有可能取值为 *，r，+，

，（（'*）'
r
+

/r
+

'r
，
，

，（（'r）'
r
+

/r
,

&r
+

/r
+

'(
r+

，

，（（'+）'
r
+

/+
,

'r
,
#

所以期望为；（（）'r/
(
r+

&+/
r
,
'r,
r+

，

方差为 】（ （） ' *0
r,
r+( ，

+

/ r
，

&

r0
r,
r+( ，

+

/(
r+

& +0
r,
r+( ，

+

/r
,

'y,
r，，

#

（,）采用三局两胜制进行比赛甲获胜

的概率?（y）'y+&（r0y）·y+&y·（r0

y）·y'y+（,0+y），

采用五局三胜制进行比赛甲获胜的概

率 G（y）'y, &［（r0y）y, &y（r0y）y+ &

y+（r0y）y］&［（r0y） +y,&（r0y）y（r0y）

y+&（r0y）y+（r0y）y&y（r0y） +y+&y+（r0

y） +y&y（r0y）y（r0y）y］ 'y,（-y+0r(y&

r*）#

则 G（y）0?（y）',y+（+y,0(y+&，y0r）'

,y+（y0r） +（+y0r），

因为
r
+
6y6r 时，+y0r@*，所以 G（y）@

?（y），故选择五局三胜制对甲有利#

）#'），8"M*
RST"M

）#'#c!+,*E

c#ou【解析】!由于试验的条件不同

（硬币质地不同），因此不是 ( 次独立

重复试验；

"某人射击，击中目标的概率是稳定

的，因此是 (次独立重复试验；



；每次抽取时每种颜色出现的可能性

不相等，因此不是 (次独立重复试验；

，每个新生儿是男婴和女婴的概率是

一样的，是 (次独立重复试验#

，" !#

/012 (次独立重复试验是要

在相同的条件下能重复地做试验，

并且每次试验的结果只有相互对立

的两个结果，可以称之为“成功”和
“失败”，所以要判断是不是 ( 次独

立重复试验要从这两方面考虑，缺

一不可#

$#.u【解析】根据题意，甲运动员前 (

局内需要赢 ,局，第 -局甲胜，

则甲以 ， 比 + 获胜的概率为 3,
( /

r
+( ，

, r
+( ，

+

/r
+

'(
,+

#，" ）#

%#.u【解析】由二项分布概率公式可得

，（（'(）'
r
,( ，

(

'r
+o

，所以 (',，则

，（（'r）'3r
,

r
,( ， · r0

r
,( ，

+

'，
.
，

，" ）#

'#&u【解析】依题意 （?p（,，*#.），因

为 ,个投保人中，活过 -( 岁的人数为

（，所以没活过 -(岁的人数为 ,0（，因

此D'r**（,0（）&(（，即 D',**0.(（

（（'*， r， +， ,），所以 ，（D6+**） '

，（（'+）&，（（',）'3+
, /*#.

+ /（ r0

*#.）&3,
,/*#.

, '*#.o+#，" "#

，#o

）$%&u由题可知 y为变

量，可利用大招攻略 r. 中的导数

法，构造关于y的函数，通过研究其

单调性，确定 ， 4'
,
+( ， 的取值

范围#

【解析】由 （?p（,，y），得 ，（（'+）'

3+
,y

+（r0y） ,0+，+'*，r，+，,，

，（'
,
+( ， '，（（'+）&，（（',）'3+

,y
+

（r0y） r&3,
,y

, '0+y,&,y+，且
r
+ #y6r#

构造函数 ?（4）'0+4,&,4+，
r
+ #46r，

则?@（4）'0-4+&-4，由于
r
+ #46r，所

以 ?@（4） @*，所以函数 ?（4）在区间

r
+
，r】 ， 上单调递增#



又 ?
r
+( ， ' r

+
， ?（ r ） ' r， 所 以

，（'
,
+( ， ，

r
+
，r】 ， #，" !#

t#o

#$%&u本题为已知 ，（（'

+*）最大，确定+* 的取值问题，可利用

大招攻略 r.中的不等式组法求解#

【解析】小球碰到小木钉后下落方向有

向左或向右两种可能结果，且概率均

为
r
+
，在下落过程中小球共碰撞小木

钉 r*次，且每次碰撞后的下落方向不

受上一次下落方向的影响，故 （服从

二项分布，即（?p( r*， r
+ ， #

令，（（'+*）最大，

则
，（（'+*）'，（（'+*0r），

，（（'+*）'，（（'+*&r），{
即 3

+*
r*

r
+( ，

+* r
+( ，

r*0+*

' 3
+*0r
r* ·

r
+( ，

+*0r r
+( ，

rr0+*
，且 3

+*
r*

r
+( ，

+*
·

r
+( ，

r*0+*

'3
+*&r
r*

r
+( ，

+*&r r
+( ，

.0+*
，

解得
.
+ #+*#

rr
+
，又 *#+#r*，+，C，

所以+* '(，

所以，（（'+）#，（（'(），+'*，r，+，

,，…，r*#，" !#

）#+u 【解析】 由 （?p（ r*， *#，） 得
；（（）'r*/*#，'，，】（（）'r*/*#，/

（r0*#，）'+#，，所以；（+（&】（0（））'

；（+（&+#，）'+；（（）&+#， 'r*#，，，

" ##

FG+, 若随机变量（服从二项

分布，记作（?p（(，y），，（（'+）'

3+
(y

+（r0y） (0+，则有 ；（（） '(y，

】（（）'(y（r0y）#

*#o.+u【解析】从袋子中有放回地取球
，次，每次取球互不影响，并且每次取

到的黑球概率相等，

由每次取 r个球，取到白球记 *分，取到

黑球记 r分，可知 ，次取球的总分数相

当于抽到黑球的总个数，又每次摸到黑

球的概率为
+
,
，因为是有放回地取 ，次

球，所以（?p ，，
+
,( ， ，， "05；

，（（'+）'3+
，/

+
,( ，

+

/ r0
+
,( ，

+

'y
+o

，



， !34；

根据二项分布均值公式得 ；（（）'，/

+
,

'y
,
，， ）34；

根据二项分布方差公式得 】（（）'，/

+
,

/r
,

'y
.
，， #34#，" !）##

,# #$%&u本题第（+）问为二

项分布中求解概率最值问题，可通

过大招攻略 r.中的比商法求解#

【解】 （r）由题意可知，每次向右移动

的概率是
r
,
，向上移动的概率是

+
,
，

4, 为 ,次移动中向右移动的次数，其

可能的取值为 *，r，+，,，

所以4, ?p ,，
r
,( ， ，

，（4, '*）'
+
,( ，

,

'y
+o

，

，（4, 'r）'3r
,/

r
,

/ +
,( ，

+

'，
.
，

，（4, '+）'3+
,/

r
,( ，

+

/+
,

'+
.
，

，（4, ',）'
r
,( ，

,

'r
+o

，

所以4, 的分布列为

4, * r + ,

，
y
+o

，
.

+
.

r
+o

（+） 当 ( 'r* 时，设 4r* '+的概率

最大，

则，（4r* '+）'3+
r*/

r
,( ，

+

/ +
,( ，

r*0+

，

，（4r* '+0r）'3+0r
r* / r

,( ，
+0r

/ +
,( ，

rr0+

，

所以
，（4r* '+）

，（4r* '+0r）
'

3+
r*/

r
,( ，

+

/ +
,( ，

r*0+

3+0r
r* / r

,( ，
+0r

/ +
,( ，

rr0+'
rr0+
++

，

所以当+#,时，，（4r* '+）@，（4r* '+0

r），当+'， 时，，（4r* '+）6，（4r* '+0

r），

所以，（4r* 'r）6，（4r* '+）6，（4r* '

,）@，（4r* '，）@…，

即当 4r* ', 时概率最大，所以游戏结

束时甲同学到达点（,，o）的概率最大#

（,）由题意知（( '+4(&5( '+4(&(04( '

(&4(，

因为4( ?p (，
r
,( ， ，所以 ；（4(）'

(
,
，



】（4(）'(/
r
,

/+
,

'+(
.
，

所以；（（( ）'；（4( &(）'；（4( ）&('

，(
,
，】（（(）'】（4(&(）'】（4(）'

+(
.
#

c-#【解】（r）由题可知，单件产品为次品

的概率为 r0*#.y( '*#*r(，所以 （?

p（r*，*#*r(），

，（（'*） '3*
r* /*#*r(* /*#.y(r* )

*#y-， ，（ （'r ） '3r
r* /*#*r(r /

*#.y(.)*#r,* (，

所以，（（'+）'r0，（（'*）0，（（'

r）)*#**. (#

）45�¼µ¶I��/®Y

�]HJ�，，Ðæ¼¶_`:;，，

>?Håæ\

由，（（'+）)*#**. (可知，如果设备

状态正常，一天内抽取的 r* 个零件

中，出现 + 个及 + 个以上的次品的概

率约为 *#**. (，该事件是小概率事

件，因此一旦发生这种状况，就有理由

认为设备在这一天的生产过程出现了

异常情况，需对设备进行检测和修理，

可见上述监控生产过程的规定是合

理的#

（+）若先检测甲部件，设检测费和修理

费之和为，元，则，的所有可能取值为

y ***，. ***，

则，（，'y ***）'y，，（，'. ***）'

r0y，

所以 ；（，）'y ***y&. *** （ r0y）'

. ***0r ***y#

若先检测乙部件，设检测费和修理费

之和为 $元，则 $的所有可能取值为

o ***，rr ***，

则 ，（ $'o *** ） 'r 0y， ，（ $'

rr ***）'y，

所以 ；（$）'o ***（r0y）&rr ***y'

o ***&， ***y，

所以；（，）0；（$）'+ ***0( ***y，

则当 *6y6
+
( 时

，；（，）@；（$），应先检

测乙部件；

当y'
+
( 时

，；（，）'；（$），先检测甲部

件或乙部件均可；

当
+
(
6y6r 时，；（，）6；（$），应先检测



甲部件#

）#'#$Copyri

c#+u【解析】对于】，将一枚硬币连抛 ,

次，正面向上的次数 （服从二项分布，

"，5；

对于2，盒中有 ， 个白球和 , 个黑球，

每次从中摸出 r 个球且不放回，随机

变量（表示第一次摸出黑球时摸取的

总次数，不是超几何分布，!，5；

对于3，某射手的命中率为 *#y，现对目

标射击 r次，随机变量（的值可能是 *

和 r，所以（服从两点分布，），5；

对于4，从 o名男生、,名女生共 r* 名

学生干部中随机选出 ( 名学生干部，

记选出女生的人数为 （，则 （服从超

几何分布，#34#!" ##

;<=> 超几何分布必须满足以

下两点：

（r）总数为 o件的物品只分为两

类：:（:#o）件甲类（或次品），其

余的（o0:）件为乙类（或正品）；

（+）随机变量（表示从o件物品中

任取 (（(#o）件，其中所含甲类物

品（或次品）的件数#

$#.u【解析】设这一箱猕猴桃中有 ( 个

烂果#由超几何分布， 得
3r

(3
r
+*0(

3+
+*

'

