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"）+'&"【解析】下雪不冷化雪冷是必然

现象，不是随机现象，， #&'；】，C，+

可能发生也可能不发生，均是随机现象，

， ，，$，!$%）

$）/"【解析】"抛掷 （枚质地均匀的硬币，

其中 $枚正面朝上，$枚正面朝下为随机

现象；

#在标准大气压下，水在 # ）结冰，而非

在 7 ），所以其为不可能现象；

$从标有 $，（，,，7 的 7 张号签中任取 $

张，恰为 $号签为随机现象；

C若-0；，则%-%的值不小于 #为必然现

象）， #$%）

%）&"【解析】试验的样本空间中样本点为

（甲，乙，丙），（甲，丙，乙），（乙，甲，丙），

（乙，丙，甲），（丙，甲，乙），（丙，乙，甲），

共 @个）， !$%）

(）$#"【解析】从标有 $，（，,，7，. 的 . 张纸

片中一次性任取 （ 张，不同的取法有（$，

（），（$，,），（$，7），（$，.），（（，,），（ （，

7），（（，.），（,，7），（,，.），（7，.），共 $#

种，即样本点的个数为 $#）

)）（"【解析】根据题意，作出如图所示的树

状图）

由图可知，试验共有 $（ 种情况，其中两

人抽取的卡片恰好组成“光荣”一词的情

况有 （ 种，所以这一事件的样本点的个

数为 （）



，@56 三种样本点求法的选择

""（$）穷举法：适用于情境比较简

单，样本点个数不是很多的样本点个

数求解问题；

""（（）列表法：尤其适用于试验中

包含两类元素，试验结果相对较多的

样本点个数求解问题；

""（,）树状图法：适用于按顺序排

列的较复杂的样本点个数求解问题）

!）【解】（$）同时掷红、蓝两颗质地均匀的

正方体骰子，用（-，.）表示结果，其中 -

表示红色骰子向上一面的点数，.表示蓝

色骰子向上一面的点数，结果如表所示）
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则样本空间）'｛（$，$），（$，（），（$，,），

（$，7），（$，.），（$，@），（（，$），（ （，（），

（（，,），（（，7），（（，.），（（，@），（ ,，$），

（,，（），（,，,），（,，7），（,，.），（ ,，@），

（7，$），（7，（），（7，,），（7，7），（ 7，.），

（7，@），（.，$），（.，（），（.，,），（ .，7），

（.，.），（.，@），（@，$），（@，（），（ @，,），

（@，7），（@，.），（@，@）｝）

（（）由题意可知，｛（$，$），（（，（），（,，,），

（7，7），（.，.），（@，@）｝所表示的事件为

“掷红、蓝两颗骰子，掷出的向上一面的点

数相同”）

（,）由题意可知，事件“向上一面的点数

之和不超过 .”，即 -3.,.，用集合表示

为｛（$，$），（$，（），（ $，,），（ $，7），（ （，

$），（（，（），（（，,），（,，$），（,，（），（ 7，



$）｝）

0&12 列举样本点时重复或遗漏

致错

""在列举样本点时一定要按顺序

书写，做到不重不漏，例如本题可以

按照-'$，.'$，（，,，7，.，@；-'（，.'

$，（，,，7，.，@；…的顺序书写，避免重复

或遗漏，保证答案的正确性）

*）'"【解析】对于 】，%-%/# 的解集为5，

即“集合｛-%%-%/#｝为空集”是必然事

件，， ，&'）

对于(，若.'<（-）是奇函数，则当 # 在定

义域内时，<（#）'# 成立，当 # 不在定义

域内时，<（#）'#不一定成立，即事件“若

.'<（-）是奇函数，则 <（#）'#”可能发

生，也可能不发生，， #&'）

对于C，若MBN8（-，$）D#，则"当 8D$ 时，

-，$D$，即 -D（；#当 #/8/$ 时，#/-，$/

$，即 $/-/（）故“若 MBN8（-，$）D#，则 -D

$”是必然事件，， $$%）

对于+，“对顶角不相等”是不可能事件，

， !&'）

".）"）$，��$qWZ:;

"）+"【解析】事件%'“点数大于 （ 且小于

.”'｛,，7｝，事件&'“点数为偶数” '｛（，

7，@｝，则%4&'｛7｝，故事件 %4&'“点

数为 7”）， ，$%）

$）'"【解析】事件 %表示两次都投中，事

件 (表示至少有一次投中，即表示两次

都投中或恰有一次投中，故 %?(，， ，

$%；

事件&表示两次都未投中，事件 &和事

件(不能同时发生，故 &4('5，， #

$%；

事件%；&表示两次都投中或两次都未

投中，而事件 &；(表示两次都未投中、

两次都投中或恰有一次投中，则 %；&)

&；(，， $&'；

事件%；，表示两次都投中或恰有一次

投中，故%；，'(，， !$%）



%）&"【解析】由于事件 %，&，，，(彼此互

斥，且%；&；，；(是必然事件，故其事

件的关系如图所示）

由图可知，任何一个事件与其余三个事

件中的两个事件的和事件互斥，但不对

立，所以%；&与 ，是互斥事件，但不是

对立事件，&；，与 (是互斥事件，但不

是对立事件，， ，##&'；

任何两个事件的和事件与其余两个事件

的和事件互为对立事件，， $&'；

任何一个事件与其余三个事件的和事件

互斥，且互为对立，， !$%）

(）/"【解析】当取出的两个球都是黑球

时，“至少有一个黑球”与“都是黑球”同

时发生，故 】中的两个事件不是互斥

事件；

从袋中任取两个球，则可能的情况有“一

个黑球，一个红球” “两个黑球” “两个红

球”，所以“恰有一个黑球”与“恰有两个黑

球”不能同时发生，但能同时不发生，故 (

中的两个事件互斥而不对立；

当取出的两个球是“一个黑球，一个红

球”时，“至少有一个黑球”与“至少有一

个红球”同时发生，故C中的两个事件不

是互斥事件；

“至少有一个黑球”包含“一个黑球，一个

红球”“两个黑球”两种情况，与“都是红

球”是对立事件），” #）

?@56 互斥事件与对立事件的

辨析

""（$）若两个事件互为对立事件，

则这两个事件的并集等于样本空间；

""（（）若两个事件为互斥事件，其

中一个事件发生则另一个事件必然

不发生，但这两个事件的并集不一定

等于样本空间；

""（,）对立事件是一种特殊的互斥

事件）



)）【解】设 （个红球的编号分别为 $，（，（ 个

白球的编号分别为 ,，7，从装有这 7 个球

的口袋中任取 （ 个球，则样本空间 ）'

｛（$，（），（$，,），（$，7），（（，,），（（，7），

（,，7）｝）

设%'“至少有 $ 个白球”，则 %'｛（$，

,），（$，7），（（，,），（（，7），（,，7）｝；

设&'“都是白球”，则&'｛（,，7）｝；

设，'“至少有 $ 个红球”，则 ，'｛（$，

（），（$，,），（$，7），（（，,），（（，7）｝；

设('“都是红球”，则('｛（$，（）｝）

（$）&?%，故“至少有 $ 个白球”包含“都

是白球”）

（（）因为%4，'｛（$，,），（$，7），（（，,），

（（，7）｝，所以“至少有 $ 个白球”和“至

少有 $个红球”不互斥）

（,）因为%；('），%4('5，所以“至少

有 $个白球”和“都是红球”为对立事件）

"）/'&"【解析】因为L$；L（ 表示前 （次测

试成绩中至少有 $次及格，， ，&'；

因为L（；L, 表示第 （ 次和第 , 次测试成

绩中至少有 $ 次及格，所以 L（；L, 表示

后 （次测试成绩均不及格，， #$%；

L$4L（4L, 表示L$，L（，L, 同时发生，即表

示 ,次测试成绩均及格，， $$%；

LQ（Q'$，（，,）表示第 Q次测试成绩不及

格，所以 L$4L（4L, 表示 , 次测试成绩

均不及格，， !$%），" #$!）

$）+"【解析】1'“摸到的 （ 个球均为白球

或均为黑球”，/'“摸到 $个白球，$ 个黑

球”，则1；/'）且 14/'5，9事件 1

与事件/为对立事件，，&'；

8事件 #与事件 0不能同时发生，9#

与0互斥，#$%；

事件"'“两次摸到的都是白球或 $个是

白球，$个是黑球”，则 "；0'）且 "4

0'5，9"与0对立，$$%；

#；0'1，!$%），" ，）



%）+/'"【解析】事件 %'“取出的鞋不成

双”，事件('“取出的鞋一只是左脚的，

一只是右脚的，但不是一双鞋”，(发生

时%一定发生，所以(?%，，，%；

事件，'“取出的鞋都是一只脚的”，包含

“都是左脚”和“都是右脚”两种情况，事

件('“取出的鞋一只是左脚的，一只是

右脚的，但不是一双鞋”，故 %'，；(，#

，%；

事件&与事件 (不可能同时发生，所以

&与(互斥，$，%；

除了事件，和事件 (所包含的情况外，

还有“取出的鞋是一双”的情况，所以事

件 ，与事件 (不对立， ! & '）!

" ，#$）

(）小明选的书是 （#（7 年以前出版的中文

版的数学书"【解析】因为%'“小明选的

书是数学书”，&'“小明选的书是中文版

的书”，，'“小明选的书是 （#（7 年或

（#（7年以后出版的书”，所以 %4&4，'

“小明选的书是 （#（7 年以前出版的中文

版的数学书”）

)）【解】 （$）从 7# 张扑克牌中，任取 $ 张，

“抽出红桃”和“抽出黑桃”不可能同时

发生，所以%与&是互斥事件）

因为从 7# 张扑克牌中，任取 $ 张，还有

可能抽出方块或梅花，所以事件 %与 &

不是对立事件）

故%与&是互斥事件，不是对立事件）

（（）从 7# 张扑克牌中，任取 $ 张，“抽出

红色牌”和“抽出黑色牌”不可能同时发

生且其中必有一个发生，

所以 ，与 (既是互斥事件，又是对立

事件）

（,）从 7#张扑克牌中，任取 $ 张，若抽出

的是黑桃，则一定是黑色牌，

若抽出的是黑色牌，则不一定是黑桃，有

可能是梅花，

所以事件&发生时，事件(一定发生，而

事件(发生时，事件&不一定发生，

所以&?(）



（7）从 7#张扑克牌中，任取 $ 张，抽出的

牌点数大于 -，即牌的点数为 $#，一定是

.的倍数，

而抽出的牌点数为 . 的倍数，则牌的点

数为 .或 $#，

所以事件o发生时，事件C一定发生，而

事件C发生时，事件o不一定发生，

所以o?C）

（.）从 7#张扑克牌中，任取 $张，

若抽出的是黑桃，且牌的点数大于 -，则

抽出的一定是黑桃 $#，

所以&4o'p）

".）"）%，��*�

"）&"【解析】由于必然事件的概率为 $，，

-$%；

如果某种彩票的中奖概率为
$

$ ###
，那么

买 $ ###张这种彩票，可能中奖，也可能

不中奖，，.&'；

由于任意事件的概率 0满足 #,0,$，

，/&'；

对立事件一定是互斥事件，但互斥事件

不一定是对立事件，，T&'；

抛掷两枚质地均匀的硬币一次，可能的

情况有 （正，正）， （正，反）， （反，正），

（反，反），共 7 种，出现一正一反的概率

是
$
（
，，a&'），" !）

$）'"【解析】因为必然事件的概率为 $，W

X ，##&'；

因为不可能事件的概率为 #，WX !