(（+*0(）
r.*

'，+
.(

，

，45¦�Ñ/�HJKu

，（（'+）'
3+

:3
(0+
o0:

3(
o

，+'*，*&r，*&+，

，，=（（� (，o，:Ó，%�:Ôo，(Ô

o，*'（=H｛ *， (0o&:｝，='（KL ｛ (，

:｝）｝）H

解得 ('- 或 ('r，#因为烂果率低于

(*】，所以 (6r*，则 ('-#!" ）#

%#.u【解析】3,
r* 表示从这 r* 个球中随

机摸出 ,个球，3,
- 表示从 - 个红球中

摸出 ,个球，

!"# ß¶bA·Êd:｝�
PU¼¶��｝!"
则3,

r*03
,
- 表示从这 r* 个球中随机摸

出 ,个球，至少有 r 个白球的摸法种



数，所以
3,

r*03
,
-

3,
r*

'，（（'r），，" ）#

?9@A 】选项， ，（ （'r ） '

3+
-3

r
，

3,
r*

'r
+
；

2选项，，（（#r）'
3+

-3
r
，&3

,
-

3,
r*

'+
,
；

3选项，，（（'r）'
3,

r*03
,
-

3,
r*

'(
- 或

，（（'r）'
3+

-3
r
，&3

r
-3

+
，&3

,
，

3,
r*

'(
-
；

4选项，，（（',）'
3,

，

3,
r*

'r
,*

#

，" ）#

'#ou【解析】选项】，恰有 r个是坏玩具

的概率为
3r

,·3,
o

3，
r*

',
/,(
+r*

'r
+
；

选项 2， ， 个全是好玩具的概率为

3*
,·3，

o

3，
r*

'r
/,(
+r*

'r
-
；

选项 3，恰有 + 个是坏玩具的概率为

3+
,·3+

o

3，
r*

',
/+r
+r*

',
r*

；

选项4，至多有 +个是坏玩具的概率为

r0
3,

,·3r
o

3，
r*

'r0
r/o
+r*

'+.
,*

#，" !#

，# ·()*u根据已知，（的可

能取值为 r，+，,，应用超几何分布

的概率求法求分布列#

【解】由题知（的可能取值为 r，+，,，

则，（（'r）'
3r

，3
+
+

3,
-

'r
(
，

，（（'+）'
3+

，3
r
+

3,
-

',
(
，

，（（',）'
3,

，3
*
+

3,
-

'r
(
，

所以（的分布列为

（ r + ,

，
r
(

,
(

r
(

+,-. 超几何分布的求解步骤

uu（r）辨模型：结合实际情境分

析所求的概率分布问题是否由具

有明显差异的两部分组成，如“男



生、女生” “正品、次品” “优、劣”

等，或可转化为具有明显差异的两

部分#具有该特征的概率模型为超

几何分布模型；

uu（+）算概率：可以直接借助公

式 ，（（'+） '
3+

:3
(0+
o0:

3(
o

，+'*，*&

r，*&+，…，=（其中，(，o，:，，%，

:#o，(#o，*'（=H｛*，(0o&:｝，

='（KL｛(，:｝）求解，也可以利用排

列组合及概率的知识求解，需注意

借助公式求解时应理解参数 :，o，

(，+的含义；

uu（,）列分布列：把求得的概率

值通过表格表示出来#

t#&.+

：()*u根据已知条件，利

用超几何分布的定义判断 】；根据

超几何分布求出概率和均值即可

判断2，3；根据r'+（&D，且 （&D'

，，利用均值的性质判断4#

【解析】】选项，由题意知，随机变量 （

为取出白球的个数，

从 r* 个球（- 个黑球、， 个白球）中不

放回地抽取 ，个，

则（服从超几何分布，， "34#

2，3选项，（的可能取值为 *， r， +，

,，，，

所以，（（'*）'
3*

，3
，
-

3，
r*

'r(
+r*

'r
r，

，，（（'

r）'
3r

，3
,
-

3，
r*

'y*
+r*

'y
+r

，

，（（'+）'
3+

，3
+
-

3，
r*

'.*
+r*

',
o
，，（（',）'

3,
，3

r
-

3，
r*

'+，
+r*

'，
,(

，

，（（'，）'
3，

，3
*
-

3，
r*

' r
+r*

，

所以；（（）'*/
r
r，

&r/
y
+r

&+/
,
o

&,/

，
,(

&，/
r

+r*
'y

( (另解：由超几何分布

的均值公式可得；（（）'
，/，
r*

'y
( ， #



由题意得 （&D'，，所以 D'，0（，则 D

的可能取值为 *，r，+，,，，，

所以，（D'*）'，（（'，）'
r

+r*
，，（D'

r）'，（（',）'
，
,(

，

，（D'+）'，（（'+）'
,
o
，，（D',）'

，（（'r）'
y
+r

，

，（D'，）'，（（'*）'
r
r，

，

所以；（D）'*/
r

+r*
&r/

，
,(

&+/
,
o

&

,/
y
+r

&，/
r
r，

'r+
( (另解：由超几何分

布的均值公式可得 ；（D） '，/-
r*

'

r+
( ， ，
所以；（（）6；（D），） !，5，）34#

4选项，由题意 r'+（&D，且 （&D'，，

故r'+（&，0（'（&，，

则；（r）'；（（&，）'；（（）&，'
y
(

&

，'
+y
(
，#34#）" "）##

+,=> 求超几何分布的均值与

方差的方法

uu（r）列出随机变量 （的分布

列，利用均值与方差的一般计算公

式直接求解；

uu （ +） 利用公式求解：若 （?

A（(，:，o），则；（（）'
(:
o

，】（（）'

(:（o0:）（o0(）
o+（o0r）

（其中，(，o，:，

，%，:#o，(#o）#

）#
.
+(

'()*u根据已知求出 4r，

4+，4,，4，，4( 的值，通过比较得出其

中大于4( 的个数，进而得出（的可

能取值情况，根据超几何分布概率

公式求出分布列，根据期望公式得

出；（（）的值，进而代入方差公式

求解即可得出答案#



【解析】 由已知可得，4r ',#r，4+ '

,#r，，4, ',#r，+， 4， ',#r，r -， 4( '

,#r，r (.，所以 4r 64(，4+ 64(，4, @4(，

4，@4(#

所以从这 ( 个近似值中任取 , 个，记

这 ,个值中大于 4( 的个数为 （，则 （

的可能取值为 *，r，+#

显然（服从超几何分布，

所以，（（'*）'
3*

+3
,
,

3,
(

'r
r*

，，（（'r）'

3r
+3

+
,

3,
(

',
(
，，（（'+）'

3+
+3

r
,

3,
(

',
r*

，

所以 ；（（） '* / r
r*

&r / ,
(

&+ /

,
r*

'-
(
，

故】（（）' *0
-
(( ，

+

/r
r*

& r0
-
(( ，

+

/

,
(

& +0
-
(( ，

+

/,
r*

'.
+(

#

*#,u【解析】设口袋中有白球 4个（+#

4#(），由已知可得，取到白球的个数

（的可能取值为 *，r，+，，（（'*）'

3+
o04

3+
o

，，（（'r）'
3r

43
r
o04

3+
o

，，（（'+）'
3+

4

3+
o

，

E；（（）'*/
3+

o04

3+
o

&r/
3r

43
r
o04

3+
o

&+/
3+

4

3+
o

'

-
o
，E4（o04）&4（40r）'ry，解得 4'

,，则口袋中白球的个数为 , (另解：由

已知可得
+4
o

'-
o
，解得4',，则口袋中

白球的个数为 , ， #
，012 对超几何分布理解不到

位，分类不全面而致错

uu在应用超几何分布时，需将总

体分为两部分：成功元素（如正品）

和非成功元素（如次品）#若忽视这

种分类，可能导致概率计算错误#

,#&o+

#$%&u方案一中的抽取

方式为有放回抽取，所涉及的随机

变量服从二项分布；方案二中的抽

取方式为不放回抽取，所涉及的随

机变量服从超几何分布#



【解析】选项】，方案一中，有放回地摸

球，每次摸取到红球的概率为
(
y
，摸 ,次

球，则取得红球的个数（?p ,，
(
y( ， ，故

，（（'+）'3+
,

(
y( ，

+ ,
y( ，

,0+

，+'*，r，

+，,，，B "34#

选项 3，由 选 项 】知， 方 案 一 中，

，（（'+）'3+
,

(
y( ，

+

·
,
y( ，

,0+

，+'*，r，

+，,#

方案二中，不放回地摸球，取得红球个

数D服从超几何分布，则 ，（D'+）'

3+
(3

,0+
,

3,
y

，+'*，r，+，,#当+'*时，

，（（'*）'
,
y( ，

,

'+o
(r+

，，（D'*）'

3*
(3

,
,

3,
y

'r
(-

，，（（'*）@，（D'*），），B

）05#

选项 2，由二项分布及超几何分布的

均值公式得 ；（（） ', / (
y

'r(
y
，

；（D）'
,/(
y

'r(
y
，），B !34#

选项4，】（（）',/
(
y

/ r0
(
y( ， '，(

-，
，

】（D）',/
(
y

/ r0
(
y( ， /y

0,
y0r

'++(
，，y

，得

】（（） @】（D），），B #34#）

， "!##

c-#【解】（r）由题意可知，，'*，r，+，

，（，'*）'
3+

+

3+
-

'r
r(

，

，（，'r）'
3r

，3
r
+

3+
-

'y
r(

，

，（，'+）'
3+

，

3+
-

'-
r(

'+
(
，

所以随机变量，的分布列为

， * r +

，
r
r(

y
r(

+
(

期望 ；（，）'*/
r
r(

&r/
y
r(

&+/
+
(

'