&'；

根据概率的定义可知，灯泡的合格率是

--!，从一批灯泡中任取一个是合格品

的可能性为 --!，， $$%）

%）'"【解析】对于 】，在平面直角坐标系

内，横坐标和纵坐标都是整数的点有无

数个，不满足有限性，故不属于古典

概型；

对于 (，某射手射击一次，命中 $ 环，（



环，…，$# 环或脱靶的概率不相同，不满

足等可能性，故不属于古典概型；

对于C，某小组有男生 .人，女生 ,人，从

中任选 $人做演讲，满足有限性，且任选

$人与性别无关，是等可能的，故属于古

典概型；

对于+，一只使用中的灯泡寿命长短不满足

等可能性，故不属于古典概型）

，&12 未正确理解古典概型特征

而致错

""判断一个概率模型是不是古典概

型，主要从其是否满足有限性和等可

能性两个特征判断，两个特征缺一不

可）本题中】不满足有限性，(，+不满

足等可能性，因此均不是古典概型）

(）+/&"【解析】对于 】，由于点数之和出

现的可能性不相等，故不是古典概型；

对于(，样本点个数是无限的，故不是古

典概型；

对于C，满足古典概型的有限性和等可能

性，故是古典概型；

对于+，样本点既不是有限个也不具有

等可能性，故不是古典概型）

)）/"【解析】根据题意，记 7 部著作中《几

何原本》为 8，《光学》为=，《图形的分割》

为>，《已知数》为 D，则从 7 部著作中任

意抽取 （ 部的可能情况有 8=，8>，8D，=>，

=D，>D，共 @ 种，抽到《光学》的可能情况

有 8=，=>，=D，共 ,种，所以抽到《光学》的

概率0',
@

'$
（
）》 #$%）

!）&"【解析】由题意，先后抛掷一枚质地

均匀的硬币三次，所有可能的情况有

（正，正，正），（正，正，反），（正，反，正），

（反，正，正），（正，反，反），（反，正，反），

（反，反，正），（反，反，反），共 : 种，其中

至少一次正面朝上所包含的情况有（正，

正，正），（正，正，反），（正，反，正），（反，

正，正），（正，反，反），（反，正，反），（反，

反，正），共 E种，所以至少一次正面朝上

的概率0'E
:
）》 !$%）

*）/'&"【解析】设红色骰子朝下的面上



的点数为 2，蓝色骰子朝下的面上的点

数为 r，样本点为（2，r），则样本空间）'

｛（2，r）%2，r0｛$，（，,，7｝｝，则样本空

间）中样本点共有 $@个，事件%'“两枚

骰子的点数之和为 .”，则 %'｛（$，7），

（（，,），（,，（），（7，$）｝，90（%）'
7
$@

'

$
7
，， ，&'；

事件&'“红色骰子的点数是偶数”，则

&'｛（（，$），（（，（），（（，,），（（，7），（7，

$），（7，（），（ 7，,），（ 7，7）｝，90（&）'

:
$@

'$
（
，， #$%；

事件，'“两枚骰子的点数相同”，则 ，'

｛（ $， $ ）， （ （， （ ）， （ ,， , ）， （ 7， 7 ）｝，

90（，）'
7
$@

'$
7
，， $$%；

事件 ('“至少一枚骰子的点数是偶

数”，则 ('｛（（，$），（（，（），（（，,），（（，

7），（7，$），（7，（），（7，,），（7，7），（ $，

（），（,，（），（$，7），（ ,，7）｝，90（(）'

$（
$@

',
7
，， !$%）

0&12 穷举法求解样本点时出现

遗漏而致错

""计算样本点时常用的方法有穷

举法、列表法、画树状图法）采用穷举

法写随机试验的结果时，要按照一定

的顺序，注意不能重复也不能遗漏，

准确写出满足某种特殊条件的试验

结果是正确求解概率的基础）

,）
.
$:

"【解析】由题意得，抽奖两次滚动盘

上出现的 （ 个数字的情况为（$，$），（$，

（），（$，,），（$，7），（$，.），（$，@），（ （，

$），…，（@，,），（@，7），（@，.），（@，@），共

,@种）

两次抽奖奖金之和为 （## 元包括 , 种

情况：

"第一次与第二次都中二等奖，其包含

的情况为（$，,），（,，$），（$，$），（,，,）；

#第一次中一等奖，第二次中三等奖，其

包含的情况为（@，.），（@，7），（@，（）；



$第一次中三等奖，第二次中一等奖，其

包含的情况为（.，@），（7，@），（（，@））

所以该顾客两次抽奖后获得的奖金之和

为 （##元的概率0'7
3,3,
,@

'.
$:

）

，）【解】用 8$，8（ 表示 （个白球，用=$，=（，=,

表示 ,个黑球）

（$）采取有放回抽取方式，从中依次摸出

（个球，样本空间 ）$ '｛8$8$，8$8（，8$=$，

8$=（， 8$=,， 8（8$， 8（8（， 8（=$， 8（=（， 8（=,，

=$8$， =$8（， =$=$， =$=（， =$=,， =（8$， =（8（，

=（=$， =（=（， =（=,， =,8$， =,8（， =,=$， =,=（，

=,=,｝，每个样本点都是等可能发生的，

r（）$）'（.，

设事件 %'“ （ 个球颜色不同”，则 %'

｛8$=$， 8$=（， 8$=,， 8（=$， 8（=（， 8（=,，=$8$，

=$8（，=（8$，=（8（，=,8$，=,8（｝，r（%）'$（，

所以0（%）'
r（%）
r（）$）

'$（
（.

）

（（）采取不放回抽取方式，从中依次摸出

（个球，样本空间 ）（ '｛ 8$8（，8$=$，8$=（，

8$=,， 8（8$， 8（=$， 8（=（， 8（=,， =$8$， =$8（，

=$=（， =$=,， =（8$， =（8（， =（=$， =（=,， =,8$，

=,8（，=,=$，=,=（｝，每个样本点都是等可能

发生的，r（）（）'（#，

设事件 &'“（ 个球颜色不同”，则 &'

｛8$=$， 8$=（， 8$=,， 8（=$， 8（=（， 8（=,，=$8$，

=$8（，=（8$，=（8（，=,8$，=,8（｝，r（&）'$（，

所以0（&）'
r（&）
r（）（）

'$（
（#

',
.
）

）&12 不能正确理解古典概型中

的放回与不放回问题而致错

""（$）关于不放回抽样，计算样本

空间中样本点的个数时，既可以看作

是有顺序的，也可以看作是无顺序

的，其最后结果是一致的）但不论选

择哪一种方式，观察的角度必须一

致，否则会产生错误）

""（（）关于有放回抽样，应注意在

连续两次取出的过程中，因为先后顺

序不同，所以 8$=$ 与=$8$ 不是同一个

样本点）

""（,）解题的关键是要清楚无论是

不放回抽样还是有放回抽样，每一个

球被取出的机会都是相等的）



".）'"【解析】连续抛两次骰子得到的点

数分别是2，r，以数组（2，r）表示得到的

结果，则样本点的总数为 @F@',@，其中

点0（2，r）在直线 -3.': 上包含的样本

点有（（，@），（,，.），（7，7），（.，,），（@，

（），共 .个，则点0（2，r）在直线 -3.':

上的概率0'.
,@

）） $$%）

""）'"【解析】由已知，先后两次抛掷同一

枚质地均匀的骰子，可能的情况有

,@种）

当 8'$时，=',符合要求，有 $种情况；

当 8 '（ 时，='（，, 符合要求，有 （ 种

情况；

当 8',时，='$，（，,，7，. 符合要求，有 .

种情况；

当 8 '7 时，=',，7 符合要求，有 （ 种

情况；

当 8 '. 时，=',，. 符合要求，有 （ 种

情况；

当 8'@时，='@符合要求，有 $种情况）

所以能够构成等腰三角形的情况共有 $,

种，因此所求概率为
$,
,@

）） $$%）

"$）'"【解析】"'｛$，,｝，#'｛$，,，.，E｝，

从集合"，#中各任取一个数，分别记为

-，.，样本空间中包含的样本点总数 r'

（F7':）MBN,（-.）为整数包含的样本点有

（$，$），（$，,），（,，$），（,，,），共 7个，

9MBN,（-.）为整数的概率 0'7
:

'$
（
））

$$%）

"%）/"【解析】向量 】与向量 "的夹角为锐

角等价于 】·"D# 且 】 与 " 不同向，即

】·"'23rD#且 2)r）易知 】 的坐标共

有 $@ 种情况，分别是 （，（，，（）， （，（，

，$），（，（，$），（，（，（），（，$，，（），（，$，

，$），（，$， $）， （，$， （）， （ $，，（）， （ $，

，$），（$，$），（$，（），（（，，（），（（，，$），

（（，$），（（，（），满足条件的 】 的坐标为

（，$，（），（ （，，$），（ $，（），（ （，$），共 7



种，故所求的概率为
7
$@

'$
7
）! #$%）

"(）【解】%4&'&等价于 &?%，记该事件

为(，由于 80%，=0%，故（8，=）的取值情

况如表所示）

"=

8"
$ （ ,

$ （$，$） （$，（） （$，,）

（ （（，$） （（，（） （（，,）

, （,，$） （,，（） （,，,）

样本空间共有 - 个样本点，方程 -（，8-3

='#的判别式&'8（，7=，

当（8，=）取（$，$），（ $，（），（ $，,），（ （，

（），（（，,），（,，,）时，&'8（，7=/#，则 &'

5，&?%；

当（8，=）取（（，$）时，&'8（ ，7='#，&'

｛$｝，&?%；

当（8，=）取（,，$）时，&'8（，7='.D#，但

方程有两个无理数根，不符合题意；

当（8，=）取（,，（）时，&'8（，7='$D#，&'

｛$，（｝，&?%）

因此事件 (有 : 个样本点，故所求概率

0（(）'
:
-
）

"）&"【解析】样本空间 ）'｛（$，$），（$，

（），（$，,），（$，7），（$，.），（$，@），（ （，

$），（（，（），（（，,），（（，7），（（，.），（ （，

@），（,，$），（,，（），（,，,），（,，7），（ ,，

.），（,，@），（7，$），（7，（），（7，,），（ 7，

7），（7，.），（7，@），（.，$），（.，（），（ .，

,），（.，7），（.，.），（.，@），（@，$），（ @，

（），（@，,），（@，7），（@，.），（@，@）｝，共 ,@

个样本点）

事件%；&包含的样本点有（$，7），（（，

,），（,，（），（7，$），（（，$），（（，（），（ （，

7），（（，.），（（，@），（$，（），（7，（），（ .，

（），（@，（），共 $,个样本点）

所以0（%；&）'
$,
,@

）!） !）



$）/

789:"本题求点 0落在 -

轴上的概率，即无需考虑横坐标的情

况，只需要考虑纵坐标的情况，抓住

问题本质，将问题进行转化，简化样

本空间，便于求概率）

【解析】由题可知，点 0落在 -轴上的概

率，即纵坐标为 # 的概率，因为纵坐标是

从集合"'｛，$，#，$，，（｝中任取一个，有

7种可能的情况，所以点0落在-轴上的

概率为
$
7
），" #）

%）'"【解析】从袋子中随机取出两个球，

其样本空间）'｛（红 $，红 （），（红 $，黄

$），（红 $，黄 （），（红 $，黄 ,），（红 $，黄

7），（红 （，黄 $），（红 （，黄 （），（红 （，黄

,），（红 （，黄 7），（黄 $，黄 （），（黄 $，黄

,），（黄 $，黄 7），（黄 （，黄 ,），（黄 （，黄

7），（黄 ,，黄 7）｝，共 $.个样本点）

其中两个球颜色相同的情况有 E 种，颜

色不同的情况有 : 种，故取出的两个球

颜色相同的概率为
E
$.

，颜色不同的概率

为
:
$.

，，E$%）

至少有一个红球被取出的情况有 - 种，

故其概率为
-
$.

',
.
，#E$%）

这两个球上的数字相同的情况有 （ 种，

故其概率为
（
$.

，$$%）

这两个球上的数字之积为偶数的情况有 $（

种，其概率为
$（
$.

'7
.
，!E$%），"$）

(）&"【解析】从两名男生（记为 8和=）、两

名女生（记为 $和 （）中任意抽取两人，

在放回简单随机抽样方式下的样本空间

）$ '｛（8，=），（=，8），（8，$），（$，8），（8，

（），（（，8），（=，$），（$，=），（=，（），（（，=），

（$，（），（（，$），（ 8，8），（=，=），（ $，$），

（（，（）｝，共 $@个样本点，

其中抽到的两人一个是男生，一个是女

生的情况有（ 8，$），（$，8），（ 8，（），（（，

8），（=，$），（$，=），（=，（），（（，=），共 : 个



样本点，

所以在放回简单随机抽样方式下，抽到

的两人一个是男生，一个是女生的概率

为
:
$@

'$
（
）

在不放回简单随机抽样方式下的样本空

间）（ '｛（8，=），（=，8），（ 8，$），（$，8），

（8，（），（（，8），（=，$），（ $，=），（=，（），

（（，=），（$，（），（（，$）｝，共 $（个样本点，

其中抽到的两人一个是男生，一个是女

生的情况有（ 8，$），（$，8），（ 8，（），（（，

8），（=，$），（$，=），（=，（），（（，=），共 : 个

样本点，

所以在不放回简单随机抽样方式下，抽

到的两人一个是男生，一个是女生的概

率为
:
$（

'（
,
），" !）

)）【解】（$）由频率分布直方图中所有小矩

形面积之和为 $，

可得（#）##.3#）#$#3#）#（#383#）#（.3

#）#$#）F$#'$，解得 8'#）#,#）

（（）成绩来自 ［ 7#， .#） 的学生有 7# F

#）#.'（（名），记为 8，=，成绩来自［-#，

$##］的学生有 7#F#）$'7（名），记为 >，

D，@，<）

（4）该试验的样本空间 ）'｛ 8=，8>，8D，

8@，8<，=>，=D，=@，=<，>D，>@，><，D@，D<，@<｝）

（44）设"'“这两名学生数学成绩至多有

一名及格”，则 "'｛8=，8>，8D，8@，8<，=>，

=D，=@，=<｝，共 -个样本点，

所以这两名学生数学成绩至多有一名及

格的概率0（"）'
-
$.

',
.
）

".）"）(）*�$BC��

"）+"【解析】根据概率的性质可知，当%，&

不互斥时，0（%；&） '0（%） 30（&） ，

0（%&），， ，）%；

对于两个不可能事件来说，同时发生的

概率与恰有一个发生的概率相等，均为

零，， #&'；

当0（%）30（&）'$ 时，事件 %与事件 &



不一定互斥，事件 %与 &也不一定是对

立事件，， $&'；

当事件 %与事件 &互斥时，事件 %，&中

至少有一个发生的概率与 %，&中恰有一

个发生的概率相等，， !&'）

$）'"【解析】80（&）'$，0（&），0（&）'

（
,
，90（&）'

$
,
）8事件 %，&是互斥事

件，90（%；&） '0（%） 30（&） ' $
@

3

$
,

'$
（
）， $）%）

%）'" 【解析】由题知，0（%） '$（
7:

' $
7
，

0（&）'
:
7:

'$
@
，因为 0（%；&）'

$
,
，所

以0（%）30（&），0（%&）'
$
,
，即

$
7
3$

@
，

0（%&）'
$
,
，解得 0（%&） ' $

$（
）， $

）%）

(）'&"【解析】由题图知参加兴趣小组的

共有 @3E3:3:3$#3$#3$$'@#（人），只

属于数学、英语、音乐小组的人数分别为

$#，@，:，所以只属于音乐小组的概率为

:
@#

'（
$.

，只属于英语小组的概率为
@
@#

'

$
$#

，， ，##&'；

“至少 （个小组”包含“（ 个小组”和“,

个小组”两种情况，所以该成员属于至少

（个小组的概率为
$$3$#3E3:

@#
',

.
，， $

）%；

“不超过 （个小组”包含“$ 个小组”和“（

个小组”两种情况，其对立事件是“, 个

小组”，所以该成员属于不超过 （ 个小组

的概率是 $，
:
@#

'$,
$.

，， !）%）

)）【解】（$）由题意知派出医生不超过 （ 人

的概率为 #）.@，从题表中可以看出派出

医生不超过 （ 人包括不派医生，派出 $

人，派出 （ 人，即 #）$3#）$@3-'#）.@，解

得-'#）,）

（（）由派出医生至多 7人的概率为 #）-@，

得 #）-@3F'$，解得F'#）#7）



由派出医生至少 , 人的概率为 #）77，得

.3#）（3F'#）77，则 .'#）77，#）（，#）#7'

#）（）故F'#）#7，.'#）（）

!）【解】（$）设事件%3'“电话响第3声时被

接”，其中30"7，那么事件 %3间彼此互

斥，设事件%'“打进的电话至多响 7 声

时被接”，则事件%表示有可能响 $ 声、（

声、,声、7声被接，根据互斥事件的概率

加法公式，

得0（%）'0（%$；%（；%,；%7）'0（%$）3

0（%（）30（%,）30（%7）'#）$3#）（3#）,3

#）,.'#）-.）

（（）“打进的电话响 7 声而不被接”是事

件%的对立事件，记为 %）根据对立事件

的概率公式，得 0（%）'$，0（%） '$，

#）-.'#）#.）

）@56 对于一个较复杂的事件，

一般可以将其分解成几个简单的事

件，当这些事件彼此互斥时，原事件

的概率等于这些事件概率的和，如本

题第一问）对于从正面考虑时情况较

多的事件，“正难则反”是一种很好的

解决问题的方法，可以从其对立事件

的角度进行求解，如本题第二问）

"）/"【解析】因为事件 %，&，，两两互斥，

所以 0（%；&）'0（%）30（&），0（%；

，）'0（%）30（，））

又0（%）'
$
,
，0（%；&）'

E
$（

，0（%；，）'

$
（
，可得

$
,
30（&）'

E
$（

，

$
,
30（，）'

$
（
，{ 解得 0（&）'

$
7
，0（，）'

$
@
，所以 0（&；，）'0（&）3

0（，）'
.
$（

）

$）&"【解析】假设运动鞋的左脚为 】$，右

脚为5$，凉鞋的左脚为 】（，右脚为 5（，则

选出两 （只鞋包含了（】$，5$），（】$，】（），

（】$，5（ ），（5$，】（ ），（5$，5（ ），（ 】（，5（ ）

@种，



其中事件 %包含了（ 】$，】（ ），（ 】$，5（ ），

（5$，】（），（5$，5（）7种，

事件%包含了（】$，5$），（】（，5（）（种，

事件&包含了（】$，】（），（5$，5（）（种）

&?%，， ，&'；

0（%）'
$
,
，0（&）'

$
,
，0（%&）'#，，

##$&'；

0（%3&）'0（%）30（&），0（%&）'
$
,
3

$
,
，#'

（
,
，， !$%），" !）

%）#）@7"【解析】该人群中任找一人，其血

型为】，(，】(，V的事件分别记为 %y，&y，

，y，(y，由已知得 0（%y）'#）（:，0（&y）'

#）（-，0（，y）'#）#:，0（(y）'#）,.）

因为(，V型血可以输给甲，所以“在该人

群中任找一人，其血可以输给甲”为事件

&y；(y，依据互斥事件概率的加法公式

得到0（&y；(y）'0（&y）30（(y）'#）（-3

#）,.'#）@7）故在该人群中任找一人，其

血可以输给甲的概率为 #）@7）

(）【解】设事件%'“射中 $# 环”，&'“射中

-环”，，'“射中 : 环”，('“射中 E 环”，

C'“射中 E 环以下”，显然事件 %，&，，，

(，C两两互斥）

（$）射中 $# 环或 - 环的概率为 0（%；

&）'0（%）30（&）'#）$3#）（'#）,，所以

射中 $#环或 -环的概率为 #）,）

（（）至少射中 E 环表示有可能射中 E 环、

:环、-环或 $# 环，所以其概率为 0（%；

&；，；(） '0（%） 30（&） 30（，） 3

0（(）'#）$3#）（3#）,3#）,'#）-）

（,）至多射中 : 环表示有可能射中 : 环、

E环或者射中 E 环以下，所以其概率为

0（，；(；C）'0（，）30（(）30（C）'

#）,3#）,3#）$'#）E）

）<=> （（）因为“至少射中 E 环”

与“射中 E环以下”互为对立事件，所

以至少射中 E 环的概率为 $，0（C）'

$，#）$'#）-）

（,）因为“至多射中 : 环”与“射中 $#

环或 - 环”互为对立事件，所以至多

射中 :环的概率为 $，0（%；&）'$，

#）,'#）E）



)）【解】（$）设事件 %'“能中奖”，事件 &'

“恰有一罐中奖”，事件 %$ '“第一罐中

奖”，事件%（ '“第二罐中奖”，那么事件

%$%（ '“两罐都中奖”，%$%（ '“第一罐中

奖，第二罐不中奖”，%$%（ '“第一罐不中

奖，第二罐中奖”，且 &'%$%（ ；%$%（，因

为%$%（，%$%（ 互斥，所以根据互斥事件的

概率加法公式，可得 0（&）'0（%$ %（ ）3

0（%$%（），我们借助树状图来求相应事件

的样本点数）

可以得到，样本空间 ）包含的样本点个

数 r（））'@F.',#，且每个样本点对应

的事 件 都 是 等 可 能 发 生 的， 因 为

r（%$%（）':，r（%$%（ ）':，所以 0（&）'

:
,#

3:
,#

'$@
,#

':
$.

，故恰有一罐中奖的概

率为
:
$.

）

（（）因为%$%（，%$%（，%$%（ 两两互斥，所以

根据互斥事件的概率加法公式，可得

0（%）'0（%$%（）30（%$%（）30（%$%（），由

（$）可知样本空间包含的样本点个数

r（））'@F.',#，r（%$%（）'（，r（%$%（）'

:，r （%$%（ ）':，所以 0（%） ' （
,#

3 :
,#

3

:
,#

'$:
,#

',
.
，故能中奖的概率为

,
.
）

".）"，567

"）'"【解析】"在一条公路上，交警记录

某一小时通过某处的汽车超过 ,## 辆，

是随机现象；

#若 8 为整数，则 83$ 为整数，是必然

现象；

$发射一枚炮弹，命中目标，是随机

现象；

C检查流水线上某一件产品是合格品，

是随机现象）

故是随机现象的有 ,个，， $$%）



$）'"【解析】先后抛掷两枚质地均匀的硬

币，有先后顺序，则此试验的样本空间为

｛（正面，正面），（正面，反面），（反面，正

面），（反面，反面）｝）! $$%）

%）+"【解析】"不是古典概型，因为从区

间［$，$#］内任意取出一个数，有无数个

对象可取，所以不满足“有限性”；

#是古典概型，因为试验结果只有 $#

个，而且每个数被取到的可能性相等，即

满足“有限性”和“等可能性”；

$不是古典概型，在一个正方形%&，(内

画一点 0，有无数个点，不满足 “有限

性”；

C不是古典概型，因为硬币质地不均匀，

因此两面出现的可能性不相等）! ，

$%）

(）/'"【解析】该事件的样本空间 ）'｛$，

（，,，7，.，@｝，，Q'｛Q｝，Q'$，（，,，7，.，@，

($ '｛$，（｝，(（ '｛,，7，.，@｝，(, '｛.，@｝）

对于 】，，$ '｛$｝)($，! ，，'；对于

(，，, '｛,｝?(（，! #$%；对于 C，($；

(（ '），! $$%；对于 +，(（4(, '｛.，

@｝)(（，! !，'）

)）'"【解析】从%，&，，，(四个学习小组中

随机抽取两个小组有 %&，%，，%(，&，，

&(，，(，共 @种结果，其中 %组和 &组恰

有一个组被抽到的结果有 %，，%(，&，，

&(，共 7种结果，所以%组和&组恰有一

个组被抽到的概率为
7
@

'（
,
）

!）+/"【解析】由题意抽奖者从中任取 $

个球的样本空间 ）'｛$，（，,，7，.，@，E，

:｝，事件%'｛$，,，.，E｝，事件 &'｛（，7，

@，:｝，事件 ，'｛@，E，:｝，事件 ('｛$，（，

,，7｝，所以%4，'｛E｝)5，%；&'）且

%4&'5，&4，'｛@，:｝)5，，4('5

且，；('｛$，（，,，7，@，E，:｝?），所以事

件%与事件 ，不互斥，事件 %与事件 &

互为对立事件，事件&与事件 ，不互斥，

事件，与事件 (互斥但不对立，! ，，#

$%，$，!，'）

*）&"【解析】由题可知，0（%；&）'0（%）3



0（&）'$，
$
@

'.
@
，又 0（%）'（0（&），所

以 （0（&）30（&）'
.
@
，解得 0（&）'