，
,
，方差 】（，） ' *0

，
,( ，

+

/r
r(

&

r0
，
,( ，

+

/y
r(

& +0
，
,( ，

+

/+
(

'r-
，(

#

（+）设（为经过培训后合格的人数，

则不合格人数为 -* 0（，易知 （?



p -*，
+
,( ， ，期望；（（）'-*/

+
,

'，*，

设C，p两部门员工经培训后为公司

创造的年利润为 D，D'+*（&r*（-*0

（）'r*（&-**（万元），

则期望 ；（D） '；（ r*（&-** ） '

r*；（（）&-** 'r*/，*&-** 'r ***

（万 元 ）， 所 以 公 司 的 年 利 润 为

r ***0+/-*'yy*（万元）#u

所以估计该公司 C，p两部门员工经

培训后为公司创造的年利润为 yy*

万元#

）#，，UV"M

c#.u【解析】由正态分布的性质可知，

?（4）'，（，#4）单调递增，所以图象没

有对称轴，， "E!05#因为 ，的分

布密度曲线的对称轴是直线 4'r，所

以，（，#4）&，（，#+04）'r，

，45IÕÖ×n 4ØXå]

ST]¢r( r ]�H

即?（4）&?（+04）'r，所以函数 ?（4）的

图象关于点 r，
r
+( ， 成中心对称，， ）

34，#05#，" ）#

HI=> 正态曲线具有下列性

质：!曲线在4轴上方，并且关于直

线4'%对称；"曲线在4'%时处于

最高点，由这一点向左、右两边延

伸时，曲线逐渐接近4轴；；曲线对

称轴位置由 %确定，曲线的形状由

&确定#

$#+u【解析】由正态曲线的对称性知，

%r6*6%+，由图象形状可得 &r@&+@*，

如图#

对于 】，由图象可得 ，（（# %r ） 6

，（（#%+），， "05；对于 2，若 &r @

&+@%+，则，（D'&r）6，（D#&+），， !



），；对于3，由图结合图象的对称性

知，，（D'0+）@，（（'0+），! ））

，；对于4，若.6*，结合图象的对称性

知，（D#.）#，（（#.），! #34#!

" ##

/）12 参数&与正态曲线形状

的关系

uu&越小，峰值越高，正态曲线越

“瘦高”（集中）；&越大，峰值越低，

正态曲线越“矮胖”（分散）#同时注

意注意区分均值%与参数&#

%#&

#$%&u已知正态分布在

一个指定区间上的概率，求其在另

一个指定区间上的概率，可考虑利

用通法攻略 +r中的对称性求解#

【解析】因为，（*#(6（#r#(）'*#，，所

以，（r#（#r#(）'*#+，故，（（@r#(）'

）\5äHIÕÖ×]Y�Ë

¼HJ]!"UäHIÕÖ×]Y�

Ø 4'%-.�¼HJY�]��/®

]SånklHJY�]��/®]

Så]!ò，，l�sDEÙ�¯°

*#(0，（r#（#r#(）'*#,，!" "#

'#&

#$%&u本题先结合正态

曲线的对称性，求得参数*，再利用

通法攻略 +r中的 ,&原则求解#

【解析】因为随机变量，?o（+，r-），

OP5��12í&n）í&+

]aH，�HJSåKu ，（%0+&#

（#%&+&），+，｛r，+，,｝�ÐæÚ�）

íô`P

，（，6+*） '，（，@，0*），所以 +*&

，0*'，，

345e�#!"Ð× 4'$ Y

�，K�#]ÛÜ1XÃ( +$

解得 *'*，所以 ，（，6*0+）'，（，6

0+） '，（，6+ 0， ） 'r0*#-y+ o
+

'

*#r(y -(，!" "#

，#
r
，



，$%&u本题先结合正态

曲线的对称性得到 ，（（# r）与

，（（'(）的关系，再结合概率和

（面积和）为 r求解#

【解析】已知（?o（,，&+），所以该正态

曲线关于直线4',对称#因为直线4'

r与4'( 关于直线 4', 对称，所以

，（（#r）'，（（'(）'y#

）45IÕÖ×!"Ð× 4'%

Y�，，,�!"Ð× 4'%Y�]S

å+HJwC

由于随机变量（的所有可能值的概率

之和为 r，即 ，（（#r）&，（r6（6(）&

，（（'(）'r#将 ，（（#r）'，（（'

(）'y，，（r6（6(）'+y代入上式可得，

y&+y&y'r，即 ，y'r，解得y'
r
，
#

t#o.+u【解析】对于】，由'（$）'*#o，

即，（r6$）'*#o，可得 ，（r@$）'r0

，（r6$）'*#,，所以 ，（ DrD6$）'r0

+，（r@$）'*#，，! "05；

对于 2，'（ $）&'（0$）'，（r6$） &

，（r60$）'，（r6$）&，（r@$）'r，!

!34；

对于 3，由题意可知，，（r@$） 'r0

'（$）'*#，，即'（$）'*#-，

对比表格可知， *#+( 6$ 6*#+-，即

*#+(6
（0r*,
+*

6*#+-，解得 r*y 6（6

r*y#+，所以本次检测达到升一本要求

的数学成绩约为 r*y分，! ）34；

对于 4，由题意可知， $ 'rr*0r*,
+*

'

*#,(，且 '（ *#,(） ) *#-,- y，可得

，（r@*#,(）'r0'（*#,(）)*#,-, +，

[\5�"12IÕÖ×©Ð

× 4'* (Y�Ø，�Ð× 4'* �Ý]

Y�Så+HJwC，，e±Ý: 4Ô

$ ]HJ，s»«(Ý: 4@$ ]HJ，

�§HJXÃ( r

则 r* ***/*#,-, +', -,+，所以该学

生在全市排名大概位于 , -,*?, -，*

名之间，! #34#!" !）##

）#y ry-u【解析】由题知 %'.*，&'+，则



y-'%0+&，.+ '%&&，则 ，（y-#（#

.+）'，（%0+&#（#%&&）'
r
+
［，（%0

+&#（#%&+&） &，（%0&#（#%&

&）］ )
r
+

/（ *#.(， ( &*#-y+ o） '

*#yry -，因此，单果质量在［y-，.+］范

围内 的 大 枣 个 数 约 为 r* *** /

*#yry -'y ry-#

］<=> 解决此类问题一定要把

握服从正态分布 o（%，&+ ）的随机

变量（在三个特殊区间的取值概

率，将所求概率向 ，（%0&#（#%&

&），，（%0+&#（#%&+&），，（%0

,&#（#%&,&）转化，然后利用特

定值求出相应概率#同时，要充分

利用正态曲线的对称性和曲线与 4

轴之间的面积为 r这些特殊性质#

*#【解】（r）甲能够获得奖励，理由如下：

设此次闯关活动的分数 （服从正态分

布o（%，&+）#

由题意可知 %'ror，因为
(o

+ (**
'

*#*++ y， 且 ， （ （ @%&+&） '

r0，（%0+&#（#%&+&）
+ )

r0*#.(， (
+ )*#*++ y，

所以%&+&',(r，则&',(r
0ror
+

'.*#

，"# äH ,&ÞK¼' &
]ô
而

，**
+ (**

'*#r-，且 ，（（@%&&） '

r0，（%0&#（#%&&）
+ )

r0*#-y+ o
+ )

*#r(y o6*#r-，

可知前 ，**名参赛者的最低得分低于

%&&'+-r，而甲的得分为 +o* 分，所以

甲能够获得奖励#

（+）假设乙所说为真，则%'+*r，

，（（@%&+&）'

r0，（%0+&#（#%&+&）
+ )



r0*#.(， (
+ )*#*++ y，

而
(o

+ (**
'*#*++ y，所以 &',(r0+*r

+
'

o(，从而%&,&'+*r&,/o('，+-6，,*，

而，（（@%&,&）'

r0，（%0,&#（#%&,&）
+ )

r0*#..o ,
+ )*#**r ，6*#**(，

所以（@%&,&为小概率事件，即丙的

分数为 ，,* 分是小概率事件，可认为

其一般不可能发生，但却又发生了，所

以可认为乙所说为假#

,#【解】（r）依题意，体质测试成绩不合

格的学生有 , 名，则 （的可能取值为

*，r，+，,#

则，（（'*） '
3,

o

3,
r*

' o
+，

，，（（'r） '

3+
o3

r
,

3,
r*

'+r
，*

，，（（'+）'
3r

o3
+
,

3,
r*

'o
，*

，，（（'

,）'
3,

,

3,
r*

' r
r+*

，

所以（的分布列为

（ * r + ,

，
o
+，

+r
，*

o
，*

r
r+*

（+）依题意，4'
r
r*

/（,y&，r&，，&(r&

(，&(-&(y&-，&o，&y*） '(-，H+ '

r
r* &

r*

-6r
（4-04）

+ 'r
r*

/r -.*'r-.，

则%'(-，&'r,，记该校高中生体质测

试成绩为r，

于是，（,*#r#y+）'，（%0+&#r#

%&+&）)*#.(， (，

则学生的体质测试成绩恰好落在区

间［,*，y+］的概率约为 *#.(， (，D?

p（r* ***，*#.(， (），

所以；（D）'r* ***/*#.(， ('. (，(#

）#'/）#，）()*

c#+u【解析】由于 ，（C）'y，则 ，（C）'

r0y，

，45YW@9HJKu]�H



所以在 (重伯努利试验中，事件C发生+

次的概率为3+
(（r0y）

+y(0+#!"##

$#&u【解析】因为随机变量 （服从超几

何分布，即（?A（+，,，-），

），# /aU�c/���U
¼¶��]），

所以 ，（（'+） '
3+

,3
*
,

3+
-

' ,
r(

' r
(
#!

" "#

%#&.u【解析】对于 】，由 （?o（ r-*，

.**），得；（（）'r-*，! "，4；

对于2，由D?o（r-*，，**），得】（D）'

，**，! !05；

对于3，因为（?o（r-*，.**），

所以，（（6r+*）&，（（#+**）'，（（@

+**）&，（（#+**）'r，! ），4；

对于4，由于随机变量 （，D均服从正

态分布，且正态曲线的对称轴均为直

线4'r-*，

】（（）'.**@】（D）'，**，所以 D的正

态曲线的峰值较高，

正态曲线较“瘦高”，随机变量分布比

较集中，所以 ，（（# ry*） 6，（D#

ry*），! #05#!" "）#

'#+u【解析】由题意可得，若 ( 次移动

结束正好停在“o点”格子中，必然是 ,

次向右移动 r 格，+ 次向右移动 + 格，

设其概率 ，'?（y）'3,
(y

, （r0y） +（y，

（*，r）），

故?@（y）'r*［,y+ （r0y）+ 0+（r0y）·

y,］'r*y+（r0y）（,0(y），

当y， *，
,
(( ， 时，?@（y）@*，?（y）单调

递增，当y，
,
(
，r( ， 时，?@（y）6*，?（y）

单调递减，

所以当y'
,
( 时

，?（y）取到最大值#!