.
$:

，

0（%）'
.
-
，所以0（%）'$，0（%）'

7
-
））

!$%）

,）+/&"【解析】如图，

8点&$，，，C，o不共面，9两条直线为异

面直线，） ，$%；

过四个不同点的两条直线共 , 种情况，

其中当一条直线过 &$，o，另一条直线过

，，C时，这两条直线互相垂直，所以两条

直线互相垂直的概率为
$
,
，） #$%；

两条直线互相平行的概率为 #，而两条直

线互相垂直的概率小于 $，两条直线互相

平行与互相垂直是互斥事件，但不是对

立事件，） $，'；

&$，，&$C，&$o中，只有&$，与%，$ 垂直，

且当&$，(%，$ 时，Co与 %，$ 不垂直，）

!$%）

，）'"【解析】在加数都大于 （的条件下，$@

可以拆成 ,3$,，73$（，.3$$，@3$#，E3-，

:3:，-3E，$#3@，$$3.，$（37，$,3,，共有

$$种情况，其中拆成的和式中两个加数

均为质数的有 ,3$,，.3$$，$,3,，$$3.，

共 7种情况）所以拆成的和式中，在加数

都大于 （ 的条件下，两个加数均为素数

的概率0'7
$$

）） $$%）

".）+"【解析】从袋中任取 $ 个球，记事件

%'“得到红球”，&'“得到黑球”，，'“得

到黄球”，('“得到绿球”，则事件 %，&，

，，(彼此互斥）由已知可得 0（%）'
$
,
，

0（&；，）'0（&） 30（，） ' .
$（

，0（，；



(）'0（，）30（(）'
.
$（

，则 0（%）'$，

0（%）'
（
,
，即 0（&；，；(） '0（&） 3

0（，）30（(） ' （
,
，所以 0（(） ' （

,
，

.
$（

'$
7
，则 0（，）'

.
$（

，$
7

'$
@
，故从中

任取 $个球，得到黄球的概率是
$
@
）， ，

$%）

""）"#"【解析】对于"，样本空间 ）'

｛（$， $）， （ $， #）， （ #， $）， （ #， #）｝，-

$%；

对于#，事件&包含两种情况，%元件断

开且&元件正常，%元件正常且 &元件

正常，故事件 &'｛（ #，$）， （ $，$）｝，）

$%；

对于$，“电路是断路”，说明 %元件和 &

元件至少有一个断开，即事件“电路是断

路”可以用%；&（或%3&）表示，/&'；

对于C，“电路是通路”，说明两个元件都

正常，所以事件 “电路是通路”可以用

%4&（或%&）表示，T&'）

"$）
（
,

"【解析】由题可得0（%）'
（
@

'$
,
，

0（&）'
7
@

'（
,
，则0（&）'$，

（
,

'$
,
，且

事件%，&互斥，所以事件 %3&的概率为

0（%3&）'0（%）30（&）'
（
,
）

"%）【解】记 , 个黑球编号为 X$，X（，X,，（

个白球编号为&$，&（）

（$）从盒中同时摸出 （ 个球，试验的样本

空间 ）'｛ X$X（， X$X,， X$&$， X$&（，

X（X,，X（&$，X（&（，X,&$，X,&（，&$&（ ｝，

共 $#个样本点，记事件 %'“（ 个球颜色

恰好相同”，则事件 %'｛X$X（，X$X,，

X（X,， &$&（ ｝， 共 7 个 样 本 点， 所 以

0（%）'
（
.
）

（（）用（-$，-（ ）表示可能的结果，-$ 是第

一次摸到的球编号，-（ 是第二次摸到的

球编号）



所有试验的结果如表：

X$ X（ X, &$ &（

X$

（X$，

X$）

（X$，

X（）

（X$，

X,）

（X$，

&$）

（X$，

&（）

X（

（X（，

X$）

（X（，

X（）

（X（，

X,）

（X（，

&$）

（X（，

&（）

X,

（X,，

X$）

（X,，

X（）

（X,，

X,）

（X,，

&$）

（X,，

&（）

&$

（&$，

X$）

（&$，

X（）

（&$，

X,）

（&$，

&$）

（&$，

&（）

&（

（&（，

X$）

（&（，

X（）

（&（，

X,）

（&（，

&$）

（&（，

&（）

试验的样本空间中共有 （. 个样本点，记

事件&'“（个球颜色恰好不同”，则事件

&共有 $（个样本点，所以0（&）'
$（
（.

）

"(）【解】（$）记事件%'“方程 -（38-3=（ '#

有实根”，因为方程-（38-3=（ '# 有实根，

所以二次方程的判别式 &'8（ ，7=（*#）

又 8D#，=D#，所以 8*（=）

又 8是从 $，（，,，7 四个数中任取的一个

数，=是从 $，（，, 三个数中任取的一个

数，所以样本点共有 $（ 个，分别是（ $，

$），（$，（），（$，,），（（，$），（（，（），（ （，

,），（,，$），（,，（），（,，,），（7，$），（ 7，

（），（7，,）（小括号中前一个数表示 8，后

一个数表示=），这 $（个样本点对应的事

件是等可能发生的）其中事件 %所包含

的样本点有 7 个，分别是（（，$），（,，$），

（7，$），（7，（），所以方程 -（38-3=（ '# 有

实根的概率0（%）'
7
$（

'$
,
）

（（）记事件&'“方程 -（ 38-3=（ '# 无实

根”，由（$）知0（&）'$，0（%）'
（
,
）

".）$）��&���Q�

"）/"【解析】对于 】，8r（%；&）'$@，

r（%）'$（，r（&）':，9r（%4&）'r（%）3

r（&），r（%；&）'7，9事件 %与事件 &



可以同时发生，! ，&'；

对于 (， 8 0（%） ' r（%）
r（））

'$（
（7

' $
（
，

0（&）'
r（&）
r（））

':
（7

'$
,
，

90（%） 0（&） ' $
@
，8 r （%4&） '7，

90（%&）'
r（%4&）
r（））

'7
（7

'$
@
，

90（%）0（&）'0（%&），9事件 %与事件

&相互独立，! #，%；

对于C，8r（））'（7，r（，）'.，

90（，）'
r（，）
r（））

'.
（7

，又0（%）'
$
（
，

90（%）30（，）)$，9事件 %与事件 ，

不互为对立事件，! $&'；

对于+，由图可知 r（%4，）'#，

90（%，）'#，90（%）0（，）)0（%，），

9事件 %与事件 ，不相互独立，! !

&'）

$）+'&"【解析】如第一次出现 （ 点，第二

次出现 $点，此时事件 %与 &均发生，所

以%与&不是互斥事件，! ，，%；

因为此试验为掷一枚质地均匀的骰子两

次，所以事件 %是否发生对事件 &是否

发生没有影响，所以 %与 &是相互独立

事件，! $，%；

依题意，0（%） ' $
@
，0（&） ' 7

@
' （

,
，

0（，）'
$
（

F $
（

3 $
（

F $
（

'$
（
，0（(）'

7
@F@

'$
-
，0（%，）'

,
,@

'$
$（

'0（%）0（，），

即%与，相互独立，! !，%；

0（&(）'
（
,@

'$
$:)

0（&）0（(），即 &与

(不相互独立，! #&'）

%）/"【解析】由题可得

0（%；&）'0（%）30（&），0（%&）'#）:（，

0（&）'#）7，

0（%&）'0（%）0（&），
{
解得

0（%）'#）E，

0（%&）'#）（:）{
!） #）

(）'



789:"求复杂事件的概率

时，可以直接利用公式求解，也可以

先借用 UL55 图进行分析，理清关系

后再求解）

【解 析 】 由 题 意 可 得， 0（ %&） '

0（%）0（&）'0（%）（$，0（&））'#）,F（$，

#）,）'#）（$，则0（%3&）'0（%）30（&），

0（%&）'#）,3#）E，#）（$'#）E-））" $）

;<=>"""""根据题目条件可画出

UL55图，如图所示，阴影部分对应的

概率即为0（%3&））

由UL55 图可知 0（%3&）'0（&） 3

0（%&），因为事件%和事件 &相互独

立，所以 0（%&）'0（%）0（&）'#）,F

#）,'#）#-，所以0（%3&）'（$，#）,）3

#）#-'#）E-））" $）

)）/"【解析】元件 &，，都断开的概率为

$，
$
（， ) F$，

$
（， ) '$

7
，则元件 &，，至

少有一个正常工作的概率为 $，
$
7

',
7
，

而电路是通路，即元件 %正常工作，元件

&，，至少有一个正常工作同时发生，所

以这个电路是通路的概率为
$
（

F ,
7

'

,
:
））" #）

!）【解】（$）记甲家庭猜对此灯谜为事件 %，

乙家庭猜对此灯谜为事件&，丙家庭猜对

此灯谜为事件，，

则0（%）'
,
7
，0（%，）'

$
$（

，0（&，）'
$
7
，

又事件%，，相互独立，事件&，，相互独立，

所以

（$，0（%））（$，0（，））'
$
$（

，

0（&）·0（，）'
$
7
，{

解得

0（&）'
,
:
，

0（，）'
（
,
，{ 即乙家庭猜对的概率



为
,
:
，丙家庭猜对的概率为

（
,
）

（（）记甲、乙、丙三个家庭中不少于两个

家庭猜对此灯谜为事件 (，则 0（(）'

0（%&，3%&，3%&，3%&，）'0（%&，） 3

0（%&，）30（%&，）30（%&，）'
,
7

F ,
:

F

（
,
3$

7
F,

:
F（

,
3,

7
F.

:
F（

,
3,

7
F,

:
F

$
,

'（$
,（

）

"）'" 【解析】因为 %，&相互独立，所以

0（%&）'0（%）0（&），

又因为0（%）'#）7，0（%&）'#）（，所以

0（&）'#）.，

而0（%；&）'0（%）30（&），0（%&）'

#）73#）.，#）（'#）E，，" $）

$）/'"【解析】记事件 %$ '“从甲袋中任取

$个球为红球”，事件 %（ '“从乙袋中任

取 $ 个球为红球 ”， 则 0（%$） ' （
,
，

0（%（）'
$
（
）

对 于 】， 即 求 事 件 %$%（ 的 概 率，

0（%$%（）'0（%$）0（%（）'
$
,
，， ，&'；

对于 (，即求事件 %$ %（ 3%$%（ 的概率，

0（%$%（3%$%（）'0（%$）0（%（）30（%$） ·

0（%（）'
（
,

F $，
$
（， ) 3 $，

（
,， ) F $

（
'

$
（
，， #$%；

对于C，由于“都是红球”与“不都是红

球”互为对立事件，所以所求概率为 $，

0（%$%（）'$，
$
,

'（
,
，， $$%；

对于 +， 即 求 事 件 %$ %（ 的 概 率，

0（%$ %（）' $，
（
,， ) F$，

$
（， ) '$

@
，， !

&'）



，456 求相互独立事件概率的

方法

""（$）对于简单问题，一般将题中

所求事件转化为若干个相互独立事

件的交事件，利用相互独立事件的性

质求解；

""（（）对于复杂问题，一般将问题

划分为若干个彼此互斥的事件，然后

运用互斥事件的概率加法公式、相互

独立事件的概率公式计算，有时还会

利用对立事件的概率公式进行求解）

%）
$
$（

"【解析】设甲、乙、丙、丁猜对的概率

依次为 -，.，F，8，依据独立事件的性质，

可得

-（$，.）'
$
,
，

.（$，F）'
$
7
，

F（$，8）'
$
:
，

-8'
$
7
，

















解得

8'
$
（
，

-'
$
（
，

.'
$
,
，

F'
$
7
，

















所以乙、丙都猜对的概率为.F'
$
$（

）

(）
$
（
"【解析】记事件 %'“取出的球是白

球”，事件%$ '“取甲箱并取白球”，事件

%（ '“取乙箱并取白球”，由题意可知，事

件%是事件 %$，%（ 的和，显然事件 %$ 与

%（ 互斥，0（%$）'
$
（
F（

@
'$

@
，0（%（ ）'

$
（
F 7

@
' $

,
，所以 0（%） '0（%$ ） 3

0（%（）'
$
（
）

)）$, "【解析】由题意可知0（%）'0（&）'

0（，）'
$
（
，所以0（%&，）'

$
:
，可见 $ 是

%，&，，唯一的共同样本点，则 2，r 不为

（，,，又因为 %，&，，两两不独立，即

0（%&）)
$
7
，0（%，）)

$
7
，0（&，）)

$
7
，

可见2，r 不为 7，.，所以 2为 @，r 为 E

或2为 E，r为 @，则23r'$,）



!） ，JKL"（$）写出所有的样本

点，再根据古典概率公式即可得出答

案；（（）利用独立性事件同时发生的

乘法公式及互斥事件发生的加法公

式计算0（%），0（&），0（%&），再验证

0（%&）与 0（%）0（&）是否相等即可

判断）

【解】（$）记 , 个红球分别为 %$，%（，%,，（

个白球分别为&$，&（，蓝球为，，

则 @个球中一次性随机摸出 （ 个球的样

本空间）'｛%$%（，%$%,，%$&$，%$&（，%$，，

%（%,，%（&$，%（&（，%（，，%,&$，%,&（，%,，，

&$&（，&$，，&（，｝，

则 r（））'$.，且每个样本点出现的可能

性相等，所以这是一个古典概型）

记事件 ('“甲获得一等奖”，则 ('

｛%$%（，%$%,，%（%,｝，r（(）',，

所以0（(）'
r（(）
r（））

' $
.
，所以甲获得一

等奖的概率为
$
.
）

（（）记事件 CQ'“乙第 Q次摸得 （ 个红

球”，事件oQ'“乙第 Q次摸得 $ 红 $ 蓝 （

个球”，

事件 pQ'“乙第 Q次摸得 $ 白 $ 蓝 （ 个

球”，事件 BQ'“乙第 Q次未摸到蓝球”，

其中Q'$，（）

由（$）知0（C$）'0（C（）'
$
.
；

o$ 'o（ '｛%$，， %（，， %,，｝， 0（o$ ） '

0（o（）'
$
.
；

p$ 'p（ ' ｛ &$，， &（，｝， 0（ p$ ） '

0（p（）'
（
$.

；

B$ 'B（ '｛%$%（，%$%,，%$&$，%$&（，%（%,，

%（&$，%（&（，%,&$，%,&（，&$&（ ｝，0（B$ ）'

0（B（）'
$#
$.

'（
,
）

事件%'C$C（；C$C（；C$C（，%'C$ C（，C$

与C（ 相互独立，

所以0（%）'$，0（%）'$，0（C$ C（）'$，

$，
$
.， ) F$，

$
.， ) '-

（.
）



因为 &'o$B（ ；B$o（ ；p$p（，且事件

o$B（，B$o（，p$p（ 两两互斥，两次抽奖相

互独立，

所以 0（&）'0（o$B（ ；B$o（ ；p$p（ ）'

0（o$B（）30（B$o（）30（p$p（）'
$
.
F（

,
3

（
,
F$

.
3（
$.

F（
$.

'@7
（（.

）

因为 %&'C$o（；o$C（，且 C$o（，o$C（ 互

斥，两次抽奖相互独立，

所以 0（ %&） '0（ C$o（ ； o$C（ ） '

0（C$o（） 30（o$C（ ） ' $
.

F $
.

3 $
.

F

$
.

'（
（.

）

所以0（%&）)0（%）0（&），所以事件 %

与事件&不相互独立）

".）%），�\'�
".）%）"!��$�D�#

".）%）$!vw��

"）&"【解析】对于 】，
E
$#是中靶的频率

，不

是概率，故错误；

对于(，掷 @次硬币可能会有 ,次正面向

上，而不是一定有 , 次正面向上，说法太

绝对，故错误；

对于C，回报率为 7E!只是表示一种概

率，花 $##元买彩票，不一定会有 7E元的

回报，题干说法太绝对，故错误；

对于+，符合概率的估算方法，故正确）

$）+/'"【解析】对于 】，从中任取 $## 件，

可能有 $# 件次品，而不是必有 $# 件次

品，说法太绝对，故错误；

对于(，即使事件 &“抛掷 $# 枚硬币，均

为正面朝上” 没有发生，也不能说明

0（&）'#，故错误；

对于C，多次重复试验中事件发生的频率

会稳定在某一常数附近，此常数即为该

事件发生的概率，与题干描述不符，故

错误；

对于+，$# ###次的界定没有科学依据，



“不一定很准确”的表达正确，试验次数

越多，频率越稳定在概率附近，但并非试

验次数足够多，频率就等于概率，故

正确）

，&12 对频率与概率的关系辨析

不清致误

""概率定义中用频率的稳定值估

计概率，要求试验次数足够多，即只

有在相同条件下，随着试验次数的增

加，随机事件发生的频率在某个常数

附近摆动并趋于稳定时才用这个常

数来估计该随机事件发生的可能性

的大小，即该随机事件发生的概率）

%）/"【解析】对于 】，E#!为降水的概率，

即有 E#!的可能性会降水，不是有 E#!

的时间降水，故错误；

对于(，明天郊区的降水概率比较大，为

E#!，故正确；

对于C，不管郊区还是中心城区明天都可

能会出现降水，故错误；

对于+，降水量并不取决于降水概率，故

根据题干信息无法比较郊区与中心城区

的降水量，故错误）

，&12 不理解概率的意义致错

""降水概率为 ,#!或 E#!，是指降

水的可能性为 ,#!或 E#!，即可能降

水也可能不降水，不是有 ,#!或 E#!

的地区降水，也不是说降水量是 ,#!

或 E#!）

(）&"【解析】在随机抽取的 $## 名顾客

中，顾客年龄在［7#，@#）内且未使用手机

支付的共有 -3.'$7（人），所以估计该顾

客年龄在［7#，@#）内且未使用手机支付

的概率0'$7
$##

'E
.#

））" !）

)）&"【解析】若四面体是均匀的，理论上

每个面落地的次数仍旧可能不一样，在

四面体是均匀的条件下，随着试验次数

的增多，每个面落地的次数将会变得越

来越接近，换句话说，即使是均匀的四面

体，仅仅在 （##次试验下，得到各个面落



地的次数的统计结果也可能不一样，!

，&'；

这 （##次试验中标记 （，,，7 的面落在地

面的频率分别为
,@
（##

，
7（
（##

，
E:
（##

，即 #）$:，

#）（$，#）,-，(选项中所估计的标记 （ 的

面落地的概率 #）E（ 和频率 #）$: 差别过

大，C选项认为标记 7 的面必定落地，是

必然事件，概率为 $，但其频率只有

#）,-，因此不能认为该事件必然发生，!

#，$&'；

+选项，估计标记 , 的面落地的概率是

#）（，和试验频率 #）（$ 非常接近，! !

$%）

!）/"【解析】设该校有 8 名同学，由题意

得，约有 #）78名学生近视，约有 #）,8 名

学生每天玩手机的时间超过 （ =，约有

#）E8名学生每天玩手机的时间不超过 （ =）

因为该校大约有 ,#!的学生每天玩手机

的时间超过 （ =，这些人的近视率约为

.#!，所以每天玩手机的时间超过 （ = 的

学生中近视的人数约为 #）,8F#）. '

#）$.8，则每天玩手机的时间不超过 （ =

的学生中近视的人数约为 #）78，#）$.8'

#）（.8，所以从每天玩手机的时间不超过

（ =的学生中任意调查一名学生，该名学

生近视的概率约为
#）（.8
#）E8

'.
$7

）!" #）

*）#1-#" 【解析】标准乒乓球的直径是

7#）## 00，若误差不超过 #）#, 00，则直

径需落在［,-）-E，7#）#,］范围内）由频率

分布表知，所求频率为 #）（# 3#）.# 3

#）（#'#）-#，所以这批乒乓球的直径误差

不超过 #）#, 00的概率约为 #）-#）

,）【解】（$）由频率分布直方图可知，旧养

殖法的箱产量低于 .# ;N的频率为

（#）#$（3#）#$73#）#（73#）#,73#）#7#）F

.'#）@（，由频率估计概率，所以估计事

件%的概率为 #）@（）

（（）由频率分布直方图可得，旧养殖法

$## 个网箱的箱产量的平均数 -$ '

（（E）.F#）#$（ 3,（）. F#）#$7 3,E）. F

#）#（737（）.F#）#,737E）.F#）#7#3.（）.F



#）#,（3.E）.F#）#（#3@（）.F#）#$（3@E）.F

#）#$（）F.'-）7（F.'7E）$，

新养殖法 $##个网箱的箱产量的平均数

-（ '（,E）.F#）##737（）.F#）#（#37E）.F

#）#773.（）.F#）#@:3.E）.F#）#7@3@（）.F

#）#$#3@E）.F#）##:） F. '$#）7EF. '

.（）,.，

因为 -$ /-（，所以新养殖法优于旧养

殖法）

，）&"【解析】8射击 7 次至多击中 （ 次对

应的随机数组为 E$7#，$7$E，#,E$，@#$$，

E@$#，共 .组，9射击 7次，至少击中 ,次

的概率为 $，
.
（#

'#）E.），" !）

".）+"【解析】由题意可知，随机模拟试验

产生的 （#组随机数中，代表“,次中至少

（次投中 : 环以上”的数组共 $: 组，因

此，该选手投掷一轮，可以拿到优秀的概

率为
$:
（#

'-
$#

），" ，）

""）
,
7
"【解析】由题意，三只豚鼠中至少

有一只被感染的对立事件为三只豚鼠都

没有被感染，

随机数中满足三只豚鼠都没有被感染的

有 -#E，-@@，.@-，..@，-:-，共 .组，

故三只豚鼠都没有被感染的概率为
.
（#

'

$
7
，则三只豚鼠中至少有一只被感染的

概率为 $，
$
7

',
7
）

".）$0".）%4567

"）&"【解析】以-，.分别表示第一次、第二

次摸出的球的标号，以（-，.）表示这个试

验的一个样本点）摸球方式为不放回摸

球，则有（$，（），（$，,），（$，7），（（，$），

（（，,），（（，7），（,，$），（,，（），（ ,，7），

（7，$），（7，（），（7，,），共 $（个样本点，

事件 %包含的样本点有（$，（），（$，,），

（$，7），（（，$），（（，,），（（，7），共 @个；

事件&包含的样本点有（$，（），（（，$），

（,，$），（,，（），（7，$），（7，（），共 @个；

事件%&包含的样本点有（$，（），（（，$），



共 （个；

事件，包含的样本点有（$，（），（$，,），

（$，7），（,，$），（,，（），（,，7），共 @个；

事件%，包含的样本点有（$，（），（$，,），

（$，7），共 , 个）则 %4&)5，根据互斥

事件的概念可知 %与 &不互斥，， ，

&'；

0（%）'0（&）'
@
$（

'$
（
，0（%&）'