" ##

，#.

）()*u由题意可知从乙

盒子中取出的红球个数（?A（(，,，

-），可得出；（（）'
(
+
，再从甲盒子

里随机取 r 个球，取到红球的个数

，服从两点分布，可得出 ；（，）'

，（，'r）'
r
+

& r
+(&+

，】（，）'［r0



，（，'r）］，（，'r）'
r
，
0 r
（+(&+） +，

从而可判断出 ；（，）和 】（，）的单

调性#

【解析】由题意可知，从乙盒子里随机

取出 (个球，含有红球个数 （服从超

几何分布，即 （?A（ (， ,， -），其中

，（（'+） '
3+

,3
(0+
,

3(
-

，其中 +，，，+# ,

且+#(，；（（）'
,(
-

'(
+
，故从甲盒中

取球，相当于从含有
(
+

&r( ， 个红球的
（(&r）个球中取 r个球，取到红球个数

为，，故，（，'r）'

(
+

&r

(&r
'r

+
& r
+(&+

，

随机变量 ，服从两点分布，所以 ；

（，）'，（，'r）'
r
+

& r
+(&+

，随着 ( 的

增大，；（，）减小；】（，）'［ r0，（，'

r）］ ，（，'r） ' r
，

0 r
（+(&+） +，随着

(的增大，】（，）增大，，" ）#

t#&o+u 【解 析 】 对 于 】， 由 （?

op +，
r
,( ， ，则，（（',）'3r

+
r
,( ，

+

·

+
,( ，

r

'，
+o

，， "34；

对 于 2， 由 （ ? op r，
r
+( ， ， 则

，（（' +） ' r0
r
+( ，

+0r r
+( ，

r

'

r
+( ，

+

，+'r，+，,，…，， !34；

对于3，若（?op（=，y），则 ，（（'+）'

3=0r
+0ry

=0r （r0y）+0=y'3=0r
+0ry

=（r0y）+0=，+'

=，=&r，=&+，…，， ）…5；

对于4，若（?op（=，y），，（（'+）最大

时，当且仅当
，（（'+）'，（（'+0r），

，（（'+）'，（（'+&r）{
成立，

即
3=0r

+0ry
=（r0y）+0='3=0r

+0+y
=（r0y）+0=0r，

3=0r
+0ry

=（r0y）+0='3=0r
+ y=（r0y）+0=&r，{

解得
=0r
y#+#r&

=0r
y

，

故当+取不小于
=0r
y的最小正整数时

，

，（（'+）最大，， #34#，" "!##



）#.

，()*u由题意分析可知（

服从二项分布，D服从超几何分布，

由二项分布和超几何分布的性质

依次分析各个选项，对于选项

】24，可利用赋值法验证#

【解析】对于甲，从中依次有放回地摸

出 ( 张，每次摸到数字卡牌的概率为

$
$&%

，重复做 ( 次，所以 （?p ( (，

$
$&%， #
对于乙，从中一次性摸出 ( 张卡牌，不

放回，所以D服从超几何分布#

对于 】，，（（'r）'3r
(

%
$&%( ，

(0r $
$&%

，

，（D'r）'
3r

$3
(0r
%

3(
$&%

，

不妨取 $'+，%'r，('+，则 ，（（'r）'

3r
(

%
$&%( ，

(0r $
$&%

'+/
r
,

/ +
,

'，
. "

，（D'r）'
3r

$3
(0r
%

3(
$&%

'+
,
，! "05；

对于 2， ，（ （'( ） '3(
(

%
$&%( ，

*

·

$
$&%( ，

(

' $
$&%( ，

(

，

，（D'(）'
3(

$3
*
%

3(
$&%

'
3(

$

3(
$&%

，

不妨取 $'+，%'r，('+，则 ，（（'(）'

$
$&%( ，

(

' +
,( ，

+

' ，
. "，（D'(） '

3(
$

3(
$&%

'r
,
，! !05；

对于 3，由二项分布的均值公式可得

；（（）'(/
$

$&%
'($
$&%

，由超几何分布的

均值公式可得；（D）'
($
$&%

，! ）34；

对于 4，不妨取 $ '+，%'r，( '+，则

；（（）'；（D）'
，
,
，

】（ （） '+ / +
,

/ r0
+
,( ， ' ，

. "

】（D）'
，
,

0r( ，
+

/ +
,

& ，
,

0+( ，
+

/

r
,

'+
.
，! #05#!" ）#



*# '()*u（r）（的可能取值

为 r，+，,，求得相应的概率，列出分

布列，求得 ；（（），】（（）及 ；（+（0

r），】（+（0r）的值；（+）设乙公司

能正确回答的题目数为随机变量

D，D服从二项分布，同理可列出分

布列并求得 ；（D），】（D）的值，结

合；（（）'；（D），且】（（）6】（D），

即可得到结论#

【解】（r）由题意，（的可能取值为 r，

+，,，

则，（（'r）'
3r

，3
+
+

3,
-

'r
(
，

，（（'+）'
3+

，3
r
+

3,
-

',
(
，

，（（',）'
3,

，

3,
-

'r
(
，

所以随机变量（的分布列为

（ r + ,

，
r
(

,
(

r
(

可得；（（）'r/
r
(

&+/
,
(

&,/
r
(

'+，

】（（）'（r0+） + / r
(

&（+0+） + / ,
(

&

（,0+）+/r
(
'+
(
，

；（+（0r）'+；（（）0r'+/+0r',，

】（+（0r）'，】（（）'
y
(
#

（+）设乙公司能正确回答的题目数量

为随机变量D，则D服从二项分布，

故 ，（ D'* ） ' 3*
, ·

+
,( ，

*

·

r0
+
,( ，

,

'r
+o

，

，（D'r）'3r
,·

+
,( ，

r

· r0
+
,( ，

+

'+
.
，

， （ D ' + ） ' 3+
, ·

+
,( ，

+

·

r0
+
,( ，

r

'，
.
，

，（D' , ） ' 3,
, ·

+
,( ，

,

·

r0
+
,( ，

*

'y
+o

，

所以随机变量D的分布列为



D * r + ,

，
r
+o

+
.

，
.

y
+o

所以；（D）'*/
r
+o

&r/
+
.

&+/
，
.

&,/

y
+o

'+，

】（D）'（*0+） + / r
+o

&（r0+） + / +
.

&

（+0+） +/，
.

&（,0+） +/y
+o

'+
,
，

因为；（（）'；（D），且 】（（）6】（D），

所以甲公司竞标成功的可能性更大#

,# ），)*u（r）求各组数据区

间的中点值乘相应的频率之和，即

可得4；（+）!根据正态分布求出每

位农民的年收入不少于 ro#(-千元

的概率，记 r *** 位农民中年收入

不少于 ro#(- 千元的人数为 ，，可

得 ，?p（ r ***， y）， 其 中 y'

*#.oo +(，然后根据二项分布的概

率计算公式，计算出“恰好有 +位

农民的年收入不少于 ro#(- 千元”

的概率最大时 +的值即可；"根据

正态曲线的对称性分析求解即可#

【解】（r）由题中频率分布直方图可知，

4'ro/*#*+&ry/*#*.&r./*#++&+*/

*#,, &+r /*#+， &++ /*#*y &+, /

*#*+'+*，

故估计 (* 位农民的年平均收入为 +*

千元#

（+）由题意知（?o（+*，r#+++），

!由，（（'ro#(-）'，（（'%0+&）)

*#(&
*#.(， (

+
'*#.oo +(，

得每位农民的年收入不少于 ro#(- 千

元的概率约为 *#.oo +(，

记 r *** 位农民中年收入不少于

ro#(-千元的人数为，，则，?p（r ***，

y），其中y'*#.oo +(#

于是恰好有+位农民的年收入不少于

ro#(- 千元的事件概率为 ，（，'+）'

3+
r ***·y+·（r0y） r*,0+#

令
，（，'+）

，（，'+0r）
'（r **r0+）/y

+/（r0y）
@r，得 +6



r **ry，而 r **ry'.oy#++o +(，

所以当 *#+#.oy 时，，（，'+0r） 6

，（，'+），

当 .o.#+#r *** 时，，（，'+0r） @

，（，'+）#

由此可知，在所走访的 r *** 位农民

中，年收入不少于 ro#(- 千元的人数

最有可能是 .oy#

"因为 ，（（@%0&）)
r
+

&*#-y+ o
+

'

*#y，r ,(，u

所以当最低年收入标准大约为 +*0

r#++'ry#oy（千元）时，满足题意，即

最低年收入标准大约为 ry#oy千元#

，23"$ @A*W&4

'.4X'N50

c#o.+u【解析】，（Cp）'
3r

，·3r
,·】y

y

】r*
r*

'

，/,/】y
y

r*/./】y
y

'+
r(

，"，5#

，（C） '
3r

，·】.
.

】r*
r*

'
，/】.

.

r*/】.
.

' +
(
，，（pD

C）'
，（Cp）
，（C）

'r
,
，!34#

对于事件p，可分为第一位出场的是男

生，第二位出场的是女生或第一位出场

的是女生，第二位出场的是女生两种情

况，E，（p）'
3r

-·3r
，·】y

y&3
r
，·3r

,·】y
y

】r*
r*

'

-/，/】y
y&，/,/】

y
y

r*/./】y
y

'+
(
，E，（C）'，（p），

）34#

，（C；p）'，（C）&，（p）0，（Cp）'
+
(

&

+
(

0+
r(

'+
,
，#34#!" !）##

$#,*u
+
,

'()*u第一空，利用间接

法即可得解；第二空，利用分类加

法计数原理，结合排列组合的知识

与条件概率的概率公式即可得解#

【解析】依题意，不考虑甲、乙两人不能

参加同一项目的比赛，



则甲、乙、丙、丁四位同学参加三个项

目的比赛的所有的方案共 3+
，】

,
, '

,-（种），u

其中甲、乙两人参加同一项目的比赛

的方案共】,
, '-（种），

故所求的参赛方案一共有 ,- 0- '

,*（种）#u

对于事件 C，因为甲、乙两人不能参加

同一项目的比赛，且丙、丁两人不能参

加同一项目的比赛，

则甲、乙必有其中一人和丙、丁其中一

人参加同一项目的比赛，

共有3r
+3

r
+】

,
, '+，（种）方案#

对于事件Cp，若甲单独选择参加跳台

滑雪项目的比赛，

则丙、丁两人可分别选择参加越野滑

雪或者单板滑雪项目的比赛，乙也可

以在这两个项目的比赛中选一个

参加，

故有】+
+3

r
+ '，（种）不同的方案；

若甲和另外一人一起选择参加跳台滑

雪项目的比赛，

则甲只可能和丙或丁两人中的一人一

起参加，剩下两个人分别选择剩余的

两个项目的比赛，

故有3r
+】

+
+ '，（种）不同的方案#

同理，若乙单独选择参加跳台滑雪项

目的比赛，有 】+
+3

r
+ '， （种） 不同的

方案；

若乙和另外一人一起选择参加跳台滑

雪项目的比赛，有3r
+】

+
+ '，（种）不同的

方案#

故共有 r-种不同的方案#

所以，（pDC）'
，（Cp）
，（C）

'

r-
,*
+，
,*

'+
,
#

%#
，
o
u

r*
o

）()*u第一空，先确定 ,

个小球标记的不同数字的方案数，

然后再从每个数字对应的小球中

取 r 个，通过计算可求得符合要求

的取法数，再比上总的取法数可得

结果；第二空，先确定（的可能取值



为 r，+，,，然后计算出 （不同取值

时的概率，注意 （的每种取值对应

两种情况，由此可求得 （的分布列

及期望；（（）#

【解析】 （r）记“取出的 , 个小球上标

记的数字两两不同”为事件:#

先确定 , 个小球标记的不同数字，有

3,
， 种方案；

然后从每个数字对应的小球中各取 r

个，所以符合要求的取法共有 3,
，/3

r
+/

3r
+/3

r
+ 种，

所以，（:）'
3,

，/3
r
+/3

r
+/3

r
+

3,
y

'，
o
#

（+）由题意可知，（的可能取值为 r，

+，,，

则，（（'r）'
3r

+3
+
-&3

+
+3

r
-

3,
y

'.
r，

，

，45/(�c¤¥，，']�

��ij r A*B( r Òj + A*B

( r

，（（'+）'
3r

+3
+
，&3

+
+3

r
，

3,
y

'+
o
，

，45/(�c¤¥，，']�

��ij r A*B( + Òj + A*B

( +

，（（',）'
3r

+3
+
+&3

+
+3

r
+

3,
y

'r
r，

#u

，45/(�c¤¥，，']�

��ij r A*B( , Òj + A*B

( ,

所以（的分布列为

（ r + ,

，
.
r，

+
o

r
r，

故；（（）'r/
.
r，

&+/
+
o

&,/
r
r，

'r*
o
#

'#【解】（r）由甲成绩的频率分布直方图

可得 *#**(/r*&*#**(/r*&*#*+/r*'

*#,6*#(，

*#**( /r* &*#**( /r* &*#*+ /r* &

*#*，(/r*'*#o(@*#(，则甲所得成绩

的中位数位于（y*，.*）之间；

；\5ÞJ/�Ð；Ù��m
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由乙成绩的频率分布直方图可得

*#*r/r*&*#*r(/r*'*#+(6*#(，

*#*r/r*&*#*r(/r*&*#*,(/r*'*#-@

*#(，则乙所得成绩的中位数位于（o*，

y*）之间，

综上可得甲所得成绩的中位数大于乙

所得成绩的中位数，所以甲通过选拔

阶段并参加第二阶段游戏#

（+）（K）设事件 /'｛参加 C游戏胜

利｝，则其对立事件/'｛参加C游戏失

败｝#

由题意可得 ，（/）'，（/）'
r
+
，则该

运动员不能参加 p游戏的概率 ，'

，（/），（/）&，（/），（/）'
r
+
#

（KK）设事件】'｛参加p游戏胜利｝，则

其对立事件】'｛参加p游戏失败｝#

由题意可得 ，（】）'，（】） ' r
+
，则

，r '，（/），（/）'
r
，
，

，+ '，（/），（/） &，（/），（】）'
r
+
，

，, '，（/），（】）'
r
，
，

所以；（（）'*/
r
，

&r**/
r
+

&,**/

r
，

'r+(（元）#

，#+u【解析】由题意得每次摸球摸到红

球的概率为
r
+
，摸到白球的概率为

r
,
，摸到黑球的概率为

r
-
#若 >， 'r，则

｛$(｝的前 ，项中，有 ,项为 *，r项为 r

或有 +项为 r，r 项为 *，r 项为0r，故

所 求 概 率 为 3r
， / r

+
/ r

,( ，
,

&

3+
，/

r
+( ，

+

/3r
+/

r
,
/r
-

'+
+o

&+
r+

'r,
(，

#
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t#o

#$%&u本题中考虑利用

超几何分布的期望公式，数列的单

调性等知识来求解#

【解析】从甲盒中随机抽取 ( 个球，这

(个球中黑球的个数设为 D，D服从超

几何分布，且 ，（D'+）'
3+

$3
(0+
%

3(
$&%

（+，

，，+#( 且 +#$），乙盒中有 r 个球且

为黑球，放入 (个球后，（( 'r&D，因为

；（D）'(·
$

$&%
，所以 ；（（( ）'；（r&

D）'r&；（D）'r&(·
$

$&%
#因为 $@*，

$&%@*，所以当 ( 从 r 增加到 $&%时，

(·
$

$&%随
( 的增大而增大，所以数列

｛；（（(）｝递增#从乙盒中随机抽取 r

球为黑球的概率是 y(，乙盒中此时有

（(&r）个球，黑球有 （( 个，所以 y( '

；（（(）
(&r

'
r&(·

$
$&%

(&r
'

$
$&%

$&%
$

&(( ，
(&r

'

$
$&%

·
(&r&

%
$( ，

(&r
' $
$&%( r&

%
$

(&r ， #因
为 $@*，%@*，所以当 (从 r增加到 $&%

时，

%
$

(&r随
(的增大而减小，

，"5çè*�]qÌËU¼

¶��]，"

所以｛y(｝递减，，" !#

）# #$%&u由题意可以判断

本题中涉及的概率问题具有递推

关系，因此考虑利用通法攻略中的

方法，结合全概率公式、相互独立

事件的概率、递推数列及等比数列

等知识来求解#

（r）【解】依题意，传球 + 次后球在甲

手中包括两种情况，即甲乙甲和甲丙

甲，所以传球 + 次后球在甲手中的概

率，'r
+

/r
+

&r
+

/r
+

'r
+
#

（+） 【证明】 （K）记 C( 表示事件 “第



(次传球后，球在甲手中”，

易知设 (次传球后球在甲手中的概率

为，(，(，，%，

则有，r '*，C(&r 'C(·C(&r&C(·C(&r，

所以 ，(&r '，（C( ·C(&r &C( ·C(&r ）'

，（C(·C(&r）&，（C(·C(&r）'，（C(）·

， （ C(&r DC( ） & ， （ C( ） ·

，（C(&r DC(）'（r0，(）·
r
+

&，( · * '

r
+
（r0，(），即，(&r '0

r
+
，(&

r
+
，

所以，(&r0
r
,

'0r
+

，(0
r
,( ， ，且 ，r0

r
,

'0r
,
，

所以数列 ，(0
r
,{ }是以0r

, 为首项
，

0r
+ 为公比的等比数列

#

（KK） 由 （ K） 得， ，( 0 r
,

'0 r
,

/

0r
+( ，

(0r

，所以，( '
r
,

0r
,

0r
+( ，

(0r

（(，，%），

当 ( 为大于 r 的奇数时，，( ' r
,

0

r
,

r
+( ，

(0r

6
r
,
6
r
+
，

当 (为偶数时，，( '
r
,

&r
,

r
+( ，

(0r

#

r
,

&r
-

'r
+
，

综上所述，当 ('+时，，(#
r
+
#

，G+, 概率问题与数列的交

汇，综合性较强，主要有以下类型：

（r）求通项公式：关键是找出概率

，( 或均值；（（(）的递推关系式，然

后根据构造法 （一般构造等比数

列），求出通项公式；

（+）求和：主要是利用数列中的倒

序相加法求和、错位相减法求和、

裂项相消法求和来求解；

（,）求最值：利用等差、等比数列的

性质，通过研究概率 ，( 或均值

；（（(）的单调性来求解#



*# ）()*u（r） （K）利用二项

分布知识求解概率即可；（KK）首先

由题意求出分布列，再计算数学期

望即可#（+）依据题意得到具体的

?（4），再利用导数求解最小值即可#

【解】（r）（K）由题可得甲回答了 ，道题

进入决赛的概率为
r
+( ，

，

'r
r-

，

甲回答了 ( 道题进入决赛的概率为

3,
，/

r
+( ，

,

/r
+

/r
+

'r
y
，

所以甲至多回答了 ( 道题就进入决赛

的概率为
r
r-

&r
y

',
r-

#

（KK）由题可知 （的可能取值为 ，，(，

-，o，

则 ，（（'，）'+/
r
+( ，

，

'r
y
，，（（'

(）'+/3,
，/

r
+( ，

,

/r
+

/r
+

'r
，
，

，（（'-） '+/3,
( /

r
+( ，

,

/ r
+( ，

+

/

r
+

' (
r-

， ，（（'o ） '3,
- /

r
+( ，

,

/

r
+( ，

,

'(
r-

，

所以（的分布列为

（ ， ( - o

，
r
y

r
，

(
r-

(
r-

则；（（）'，/
r
y

&(/
r
，

&-/
(
r-

&o/

(
r-

'.,
r-

#

（+）设乙答对第 ,道题的概率为 5（*6

56r），则4+5'
r
y
，

所以?（4）'4+5&4+（r05）&3r
+4（r04）·

5'0+4+5&4+ &+45'4+ & r
，4

0 r
，
，*6

46r，

则 ?@（ 4） ' +40 r
，4+ 'y4,0r

，4+ '