（
$（

'

$
@ )0（%）0（&），所以 %与 &不相互独

立，， #&'；

%4，)5，根据互斥事件的概念可知 %

与，不互斥，， $&'；

0（%）'0（，）'
@
$（

'$
（
，0（%，）'

,
$（

'

$
7

'0（%）0（，），所以 %与 ，相互独立，

， !$%）

$）/'&" 【解析】 若 %，&相互独立，则

0（%4&）'0（%）0（&），若 %，&互斥，则

0（%4&）'#，而0（%）D#，0（&）D#，所以

事件%，&相互独立与%，&互斥不可能同

时成立，， ，&'）

当事件 %，&，，两两独立时，0（%&，）'

0（%）0（&）0（，）一般不成立）

比如：设样本空间）'｛8，=，>，D｝，各个样

本点出现的可能性相等，且 %'｛ 8，=｝，

&'｛8，>｝，，'｛8，D｝，则 0（%）'0（&）'

0（，）'
$
（
，0（%&）'0（%，）'0（&，）'

$
7
，所以0（%&）'0（%）0（&），0（%，）'0

（%）0（，），0（&，）'0（&）0（，），即三个

事件%，&，，两两独立，但是 0（%&，）'

$
7 )0（%）0（&）0（，）'

$
:
，， #$%）

若%，&相互独立，则 %与 &，%与 &，%与

&也都相互独立，， $$%）

由0（%）'
$
, 得

0（%）'
（
,
，所以 0（%；

&）'0（%）30（&），0（%4&）'
,
7
，， !

$%）

%）&"【解析】根据统计图可知，试验结果



在 #）,,附近波动，即估计其概率0'$
,
，

掷一枚硬币，出现正面朝上的概率为
$
（
，

， ，EFG<H；

掷一枚正六面体的骰子，出现 $ 点的概

率为
$
@
，， #EFG<H；

转动如题图#所示的转盘，转到数字为

奇数的概率为
（
,
，， $EFG<H；

从装有 （个红球和 $ 个蓝球的口袋中任

取 $个球，恰好是蓝球的概率为
$
,
，， !

FG<H）

(）'"【解析】记小刚答对 %，&，，三道题

分别为事件 (，C，o，且 (，C，o相互独

立，则0（(）'0（C）'8，0（o）'
$
（
，则小

刚恰好能答对两道题为事件 （(Co3

(Co3(Co），且 (Co，(Co，(Co两两互

斥， 所 以 0（(Co3(Co3(Co） '

0（(Co） 3 0（(Co）30 （ (Co） '

0（(）0（C）0（o）30（(） 0（C） 0（o） 3

0（(）0（C）0（o）'8F8F $，
$
（， ) 38F

（$，8）F
$
（
3（$，8）F8F

$
（

'$
7
，整理得

（$，8）（ '$
（
）

小刚三道题都答错为事件(Co，

则 0（ (Co） '0（(） 0（C） 0（o） '

（$，8） （· $，
$
（， ) '$

（
（$，8） （ ' $

7
），

） $）

)）,##"【解析】由表中数据知，最高气温低

于 （. ）的频率为
73.
-#

'#）$，且由题意可

知，最高气温低于 （. ）时，这种冷饮一

天的需求量不超过 ,##瓶，所以 @月份这

种冷饮一天的需求量不超过 ,## 瓶的概

率的估计值为 #）$，即-',##）

!）
（
.
"【解析】$#组随机数中，表示三天中

恰有两天下雨的有 7$E，,:@，$-@，（#@，故

这三天中恰有两天下雨的概率为
7
$#

'



（
.
）"

*）
E
7:

"【解析】"$# 、$# 平后，四球胜方依

次是甲、乙、甲、甲，则概率为
,
7
F（
,
F,
7
F

$
,

'$
:
；

#$# 、$# 平后，四球胜方依次是乙、甲、

甲、甲，则概率为
$
7
F$
,
F,
7
F$
,

'$
7:

）

由互斥事件的概率加法公式，可知所求

事件的概率为
$
:
3$
7:

'E
7:

）

，567, '�\��

��&��
"）+/&"【解析】对于 】，E（J$.!'7:#，故

参加社团的同学的总人数为 7:#，故

正确；

对于(，参加脱口秀社团的有 $（# 人，故

参加脱口秀社团的人数占五个社团总人

数的
$（#
7:#

'（.!，故正确；

对于 C，参加朗诵社团的人数为 7:#F

,.!'$@:，参加舞蹈社团的人数占比为

$，$.!，$.!，（.!，,.!'$#!，故参加

舞蹈社团的人数为 7:#F$#!'7:，则参

加朗诵社团的人数比参加舞蹈社团的人

数多 $@:，7:'$（#，故错误；

对于+，从所有参加社团的同学中任选

一名，其参加舞蹈或者脱口秀社团的概

率为 （.!3$#!',.!，即 #）,.，故正确）

$）&"【解析】由频率分布直方图得，学生

物理成绩在［E#，:#）的频率最高，所以估

计成绩的众数为 E.，， ，$%；

因为 #）#$#F$#3#）#$.F$#3#）#（#F$#3

#）#,#F$#'#）E.，所以估计学生物理成

绩的第 E.百分位数为 :#，， #$%；

因为成绩在［-#，$##］内的人数为 $##F

#）#$#F$#'$#，所以随机抽取 $ 名学生

进行访谈，若甲在其中，则甲被抽取的概

率为
$
$#

'#）$，， $$%；

记从［ 7#，.#）内抽取的 $ 名学生为 8，



从［ -#， $##］内抽取的 $ 名学生为 =，

从［E#，:#）内抽取的 （ 名学生为 >，D，则

从这 7 人中任意抽取 （ 人，所有的可能

结果为 8=，8>，8D，=>，=D，>D，共 @ 种，其中

这 （人来自不同组的有 8=，8>，8D，=>，=D，

共 . 种，所以这 （ 人来自不同组的概率

为
.
@
，， !&'）

%）【解】（$）这名运动员 $#次射击成绩的平

均数-'
$
$#

F（:3E3-3-3$#3@3:3:3E3

:）':，

方差9（ '
$
$#

F［（@，:） （ 3（F（E，:） （ 37F

（:，:） （3（F（-，:） （3（$#，:） （］'$）（）

（（）设该运动员射击一次时，%'“命中 E

环”，&'“命中 : 环”，，'“命中 - 环”，

('“命中 $# 环”，用频率估计概率，则

0（%）'
$
.
， 0（&） ' （

.
， 0（ ，） ' $

.
，

0（(）'
$
$#

）

"设 C'“命中 - 环或者 $# 环”，则

0（C）'0（，；(）'0（，）30（(）'
$
.

3

$
$#

',
$#

；

#设o'“至少命中 E环”，则

0（o）'0（%；&；，；(）'0（%）30（&）3

0（，）30（(）'
$
.
3（

.
3$

.
3$
$#

'-
$#

）

）<=> #设 o'“至少命中 E

环”， p'“命中不超过 @ 环”，则

0（p）'
$
$#

，所以0（o）'$，0（p）'$，

$
$#

'-
$#

）

(）【解】 （ $） 根据频率分布直方图可得

（#）##.3-3#）#,.3#）#,#3#）#$#）F$#'

$，解得-'#）#（#）

（（）因为 （ #）##.3#）#（#） F$# '#）（./

#）.，#）（.3#）#,.F$#'#）@D#）.，所以中

位数在［E#，:#）内，

设中位数为 2，则有 #）（.3（2，E#） F

#）#,.'#）.，解得2'.7#
E

）



平均数为 ..F#）#.3@.F#）（#3E.F#）,.3

:.F#）,#3-.F#）$#'EE）

（,）依题意，因为满意度评分值在［:#，-#）

内的男生人数与女生人数的比为 , 、（，

按照按比例分配的分层随机抽样的方法

在其中随机抽取 . 人，则抽中男生 , 人，

女生 （ 人，依次分别记为 %$，%（，%,，

&$，&（，

对这 . 人依次进行访谈，前 （ 人的样本

点为 %$%（，%$%,，%$&$，%$&（，%（%,，%（&$，

%（&（，%,&$，%,&（，&$&（，共 $#个，

设“前 （ 人均为男生”为事件 %，其包含

的样本点为 %$%（，%$%,，%（%,，共 , 个，所

以0（%）'
,
$#

）

)）
.
:

）JKL"根据题意，利用基本

不等式，求得 <（-）045 '（（槡83$）
（，不

等式转化为（（槡83$）
（ D=恒成立，结

合 8 是从 $，（，,，7 四个数中任取一

个，=是从 7，:，$（，$@，（#，（7 六个数

中任取一个，得到样本点总数有 （7

个，再利用穷举法，求得 <（-）D=成立

的样本点的个数，结合古典概型的概

率计算公式，即可求解）

【解析】 8D#，由 -D7，可得 -，7D#，则

<（-）'8-3
-

-，7
'8-3$3

7
-，7

'8（-，7）3

7
-，7

3783$*7槡83783$'（（槡83$）
（，当

且仅当 -' 7
8槡 37 时，等号成立，故

<（-）045 '（（槡83$）
（）

由不等式<（-）D=恒成立，转化为（（槡83

$） （D=恒成立）

因为 8 是从 $，（，,，7 四个数中任取一

个，=是从 7，:，$（，$@，（#，（7 六个数中任

取一个，则构成（8，=）的样本点总数有 （7

个）

又由（（槡$3$）
（ '-，（（槡（3$）

（ '-37槡（0

（$7，$@），（（槡, 3$） （ '$,37槡, 0 （ $-，



（#），（ 槡（ 73$） （ '（.，

设事件%'“不等式 <（-）D=恒成立”，则

事件 %包含样本点（$，7），（ $，:），（ （，

7），（（，:），（（，$（），（,，7），（,，:），（,，

$（），（,，$@），（7，7），（7，:），（7，$（），（7，

$@），（7，（#），（7，（7），共 $.个，

因此不等式 <（-） D=恒成立的概率为

$.
（7

'.
:
）

!）【解】用&表示事件“小王赢”，则 &表示

事件“小李赢”）

设<（-）'8-（ 3（=-，$，由题意知 8D#，

<（#）'，$，

所以方程<（-）'#在区间（，I，，,）上有

实数根等价于<（，,）/#，即 -8，@=，$/#，

所以&'｛（$，（），（$，,），（$，7），（$，.），

（$，@），（（，,），（（，7），（（，.），（ （，@），

（,，.），（,，@），（7，@）｝，所以 r（&）'$（，

则0（&）'
$（
,@

'$
,
，0（&）'$，0（&）'$，

$
,

'（
,
，

故小王赢的概率小于小李赢的概率，所

以这个游戏规则不公平）

*）【解】当20［$..，$@#］时，<（2）'V（2）3

W（2）'（2，$..） F#）##:3（$@#，2） F

#）#$（3#）##:F.'#）E（，#）##72；

当 20 （ $@#， $@.］时，<（2） 'V（2） 3

W（2）'#）##:F.3（2，$@#） F#）#$@3

（$@.，2）F#）##:'#）##:2，$）（）

综上， <（2）'
#）E（，#）##72，20［$..，$@#］，

#）##:2，$）（，20（$@#，$@.］）{
可知<（2）在［$..，$@#］上单调递减，在

（$@#，$@.］上单调递增，所以当 2'$@#

时，有<（2）045 '#）#:）

故在实际中，以 <（2）取得最小值时的临

界值2'$@#为标准，可以使漏诊率与误

诊率的和最小，是检测效果最好的临

界值）
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"）【解】（$）估计该地区这种疾病患者的平



均年龄为 #）##$F$#F.3#）##（F$#F$.3

#）#$（F$#F（.3#）#$EF$#F,.3#）#（,F

$#F7.3#）#（#F$#F..3#）#$EF$#F@.3

#）##@F$#FE.3#）##（F$#F:.'7E）-（岁））

（（）估计该地区一位这种疾病患者的年

龄位于区间［（#，E#）的概率 0'#）#$（F

$#3#）#$EF$#3#）#（,F$#3#）#（#F$#3

#）#$EF$#'#）:-）

$）【解】（$）由试加工产品等级的频数分布

表知，甲分厂加工出来的一件产品为 】

级品的概率的估计值为
7#
$##

'#）7；

乙分厂加工出来的一件产品为 】级品的

概率的估计值为
（:
$##

'#）（:）

（（）由数据知甲分厂加工出来的 $## 件

产品利润的频数分布表为

利润 @. （. ，. ，E.