（+40r）（，4+&+4&r）
，4+ ，u



所以当 *646
r
+ 时

，?@（4）6*；当
r
+
646

r时，?@（4）@*，

所以 ?（4）在 *，
r
+( ， 上单调递减，在

r
+
，r( ， 上单调递增，

所以 ?（4）（KL '?
r
+( ， ' r

，
& r

+
0

r
，

'r
+
#

）2 3"
c#&u【解析】从该地的中学生中任取一

名学生，记 C表示事件：“取到的学生

爱好滑冰”，p表示事件：“取到的学生

爱好滑雪”#由题设知 ，（C） '*#-，

，（p）'*#(，，（C；p）'*#o，由，（C；

p）'，（C）&，（p）0，（Cp），得，（Cp）'

，（C）&，（p）0，（C；p）'*#-&*#(0

*#o'*#，#

故所求的概率为 ，（CDp）'
，（Cp）
，（p）

'

*#，
*#(

'*#y#）" "#

$#
,
(
u

r
+
u【解析】甲同学从 ( 个项目

中选 , 个参加，全部的情况有 3,
( 种，

参加“整地做畦”项目的情况有 3+
， 种，

E甲同学参加“整地做畦”项目的概率

为
3+

，

3,
(

',
(
#用C表示事件“乙同学参加

的 ,个项目中有整地做畦”，用 p表示

事件“乙同学参加的 , 个项目中有田

间灌溉”，则 ，（C）'
,
(
，，（Cp）'

3r
,

3,
(

'

,
r*

，E，（pDC）'
，（Cp）
，（C）

'r
+
#

%#【解】（r）估计该地区这种疾病患者的

平均年龄为 *#**r/r*/(&*#**+/r*/

r(&*#*r+/r*/+(&*#*ro/r*/,(&

*#*+,/r*/，(&*#*+*/r*/((&*#*ro/

r*/-(&*#**-/r*/o(&*#**+/r*/y('

，o#.（岁）#

（+）估计该地区一位这种疾病患者的

年龄位于区间 ［ +*， o*） 的概率 ，'



*#*r+/r*&*#*ro/r*&*#*+,/r*&

*#*+*/r*&*#*ro/r*'*#y.#

（,）设事件 C：此人患这种疾病，事件

p：此人年龄位于区间［，*，(*），则由题

意知 ，（Cp）'+,】/*）r】'*）*+,】，

，（p）'r-】，

所以若此人年龄位于［，*，(*），

则此人患这种疾病的概率 ，（CDp）'

，（Cp）
，（p）

'*#*+,】
r-】 )*M**r ，#u

'#
-r
+(

u【解析】由题意得（'r，+，,#

，"5（'r U4@

Äg']úUWkA*B]�，（'+

U4@Äg'，�A=W*B]�，

（', U4@Äg']�]*Bm=

wW

，（（'r）'3r
( ·

r
(( ，

,

' (
r+(

；，（（'

,）'】,
(·

r
(( ，

,

'-*
r+(

；

；45t' , A=W*B]�

�é�q

，（（'+）'3+
(/+/

】,
,

】+
+

/ r
(( ，

,

'-*
r+(

#

；45）ê�g�]*B( r

Ã +，u�¡+£U4�c·Ê¡r，r，

+£Ã¡r，+，+£，¡
】,

,

】+
+

£U4¡üq£

所以 ；（（） 'r / (
r+(

&+ / -*
r+(

&, /

-*
r+(

'-r
+(

#

）9@A 令（-'

r，球-至少被取出一次，

*，球-没被取出过，{ 则 （ '

（r&（+&（,&（，&（(，

；（（-）'，（球-至少被取出一次）'

r0，（球 -没被取出过 ） 'r 0

，
(( ，

,

'-r
r+(

#

故；（（）'；（（r）&；（（+）&；（（,）&

；（（，）&；（（(）'(/
-r
r+(

'-r
+(

#

，#!*#-u",#+u【解析】!小桐一周跑



rr圈有两种情况：第一次跑 ( 圈、第二

次跑 -圈和第一次跑 -圈、第二次跑 (

圈，两种情况的概率分别为 ，r '*#(/

*#-'*#,，，+ '*#(/*#-'*#,，所以小

桐一周跑 rr 圈的概率 ，'，r &，+ '

*#,&*#,'*#-#

"小桐一周跑的圈数的所有可能取值

为 r*，rr，r+，其中达标的圈数为 rr，

r+，则小桐一周内运动量达标的概率

，'r0*#(/*#，'*#y#合格周数 （的所

有可能取值为 *，r，+，,，，，（服从二项

分布 p（，，*#y），所以 （的数学期望

；（（）'，/*#y',#+#

）IJK 若随机变量（服从二项

分布 p（ (，y），则 （的数学期望

；（（）'(y，方差】（（）'(y（r0y）#

t#【解】 （r）从甲校抽取的 r** 人中，有

y*人答对，用频率估计概率，估计甲校

高一年级学生该题选择正确的概率

y'
y*
r**

'，
(
#

（+）由题知，（的所有可能取值为 *，

r，+，

从乙校随机抽取 r人，答对该题目的概

率，@'
o(
r**

',
，
，

所 以 ， （ （ ' * ） ' r0
，
(( ， /

r0
,
，( ， 'r

+*
，

，（（'r） ' ，
(

/ r0
,
，( ， & r0

，
(( ， /

,
，

'，
(
/r
，
&r
(
/,
，

'o
+*

，

，（（'+）'
，
(
/,
，

',
(
，

所以；（（）'*/
r
+*

&r/
o
+*

&+/
,
(

',r
+*

，

即（'r 的概率为
o
+*

，（的数学期望

为
,r
+*

#

（,）该题做对分两种情况，一种是掌握

知识点并做对，另一种是没有掌握但



随机选一个对了，所以 yr/r**!&（r0

yr）/
r
，

'，
(
，

y+/y(!&（r0y+）/
r
，

',
，
，

解得yr '
rr
r(

，y+ '
(
-
，所以y+@yr#

）#【解】（r）甲参加第一阶段比赛，则该

队进入第二阶段的概率 ，r 'r0（ r0

*#，） , '*#oy，#

第二阶段乙进行投篮，则乙至少投中

一次的概率，+ 'r0（r0*#(）
, '*#yo(，

故甲、乙所在队的比赛成绩不少于 (分

的概率，'*#oy，/*#yo('*#-y-#

（+） （））若甲、乙所在队的比赛成绩

为 r( 分，则第二阶段的 ,次投篮

全中#

当甲参加第一阶段比赛时，甲、乙所在

队的比赛成绩为 r( 分的概率为

，, '［r0（r0y）
,］I,，

当乙参加第一阶段比赛时，甲、乙所在

队的比赛成绩为 r( 分的概率为

，， '［r0（r0I）
,］y,，

则，,0，， '［r0（r0y）, ］I, 0［r0（r0

I）,］y, ',yI（I0y）［y&I（r0y）］#

因为 r'I@y@*，所以I0y@*，所以 ，,0

，，@*，即，,@，，，

故应该由甲参加第一阶段比赛#

（（）若甲参加第一阶段比赛，则设该

队比赛成绩为 （分，（的所有可能取

值为 *，(，r*，r(，进入第二阶段的概率

为 r0（r0y） ,，未进入第二阶段的概率

为（r0y） ,，

则，（（'*）'（r0y） , &［r0（r0y） , ］

（r0I） ,，

，（（'(）'［r0（r0y） ,］3r
,I（r0I）

+，

，（（'r*）'［r0（r0y） ,］3+
,I

+（r0I），

，（（'r(）'［r0（r0y） ,］I,，

则；（（）'(/［r0（r0y）,］3r
,I（r0I）

+&

r*/［r0（r0y）,］3+
,I

+（r0I）&r(/［r0（r0

y） ,］I, 'r(yI（y+0,y&,）#



若乙参加第一阶段比赛，则设该队的

比赛成绩为D分，

同理可得；（D）'r(yI（I+0,I&,），

则；（（）0；（D）'r(yI（y+0,y0I+&,I）'

r(yI（y0I）（y&I0,），

因为 r'I@y@*，所以 yI@*，y0I6*，y&

I0,6*，

所以；（（）0；（D）@*，即；（（）@；（D）#

故应该由甲参加第一阶段的比赛#

*#【解】（r）（的可能取值为 *，r，+，则

，（（'*）'
3*

+3
+*
,y

3+*
，*

'r.
oy

，

，（（'r）'
3r

+3
r.
,y

3+*
，*

'+*
,.

，

，（（'+）'
3+

+3
ry
,y

3+*
，*

'r.
oy

，

所以（的分布列为

（ * r +

，
r.
oy

+*
,.

r.
oy

；（（）'*/
r.
oy

&r/
+*
,.

&+/
r.
oy

'r ( 另
解：由:'+，o'，*，('+*，得 ；（（）'

(:
o

'+*
/+
，*

'r ， #
,#o.u 【解析】由题可得 （?o（ r#y，

*#r+）， D?o（ +#r， *#r+ ）， 所 以

，（（@+）'，（（@%&+&）6，（（@%&&）)

r0*#y，r ,'*#r(y o6*#+，， "05，

!34；，（D@+） '，（D@%r 0&r ） )