频数 7# （# （# （#

因此甲分厂加工出来的 $##件产品的平均

利润为
@.F7#3（.F（#，.F（#，E.F（#

$##
'$.）"

由数据知乙分厂加工出来的 $## 件产品

利润的频数分布表为

利润 E# ,# # ，E#

频数 （: $E ,7 （$

因此乙分厂加工出来的 $## 件产品的平

均利润为
E#F（:3,#F$E3#F,7，E#F（$

$##
'

$#）"

比较甲、乙两分厂加工的产品的平均利

润，应选甲分厂承接加工业务）

%）【解】（$）估计该校男生支持方案一的概

率0$ '
（##

（##37##
'$

,
，

该校女生支持方案一的概率 0（ '

,##
,##3$##

',
7
）

（（）从该校全体男生中随机抽取 （ 人，全

体女生中随机抽取 $人，这 , 人中恰有 （

人支持方案一有两种情况：

"（名男生都支持方案一，女生不支持，



估计概率为
$
,， )

（

F $，
,
7， ) '$

,@
；

#（名男生中只有 $名男生支持方案一，

女生支持方案一， 估计概率为
$
,

F

$，
$
,， ) F,

7
3 $，

$
,， ) F$

,
F,

7
'$

,
）

则估计这 ,人中恰有 （ 人支持方案一的

概率0'$
,@

3$
,

'$,
,@

）

（,）V#DV$）

理由：估计该校学生男生、女生人数的整

体比例为 @## 、7##', 、（，男生对方案

二的支持率高于女生）而一年级男生、女

生人数的比例为 .## 、,##'. 、,，高于

整体比值，一年级对方案二的支持率高

于平均值，所以除一年级外其他年级学

生支持方案二的概率估计值V$ 小于该校

学生支持方案二的概率估计值V#）

(）&"【解析】依题意，用%$，%（ 表示高一的

（名学生，&$，&（ 表示高二的 （ 名学生，

则从 7名学生中随机选 （ 名学生的选法

有（%$，%（ ）， （&$，&（ ）， （%$，&$ ）， （%$，

&（），（%（，&$），（%（，&（），共 @ 种，其中 （

名学生来自不同年级的选法有（%$，&$），

（%$，&（），（%（，&$），（%（，&（），共 7 种，所

以所求概率0'7
@

'（
,
，，" !）

)）+"【解析】甲、乙两位参赛同学抽取主

题的结果共有 @F@',@（种），抽到相同主

题的结果共有 @ 种，所以甲、乙两位参赛

同学抽到相同主题的概率为
@
,@

'$
@
，则

甲、乙两位参赛同学抽到不同主题的概

率为 $，
$
@

'.
@
，，" ，）

!）&"【解析】从 （ 至 : 的 E 个整数中随机

取 （个不同的数，共有 EF@J（'（$（种）

不同的结果，这 （个数互质的情况有｛（，

,｝，｛（，.｝，｛（，E｝，｛,，7｝，｛,，.｝，｛ ,，

E｝，｛,，:｝，｛7，.｝，｛7，E｝，｛.，@｝，｛ .，

E｝，｛.，:｝，｛@，E｝，｛E，:｝，共 $7种）所以



这 （个数互质的概率0'
$7
（$

'（
,
）Co!）

*）
$
（
"【解析】穷举法：假设乙固定按照 （，

7，@， : 的顺序，则甲所有的可能如表

所示）

$ , . E= . $ , E=
$ , E .= . $ E ,
$ . , E= . , $ E=
$ . E , . , E $
$ E , .= . E $ ,
$ E . ,= . E , $
, $ . E= E $ , .=
, $ E . E $ . ,=
, . $ E E , $ .=
, . E $ E , . $=
, E $ . E . $ ,
, E . $ E . , $

从中找均小于 （，7，@，: 与有 , 个数字分

别小于 （，7，@，:的情况，此时甲得 #分或

$分，符合上述情况的有表中打=的 $（

种情况）

那么甲的总得分不小于 （ 分也有 $（ 种

情况，由古典概型概率公式得所求概率

为
$（
（7

'$
（
）

，!#"`#5$%/&'5()

*+�,/þ-./ÛWn/z��'

& （ G�nh5P012#5）34B

C#5$%/5()O675

,）+/&

IJKL"对于 】与 (，根据相

互独立事件的概率公式求解；

对 于 C， 分 两 种 情 况 讨

论
发送 $，依次收到 $，$，$，

发送 $，恰好收到两次 $，一次 #；[
对于 +，分别算出采用三次传输方案

译码为 # 的概率以及单次传输方案

译码为 # 的概率】将两个概率作

差】设函数<（，）】根据 #/，/#）. 判

断<（，）的符号】结论）

【解析】对于】选项，采用单次传输方案，

依次发送 $，#，$，依次收到 $，#，$ 的概率

为（$，%）（$，，）（$，%）'（$，，）（$，%） （，



，X ，"($%）

对于(选项，采用三次传输方案，发送 $，

依次收到 $，#，$ 的概率为（$，%） %（$，

%）'%（$，%） （，，X #"($%）

对于C选项，采用三次传输方案，发送 $，

依次收到 $，$，$（即译码为 $）的概率为

（$，%）（$，%）（$，%）'（$，%） ,；发送 $，依

次收到 $，#，$（即译码为 $），#，$，$（即译

码为 $），$，$，#（即译码为 $）的概率为

,（$，%）%（$，%）',（$，%） （%，于是译码为

$的概率为（$，%） , 3, （$，%） （%，，X $

"(E$%）

对于+选项，采用三次传输方案，发送 #，

依次收到 #，#，#（即译码为 #）的概率为

（$，，）（$，，）（$，，）'（$，，） ,；发送 #，依

次收到 #，#，$（即译码为 #），#，$，#（即译

码为 #），$，#，#（即译码为 #）的概率为

,（$，，），（$，，）',（$，，） （，，于是译码

为 # 的概率为（$，，） , 3,（$，，） （，）采用

单次传输方案，发送 #，译码为 # 的概率

为 $，，）依题意，有（$，，） , 3,（$，，） （，D

$，，，，0 #，
$
（， ) ，即，（，（ 3，D#，，0

#，
$
（， ) ）"

令函数<（，）'，（，（ 3，，，0 #，
$
（， ) ，则

<（，）'，（$，（，）D# 在 #，
$
（， ) 上恒成立，

，X !"($%）!" ，#!）

，）&"【解析】设该棋手在第二盘与甲比赛

连胜两盘的概率为 V甲，第二盘与乙比赛

连胜两盘的概率为 V乙，第二盘与丙比赛

连胜两盘的概率为 V丙，则 V甲 'V$V（（$，

V,）3V$V, （ $，V（ ）'V$V（ 3V$V, ，（V$V（V,，

V乙 'V$V（ （ $，V, ） 3V（V, （ $，V$ ） 'V$V（3

V（V,，（V$V（V,，V丙 'V$V,（$，V（ ）3V（V,（$，

V$ ） 'V$V,3V（V, ，（V$V（V,，所以 V丙 ，V甲 '

V（（V,，V$）D#，V丙，V乙'V$（V,，V（）D#，

，"#& V8 � V'，V， ³Ý3l/

ªX²�³����5DE

所以V丙 最大，!" !）



，<=> 设V$ '#）,，V（ '#）7，V, '

#）.，则该棋手在第二盘分别与甲、

乙、丙比赛时，V的值分别为 #）$.，

#）（，#P（,，可直接排除选项(和C，且

V的值与该棋手和甲、乙、丙的比赛次

序有关，进而排除选项】，!" !）

".）/"【解析】由题意可知，甲表示事件

“第一次取出的球的数字是 $”，记为（$，

Q），Q'$，（，…，@；乙表示事件“第二次取

出的球的数字是 （”，记为（Y，（），Y'$，（，

…，@；丙表示事件“两次取出的球的数字

之和是 :”，记为（2，r），2，r'$，（，…，@，

，"#vwOì&9:í

且23r':；丁表示事件“两次取出的球

的数字之和是 E”，记为（V，W），V，W'$，（，

…，@，且 V3W'E）则 0（甲）'
@
,@

' $
@
，

0（乙）'
@
,@

'$
@
，0（丙）'

.
,@

，0（丁）'
@
,@

'

$
@
，0（甲丙）'#，0（甲丁）'

$
,@

，0（乙丙）'

$
,@

，0（ 丙 丁）' #， 故 0（ 甲 丁 ） '

0（甲）0（丁），!" #）

，"#），N %，&9: 0（%&）'

0（%）0（&））¦，N %，&3=>°

""）
$
（#

"
,
.
"【解析】由题意知从三个箱子

中摸到黑球的概率分别为
（
.
，
$
7
，
$
（
，因为

从三个箱子中摸球相互独立，所以摸出的

球均为黑球的概率为
（
.
F$
7
F$
（

'$
（#

）三

个箱子中小球的数量占总数的比例分别为

$
,
，
7
$.