*#y，r ,@*#(，， ）34，#05#，

" !）#

c-#（r）【解】设事件C：打完 ,个球后，甲

比乙多得 , 分，即甲赢了 , 个球，则

，（C）'y,，

则y, 'y
,#

设事件p：打完 ， 个球后，甲比乙多得

+分，即甲赢了 ,个球，输了 r 个球，则

，（p）'3,
，y

,（r0y），

设事件/：打完 ， 个球后，甲比乙多得

，分，即甲赢了 ，个球，则，（/）'y，#

则y， '，（p）&，（/）'，y,（r0y）&y， '

y,（，0,y）#



（+） 【解】易知 I， '， （ r0y） ,y&（ r0

y） ， '（r0y） ,（,y&r），I, '（r0y）
,，

因此
y，0y,

I，0I,

',y
,（r0y）

,y（r0y） , '
y+

（r0y） + '，，

解得y'+（舍去）或y'
+
,
#

（,）【证明】易知y+*&+ 'y+*&r&y3
*&r
+*&ry

*&r·

（r0y）*，

I+*&+ 'I+*&r&I3
*&r
+*&rI

*&ry*，

y+*&r 'y+*0（r0y）3
*&r
+* y*&r（r0y）*0r，

I+*&r 'I+*0y3
*&r
+* I*&ry*0r，

则
y+*&r0y+*
I+*&r0I+*

'
03*&r

+* （r0y）*y*&r

03*&r
+* （r0y）*&ry*

'y
r0y

@r，

则y+*&r0y+*6I+*&r0I+*，

即y+*&r0I+*&r6y+*0I+*#

（y+*&+0y+*）0（I+*&+0I+*）

'3*&r
+*&ry

*&+I*03*&r
+* y*&rI*0（3*&r

+*&rI
*&+y*0

3*&r
+* I*&ry*）u

'3*&r
+*&ry

*&+I*03*&r
+*&rI

*&+y*0（3*&r
+* y*&rI*0

3*&r
+* I*&ry*）u

'3*&r
+*&ry

*I*（y+0I+）03*&r
+* y*I*（y0I）

'3*&r
+*&ry

*I*（y0I）03*&r
+* y*I*（y0I）

'y*I*（y0I）（3*&r
+*&r03

*&r
+* ）@*，

因此y+*&+0y+*@I+*&+0I+*，

即y+*&+0I+*&+@y+*0I+*#

综上，y+*&r0I+*&r6y+*0I+*6y+*&+0I+*&+#

，= 3"
c#+u【解析】设机器狗能够找到打开的

出口的总尝试次数为（，

则（的所有可能取值为 r，+，,，，，

故，（（'r）'
r
，
，

，（（'+）'
3r

,3
r
r

】+
，

'r
，
，

，（（',）'
3r

,3
r
+3

r
r

】,
，

'r
，
，

，（（'，）'
3r

,3
r
+3

r
r3

r
r

】，
，

'r
，
，

所以；（（）'r/
r
，

&+/
r
，

&,/
r
，

&，/

r
，

'(
+
#

$#&u【解析】抛掷一枚质地均匀的硬币



r**次，设硬币正面向上次数为 D，则

D?p r**，
r
+( ， ，

所以；（D）'(y'r**/
r
+

'(*，】（D）'

(y（r0y）'r**/
r
+

/ r0
r
+( ， '+(#

由题意，用正态随机变量 （近似二项

随机变量 D，则 （?o（%，&+ ），且 %'

；（D）'(*，&+ '】（D）'+(，则&'(#

因为，（%0&#（#%&&）)*#-y+ o，

所以利用正态分布近似估算硬币正面

向上的次数不超过 ，( 的概率为

，（（# ，( ） ' ，（ （# (* 0( ） '

r0*#-y+ o
+ )*#r(y o，，" "#

%#&o+u【解析】对于选项 】，可知从 o

道单选题、( 道多选题中随机抽取出 -

道单选题、，道多选题，

其概率为
3-

o3
，
(

3r*
r+

',(
--

，， "34；

对于选项 2，所求概率为
3o

o3
,
(

3o
o3

,
(&3

-
o3

，
(

'

+
.
，， !34；

对于选项 3，设多选题全部选项选对

的题数为，，则，?p (，
r
,( ， ，

所以；（，）'(/
r
,

'(
,
，故多选题总得

分的期望为 r+/
(
,

'+*，， ）05；

对于选项 4，设单选题选对的题数

为（，

因为单选题的题数为 r*0(，所以 （?

p r*0(，
,
，( ， ，所以；（（）'

,（r*0(）
，

，

故单 选 题 总 得 分 的 期 望 为 y /

,（r*0(）
，

'-* 0-(， ， # 3 4#，

" "!##

'#o.u【解析】选项】，由题图知事件 C，

p互斥，所以 ，（Cp）'*，又 ，（C）@*，

，（p）@*，所以 ，（C），（p） @*，所以

，（Cp）"，（C），（p），故事件 C，p不

相互独立，"634#



选项 2，设题图中的每个小的长方形

的面积为 >，由 ，（Cp）'
(（Cp）
(（J）

' >
，>

'

r
，
，，（C） '(（C）

(（J）
'(（Cp）&(（Cp）

(（J）
'

+>
，>

' r
+
， ， （ p） ' (（p）

(（J）
'

(（Cp）&(（Cp）
(（J）

' +>
，>

' r
+
， 所 以

，（Cp）'，（C），（p），所以题图中事件

C，p相互独立，!，4#

选项3，由题图得 p'J，所以 ，（p）'

，（J） ' r， ，（ Cp） '，（C）， 所 以

，（Cp）'，（C），（p），所以图中事件

C，p相互独立，），4#

选项4，由题图知C为 p的子集，所以

，（Cp）'，（C），而 p为 J的真子集，

则，（p）6r，所以 ，（C），（p）6，（C），

所以，（Cp）"，（C），（p），#），4#

!" !）#

?9@A 选项】，事件 C，p互斥，

所以，（pDC）'*，而，（pDC）@*，所

以，（pDC）"，（pDC），故事件 C，p

不相互独立，"），4#

选项2，设题图中的每个小的长方

形的面积为 >，利用事件 C，p相互

独立/，（CDp）'，（CDp），

由 ，（CDp） '(（Cp）
(（p）

'>（Cp）
>（p）

'

>（Cp）

>（Cp）&>（Cp）
' >

>&>
' r

+
，，（CD

p） ' (（Cp）

(（p）
' >（Cp）

>（p）
'

>（Cp）

>（Cp）&>（Cp）
' >
>&>

'r
+

'，（CD

p），所以题图中事件 C，p相互独

立，!，4#

选项3，因为 ，（pDC）'r '，（pD

C），所以题图中事件 C，p相互独

立，），4#

选项4，由题图知C为p的子集，所

以，（pDC）'r；而 p为 J的真子

集，则，（pDC）6r，所以 ，（pDC）"

，（pDC），则事件 C与事件 p不相

互独立，#），4#



，#* r0 r0
r
*( ，

(

】 ]
，()*u引入随机变量 （-，

定义（-'r时，表示第-个盒子中有

球，（-'* 时，表示第 -个盒子中没

有球，其中 -'r， +， …， *，求得

；（（-）'r0 r0
r
*( ，

(

，根据期望的

加法性质即可得解#

【解析】引入随机变量 （-，定义 （-'r

时，表示第 -个盒子中有球，（-'* 时，

表示第-个盒子中没有球，其中 -'r，

+，…，*，则装有球的盒子的总数 （'

（r&（+&…&（*，

又，（（-'*）' r0
r
*( ，

(

，

，（（-'r）'r0 r0
r
*( ，

(

，

故；（（-）'r0 r0
r
*( ，

(

，

所以 ；（ （） '&
*

-'r
；（ （-） '* 】 r 0

r0
r
*( ，

( ] ，
即装有球的盒子个数的期望是 *】 r0
r0

r
*( ，

( ] #
t#,u【解析】当 $'r时，$%'r，个位数为

r，有 ，个，

当 $',，%'+时，$%'.，个位数为 .，

当 $',，%'，时，$%'yr，个位数为 r，

当 $',，%'- 时，$%'+o/+o，个位数

为 .，

当 $',，%'y 时，$%'yr/yr，个位数

为 r，

当 $'o，%'+时，$%'，.，个位数为 .，

当 $'o，%'， 时，$%'，./，.，个位数

为 r，

当 $'o，%'- 时，$%'，./，./，.，个位

数为 .，

当 $'o，%'y时，$%'，./，./，./，.，个

位数为 r，

当 $'.，%'+时，$%'yr，个位数为 r，

当 $'.，%'， 时，$%'yr/yr，个位数

为 r，

当 $'.，%'- 时，$%'yr/yr/yr，个位

数为 r，



当 $'.，%'y时，$%'yr/yr/yr/yr，个

位数为 r，

综上所述，（的可能取值为 r，.，且

，（（'r）'
r+
r-

',
，
，，（（'.）'

，
r-

'r
，
，

所以；（（）'r/
,
，

&./
r
，

',#

）,# )#*+
c#.u【解析】由题意知 $&%'，，

，45IÕÖ×]Y

�Ë

则
r
$

& r
%

' r
，

（ $&%）
r
$

&r
%( ， '

r
， ( +& %

$
& $

% ， '
r
， ( + &

+
%
$
·

$
%槡 ， 'r，

当且仅当 $'%'+时取等号，即
r
$

&r
%

的最小值为 r#，" ）#

$#ou【解析】因为随机变量 （，D均服从

两点分布，所以 ，（（'*）'r0，（（'

r）'
+
,
，，（（'r，D'r）'，（（D'r）'

r0，（（D'*）'
r
，
，

因为，（D'r）'，（（'*，D'r）&，（（'

r，D'r）'，（（'*，D'r）&
r
，

'+
,
，

所以，（（'*，D'r）'
(
r+

，由条件概率

公 式 得， ， （ D' r D（ ' * ） '

，（（'*，D'r）
，（（'*）

'

(
r+
+
,

'(
y
#，" !#

%#&u【解析】记事件 C：检查结果呈阳

性，事件p：被检查者确实患（疾病，

由题意可知，，（p）'*#*** ，，，（p）'

*#... -，，（CDp）'*#..，，（CDp）'

*#**r，

所以，（C）'，（p），（CDp）&，（p）·

，（CDp）'*#*** ， /*#.. &*#... - /

*#**r'*#**r ,.( -，

因此这种检验方法在该地区的误诊率

，（pDC） '，（Cp）
，（C）

'，（p），（CDp）
，（C）

'



*#... -/*#**r
*#**r ,.( - )*#or-，!" "#

'#.u【解析】；（（）'0+/
r
,

0r/$&r/

r
,

0$( ， &+/
r
,

'r
,

0+$，随机变量（+

的数学期望 ；（（+ ） '（0+） + / r
,

&

（0r） +/$&r/
r
,

0$( ， &++ /r
,

',，则

】（ （） '；（ （+ ） 0（；（（）） + ', 0

r
,

0+$( ，
+

'0， $0
r
-( ，

+

&,，所以当

$在 *，
r
,( ， 上逐渐增大时，】（（）先增

大后减小，

，45Y"éÄë*，âÙì

ðíÀþ�，�Y�ØÑÝ]Ùì�

Y�]ë*qÌîï，�Y�Ø�Ý

]Ùì�Y�]ë*qÌî�

!" ）#

，#.u【解析】设小王答对题的个数为 D，

则由已知可得 D?p（ ,， y），所以

；（D）',y，】（D）',y（r0y）#

因为每道题答对得 + 分，答错倒扣 r

分，（为小王答完 , 道题的总得分，所

以（'+D0（,0D）',D0,，

所以；（（）',；（D）0,'.y0,，】（（）'

.】（D）'+oy（r0y），

所以；（（）&】（（）'0+oy+ &,-y0,'

0+o y0
+
,( ，

+

&.，又 *6y6r，所以当 y'

+
, 时

，；（（）&】（（）取最大值，最大值

为 .#!" ）#

t#o

，()*u先根据一次从中

任取 ,个球，取出的球是 +个黑球，

r个白球的概率为
r(
+y

，列方程求出

(，然后根据题意确定 （的可能取

值范围，再分析满足D（0oD#r 的

得分对应黑球数量 +的取值，计算

对应组合数之和，从而可求出

概率#

【解析】因为一次从中任取 , 个球，取



出的球是 +个黑球，r个白球的概率为

r(
+y

，所以
3+

(3
r
(

3,
(&(

'r(
+y

，即 +y*( 'r( /

（(&(）（，&(）（,&(）
-

，化简得（ (0,）·

（(+&r((0+*）'*，解得 ( ', 或 (+ &

r((0+*'*#由 (+ &r((0+*'*，得 ('

0 槡r(； ,*(
+ *，%（舍去），所以 (',#

设从袋子中取出 ， 个球中有 +个黑

球，则白球有 （ ，0+）个，所以 （'+&

+（，0+）'y0+#由D（0oD#r，得 -#（#

y，则 -#y0+#y，得 *#+#+，即+的可

能取值为 *，r，+#当+'* 时，，0+'，@,

不合题意；当 +'r 时，即取出 r 个黑

球，,个白球，则有 3r
(3

,
, '(（种）取法；

当+'+ 时，即取出 + 个黑球，+ 个白

球，则有 3+
(3

+
, ',* （种） 取法#所以

，（D（0o D# r） '(&,*
3，

y

',(
o*

' r
+
#）

" !#

）#o.+u【解析】F，（pDC）'
，（Cp）
，（C）

'

，（Cp）
r
(

'r
，
，E，（Cp）'

r
+*

，!，4；

F，（Cp）'，（C），（p）'
r
(
，（p）'

r
+*

，

E，（p）'
r
，
，"05；

F，（Cp）'，（C），（p）'
，
(

/r
，

'r
(
，

E，（CDp）'
，（Cp）
，（p）

'

r
(
r
，

'，
(
，），4；

，（C&p）'，（C） &，（p） 0，（Cp）'

，（C）&，（p）0，（C），（p）'
r
(

&,
，

0

r
(

/,
，

'，
(
，#，4#）" !）##

*#&o

'()*u】选项由互斥事

件的概念可得；2选项由概率的乘

法公式可得；3选项由全概率公式

求解即可判断；4选项由全概率公

式求概率，再结合相互独立事件的

等价条件判断#

【解析】事件“小李第 r 份实践报告评



定为合格”与“小李第 r 份实践报告评

定为不合格”不可能同时发生，所以为

互斥事件，， "34；

若小李第 r 份实践报告评定为不合

格，设事件 C-'“小李第 -份实践报告

评定为合格”，-'r，+，,，则事件“小李

获得 *#，学分”即为事件 C+C,，由概率

的乘法公式得，（C+C,）'，（C+），（C, D

C+）'
，
(

/,
(

'r+
+(

，， !34；

若小李第 r 份实践报告评定为合格，

则由全概率公式得，（C,）'，（C, DC+）·

，（C+）&，（C, DC+ ），（C+ ）'
,
(

/ ,
(

&

，
(

/ r0
,
(( ， 'ro

+(
，， ）05；

由3选项知，（C, DCr）'
ro
+(

，若小李第

r份实践报告评定为不合格，则由全概

率公式可得 ，（C, ） '，（C, DC+ ） ·

，（C+）&，（C, DC+ ），（C+ ）'
,
(

/ ，
(

&

，
(

/ r0
，
(( ， 'r-

+(
，即 ，（C, DCr）'

r-
+(

，

所以，（C, DCr）"，（C, DCr），即小李第

r 份实践报告评定是否合格对其第 ,

份实践报告评定为合格的概率有影

响，故“小李第 r份实践报告评定为合

格”与“小李第 ,份实践报告评定为合

格”不相互独立，， #05#，" "!#

,#ou【解析】设有 （名学生选择前往北

京或上海研学，由题意可得每名学生

选择前往北京或上海研学的概率 y'

+
y

'r
，
，则（?p ,*，

r
，( ， #

设有+名学生选择前往北京或上海研

学的概率最大，

则
，（（'+）'，（（'+&r），

，（（'+）'，（（'+0r），{ 即 3+
,* ·

r
，( ，

+

·
,
，( ，

,*0+

'3+&r
,* ·

r
，( ，

+&r

·

,
，( ，

+.0+

，且3+
,*·

r
，( ，

+

·
,
，( ，

,*0+

'

3+0r
,* ·

r
，( ，

+0r

·
,
，( ，

,r0+

， 解 得

+o
， #+#

,r
，
，又+，，%，所以+'o#

所以有 o名学生选择前往北京或上海

研学的概率最大#

c-#
，
(( ，

(

u(0（(&(）
，
(( ，

(



）()*u根据条件概率的

计算 公 式 以 及 递 推 关 系 可 得

，（（'(&r）
，（（'(）

' ，
(

（ (' +），分析当

('r时的情况，并根据等比数列的

通项公式可得 ，（（'(） ' r
(

/

，
(( ，

(0r

，即可求解第一空，根据错

位相减法求和即可求解第二空#

【解析】 因为 ，（（'(&r D（@(） '

，（（'(&r）
，（（@(）

' r
(
，所以 ，（（'(&r）'

r
(
，（（@(），将 ( 换成 ( 0r，此时

，（（'(）'
r
(
，（（@(0r），

两式相减可得，（（'(）0，（（'(&r）'

r
(
，（（@(0r）0

r
(
，（（@(）'

r
(
，（（'(），

即
，（（'(&r）
，（（'(）

' ，
(
（ ('+），又 ，（（'

+）'
r
(
，（（@r）'

r
(

/［r0，（（'r）］ '

，
(
，（（'r），

所以
，（（'(&r）
，（（'(）

'，
( 对任意

(，，%
都

成立，

所以｛，（（'(）｝是首项为
r
(
，公比为

，
( 的等比数列

，

所以 ，（（'( ） ' r
(

/ ，
(( ，

(0r

，故

，（（@(） '(，（（'(&r） '(/
r
(

/

，
(( ，

(

' ，
(( ，

(

#

由 $( '(，（（'(）'
r
(

/(
，
(( ，

(0r

，

得 >( '
r
( 】 r/ ，

(( ，
*

&+/
，
(( ，

r

&…&

（(0r）/
，
(( ，

(0+

&(/
，
(( ，

(0r ] ，
，
(
>( '

r
( 】 r/ ，

(( ，
r

&+/
，
(( ，

+

&…&

（(0r）/
，
(( ，

(0r

&(/
，
(( ，

( ] ，
两式作差得

r
(

>( '
r
( 】 r&

，
(( ，

r

&

，
(( ，

+

&…& ，
(( ，

(0r

0(/
，
(( ，

( ] ，



故 >( '
r/】 r0 ，

(( ，
( ]

r0
，
(

0(/
，
(( ，

(

'

(0（(&(）
，
(( ，

(

#

cc# '()*u（r）根据独立事件

概率公式计算一天内发生故障的

机器台数分别对应的概率并求分

布列；（+）比较甲、乙两台机器生产

零件的平均利润，要先根据正态分布

的性质求出生产出的零件不同内径

范围的概率，再计算平均利润#

【解】（r）r的可能取值为 *，r，+，

，（r'*）'（r0*#r）/（r0*#+）'*#./

*#y'*#o+，

，（r'r）'*#r/（r0*#+）&（r0*#r）/

*#+ '*#r/*#y&*#./*#+ '*#*y &

*#ry'*#+-，
，45Y@9ðÄ/¶，k[¢

/¶(pË]�0@9¼HJ；5k

[¢/¶(VW]@9，äHVW@

9HJKu¼HJ

，（r'+）'*#r/*#+'*#*+，

故r的分布列为

r * r +

， *#o+ *#+- *#*+

（+）甲机器：已知甲生产出的零件内径

（?o（r*，r），则%r 'r*，&r 'r，

，（（6y）)
r0*#.((

+
'*#*++ (，

，（（@r*）'
r
+

'*#(，

，（y#（#r*）)
*#.((

+
'*#，oo (#

则甲机器每天生产出的零件的平均利

润约为 r ***/［*#*++ (/（0+）&*#(/

（0y）&*#，oo (/+*］ 'r ***/(#(*('

( (*(（元）#

乙机器：已知乙生产出的零件内径 D?

o（y，，），则 %+ 'y，&+ '+，，（D6y）'

r
+

'*#(，

，（D@r*）)
r0*#-y,

+
'*#r(y (，

，（y#D#r*）)
*#-y,

+
'*#,，r (#

则乙机器每天生产出的零件的平均利



润约为 r ***/［*#(/（0+）&*#r(y (/

（0y）&*#,，r (/+*］'， (-+（元）#

因为 ( (*(@， (-+，所以甲机器每天生

产出的零件的平均利润更大#

c$#【解】（r）设甲、乙两名教师恰好答对
+个问题的情况分别为事件C与事件

p，

则 ，（C）'3+
，

+
,( ，

+

·
r
,( ，

+

' y
+o

，

，（p）'
3+

，3
+
+

3，
-

'-
r(

'+
(
，

所以，（Cp）'
y
+o

/+
(

'r-
r,(

#

（+）设甲教师所得分数为 （，则答对

题数为
（
+
，有

（
+
?p( ，， +

, ， ，
故；（（）'+；

（
+( ， '+/，/

+
,

'r-
,
，

】（（）'，】
（
+( ， '，/，/

+
,

/( r0

+
, ， ',+

.
#

设乙教师所得分数为 D，则 D的可能

取值为 ，，-，y，

，（D'，） '
3+

，3
+
+

3，
-

' +
(
，，（D'-） '

3,
，3

r
+

3，
-

'y
r(

，，（D'y）'
3，

，

3，
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由；（（）'；（D），】（（）@】（D），知乙

教师的得分更为稳定，故选择乙教师

参赛比较合适#
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c%# ，()*u（r）先得到 （的可

能取值为 +，,，，，再分别计算各取

值对应的概率并列出 （的分布列，

进而求解 （的数学期望和方差；

（+）由条件概率的计算公式求解；

（,）由题意得y(，y(0r，y(0+（(',）之

间的递推关系，通过构造法得到
｛y(｝的通项公式#
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