，
（
.
，所以白球占比为

$
,

F， $，

（
. ) 37

$.
F， $，

$
7 ) 3（

.
F， $，

$
（ ) ',

.
，

则摸出一个白球的概率为
,
.
）

"$）【解】（$）甲连胜四场的概率为
$
$@

）

（（）根据赛制，至少需要进行四场比赛，

至多需要进行五场比赛）



比赛四场结束，共有三种情况：

甲连胜四场的概率为
$
$@

；

乙连胜四场的概率为
$
$@

；

丙上场后连胜三场的概率为
$
:
）

所以需要进行第五场比赛的概率为 $，

$
$@

，$
$@

，$
:

',
7
）

；B+, 丙上场后连胜三场情形

如下：

比赛双方 获胜

第一场 甲 乙 甲（或乙）

第二场 甲（或乙） 丙 丙

第三场 丙 乙（或甲） 丙

第四场 甲（或乙） 丙 丙

所以丙上场后，连胜三场的概率为

$
$@

F（'
$
:
）

（,）丙最终获胜，有两种情况：

比赛四场结束且丙最终获胜的概率

为
$
:
；

比赛五场结束且丙最终获胜，则从第二

场开始的四场比赛按照丙的胜、负、轮空

结果有三种情况：胜胜负胜，胜负空胜，

负空胜胜，概率分别为
$
$@

，
$
:
，
$
:
）

因此丙最终获胜的概率为
$
:
3$
$@

3$
:
3

$
:

'E
$@

）

，J 67
"）/"【解析】根据题意可知一共 @根算筹，

十位和个位上可用的算筹可以分为 .3$，

73（，,3,，（37，$3.，一共五类情况）

第一类：.3$，即十位用 . 根算筹，个位用

$根算筹，十位可能是 . 或 -，个位为 $，

故表示的两位数可能是 .$，-$；

第二类：73（，即十位用 7 根算筹，个位用

（根算筹，十位可能是 7 或 :，个位可能

是 （或 @，故表示的两位数可能是 7（，7@，

:（，:@；



第三类：,3,，即十位用 , 根算筹，个位用

,根算筹，十位可能是 , 或 E，个位可能

是 ,或 E，故表示的两位数可能是 ,,，,E，

E,，EE；

第四类：（37，即十位用 （ 根算筹，个位用

7根算筹，十位可能是 （ 或 @，个位可能

是 7或 :，故表示的两位数可能是 （7，（:，

@7，@:；

第五类：$3.，即十位用 $ 根算筹，个位用

.根算筹，十位是 $，个位可能是 . 或 -，

故表示的两位数可能是 $.，$-）

综上，用 @ 根算筹组成的满足题意的所

有的两位数为 $.，$-，（7，（:，,,，,E，7（，

7@，.$，@7，@:，E,，EE，:（，:@，-$，共计 $@

个，不小于 .#的为 .$，@7，@:，E,，EE，:（，

:@，-$，共计 :个，

故所求概率为
:
$@

'$
（
）

$）/"【解析】设正方体棱长为 $，则正方体

体对角线的长为槡, ，则正方体的外接球

的半径5'槡,
（
，正方体体积 K正 '$，所以

“牟合方盖”的体积 K$ '
（
,
，外接球的体

积K'
7
, ，F槡,

（， )
,

'槡,，
（

，

所以在该正方体的外接球内任取一点，

此点取自 “牟合方盖” 内的概率 0'

（
,

槡,，
（

'7槡,
-，

）

%）【解】（$）因为每档只拨动一粒珠子至梁

上，因此每档表示的数字只能是 $ 或 .，

故三位数的个数为 （, ':，

要使得组成的三位数能被 . 整除，则只

需个位数是 .即可，

而这些数中个位数是 . 的数的个数为

（（ '7，

所以事件%发生的概率0（%）'
7
:

'$
（
）

由题意，要使得组成的三位数能被 ,

整除，

则只能同时出现 , 个 $ 或者同时出现 ,



个 .，即 $$$和 ...共 （个数，

即组成的三位数能被 , 整除的数的个数

为 （，

所以事件&发生的概率0（&）'
（
:

'$
7
）

故0（%）'
$
（
，0（&）'

$
7
）

（（）因为%4&表示组成的三位数既能被

,整除，又能被 .整除，

...既能被 ,整除，又能被 .整除，

所以0（%4&）'
$
:
）

因为%；&表示组成的三位数能被 , 整

除或能被 .整除，

所以0（%；&）'0（%）30（&），0（%4

&）'
$
（
3$

7
，$

:
'.

:
）

故0（%4&）'
$
:
，0（%；&）'

.
:
）

(）【解】（$）设 %Q'“甲第 Q轮做对” （Q'$，

（），设&Q'“乙第 Q轮做对” （Q'$，（），设

，Q'“两轮比赛结束后甲得Q分”（Q'#，$，

（），设(Q'“两轮比赛结束后乙得 Q分”

（Q'#，$，（））

0（($）'0（&$&（；&$&（）

'0（&$&（）30（&$&（）

'0（&$）0（&（）30（&$）0（&（）

',
7
F$

7
3$

7
F,

7
',

:
）

所以两轮比赛结束后乙得分为 $ 分的概

率为
,
:
）

（（）设 C'“不进行加赛甲就获得‘数独

王’”）

0（(#） '0（&$ &（）'0（&$）0（&（）'
$
7
F

$
7

'$
$@

，

0（，$ ）'0（%$ %（ ；%$%（ ） '0（%$ %（ ） 3

0（%$%（）'0（%$）0（%（）30（%$）0（%（）'

7
.
F$

.
3$

.
F7

.
':
（.

，

0（，（）'0（%$%（ ）'0（%$ ）0（%（ ）'
7
.
F



7
.

'$@
（.

，

0（ C） '0（ ，（($ ； ，（(# ； ，$(# ） '

0（，（($） 30（ ，（(# ） 30（ ，$(# ） '

0（，（）0（($） 3 0 （ ，（ ） 0 （ (# ） 3

0（，$）0（(#）'
$@
（.

F ,
:

3$@
（.

F $
$@

3 :
（.

F

$
$@

',
$#

，

所以不进行加赛甲就获得“数独王”的概

率为
,
$#

）

)）+"【解析】记车况“好” “中” “差”的三

辆车分别为 %，&，，，方案一坐到车况为

“好”的车为 r$，方案二坐到车况为“好”

的车为 r（，则

$ （ , r$ r（

% & ， =

% ， & =

& % ， =

& ， % =

， % & =

， & %

于是V$ '
$
（
，V（ '

$
,
），" ，）

!）【解】设事件%为“依次不放回地取球，最

后只剩红球”，事件 &为“依次不放回地

取球，最后一只为红球”，

下面证明%中含有的样本点与 &含有的

样本点一样多）

设事件，为 %中的样本点，则 ，至少余

有一个红球且没有黑球，

故，为&中的样本点，

设事件(为&中的样本点，则 (的最后

一球为红球，

则(也为%中的样本点，

故%中含有的样本点与 &含有的样本点

一样多，即%与&发生的概率相等）

故问题转化为求0（&），由古典概型的概

率公式可得0（&）'
-
（#

，

故最后只剩下红球的概率为
-
（#

）



，=# ,#-.
"）&"【解析】对于】，由于事件结果的随机

性，购买 $## 张彩票不一定会中奖，， ，

&'；

对于(，做 E 次抛硬币的试验，结果 , 次

出现正面，因此，抛一枚硬币出现正面的

频率是
,
E
，而不是概率为

,
E
，， #&'；

对于C，事件%，&，，两两互斥，不一定有

0（%）30（&）30（，）'$，比如拋掷质地均

匀的骰子，其中投掷出 $ 点，（ 点，, 点这

三个事件两两互斥，但这三个事件的和

事件发生的概率为
$
（
，， $&'；

对于+，因为 r（%；&）'r（%）3r（&），

r（%&）'$（3:，7'$@，所以 0（%；&）'

r（%；&）
r（））

'$@
（7

'（
,
，， !$%）

$）&"【解析】事件，，C均表示选出的 （个

人是 $个男生和 $个女生，则 ，'C，， ，

&'；

事件%'“选出的 （ 个人是 $ 个男生和 $

个女生或者 （个女生”，事件&'“选出的

（个人是 $个男生和 $ 个女生或者 （ 个

男生”，则%)&，， #&'；

事件 (，C包含的样本点都不相同，则

(4C'5，， $&'；

事件 &，(包含的样本点都不相同，则

&4('5，事件 &'“选出的 （ 个人是 $

个男生和 $个女生或者 （ 个男生”，事件

('“选出的 （个人是 （ 个女生”，则 &；

(包含了样本空间中所有的样本点，所

以&；('），， !$%）

%）/"【解析】根据题意，在 （#组随机数中，

表示甲获胜的有 $（,，.$（，$$7，$（.，$.（，

$.$，共 @ 种情况，所以可估计甲获得冠

军的概率为
@
（#

'#）,）， #$%）

(）&"【解析】由该同学只进入两个社团的

概率为
.
,@

，得 2r· $，
$
@， ) 3 $

@
2（$，



r）3
$
@
r（$，2）'

.
,@

，

由三个社团都进不了的概率为
.
$（

，得

（$，2）（$，r） $，
$
@， ) '.

$（
，

整理得

23r3,2r'
.
@
，

23r，2r'
$
（
，{ 解得 23r'

E
$（

）

， !$%）

)）&" 【解析】 对于 】，由 0（%） ' $
,
，

0（&）'
$
@
，得0（%）'$，0（%）'$，

$
,

'

（
,
，显然 0（%） 0（&） ' （

,
F $

@
' $

-
'

0（%&），因此事件%与 &相互独立，， ，

&'；

对于(，若&发生时 %一定发生，则 &?

%，0（%&）'0（&）'
$
@
，， #&'；

对于C，若 %与 &互斥，则 0（%；&）'

0（%）30（&）'
$
,
3$

@
'$

（
，， $&'；

对于+，若%与&相互独立，则 0（%&）'

0（%）0（&）'
$
,
F$

@
'$
$:

，因此 0（%；

&）'0（%） 30（&） ，0（%&）'
$
,

3 $
@

，

$
$:

'7
-
，， !$%）

!）&"【解析】设甲、乙、丙获得一等奖分别

为事件 %，&，，，则 0（%）'
$
（
，0（&）'

（
,
，0（，）'

,
7
，则他们不获一等奖的概

率分别是0（%）'$，
$
（

'$
（
，0（&）'$，

（
,

'$
,
，0（，）'$，

,
7

'$
7
，

则这三人中恰有两人获得一等奖的概率

0 （ %&，） 3 0（%&，） 3 0（%&，） '

0（%）0（&）0（，） 30（%）0（&）0（，） 3

0（%）0（&）0（，） ' $
（

F （
,

F ,
7

3 $
（

F

$
,
F,

7
3$

（
F（

,
F$

7
'$$
（7

，这三人都获得



一 等 奖 的 概 率 0 （ %&，） '

0（%）0（&）0（，）'
$
（

F （
,

F ,
7

'$
7
，所

以这三人中至少有两人获得一等奖的概

率0'$$
（7

3$
7

'$E
（7

）! !$%）

*）/"【解析】根据题意，正四面体的四个

面中，有红色的面有 （ 个，有黄色的面有

（个，有蓝色的面有 （ 个，则 0（%） '

0（&）'0（，）'
$
（
，且 0（%&）'0（&，）'

0（%&，）'
$
7
）

对于】，由题知 0（%） 30（&） 30（，）'

,
（ )$，! ，，'；

对于(，由题知 0（%&）'0（%）·0（&）'

$
7
，! #$%；

对 于 C， 由 题 知 0 （ %&，） ' $
7
，

0（%）0（&，） ' $
（

F $
7

' $
:
， 所 以

0（%&，）)0（%）0（&，），! $，'；

对于 +， 由 题 知 0 （ %&，） ' $
7
，

0（%）0（&）0（，）'
$
（
F$

（
F$

（
'$

:
，所以

0（%&，）)0（%）0（&）0（，），! !，'）

,）&

）JKL"计算对立事件的概

率，从下雨次数入手，分类讨论计算

两天都不淋雨的概率，即可得至少有

一天淋雨的概率）

【解析】 “至少有一天淋雨”的对立事件

为“两天都不淋雨”，连续上两天班，上

班、下班的总次数为 7）

（$）7次均不下雨，概率为
（
,， )

7

'$@
:$

）

（（）有 $次下雨但不淋雨，则第一天或第

二天上班时下雨， 概率 为 （ F $
,

F

（
,， )

,

'$@
:$

）

（,）有 （次下雨但不淋雨，共 ,种情况：



"同一天上、下班均下雨；

#两天上班时都下雨，下班时都不下雨；

$第一天上班时下雨，下班时不下雨，第

二天上班时不下雨，下班时下雨）

概率为 （F
$
,， )

（

F （
,， )

（

3$
,
F（

,
F$

,
F

（
,
3$

,
F（

,
F（

,
F$

,
'$@
:$

）

（7）有 ,次下雨但不淋雨，则第一天或第

二天下班时不下雨，概率为 （F
$
,， )

,

F

（
,

'7
:$

）

（. ） 7 次均下雨但不淋雨， 概率为

$
,， )

7

'$
:$

）

综上，两天都不淋雨的概率为
$@
:$

3$@
:$

3

$@
:$

37
:$

3$
:$

'.,
:$

，

故他至少有一天淋雨的概率为 $，
.,
:$

'

（:
:$

），" !）

，）+'"【解析】由题意可知，样本空间 ）'

｛$，（，,，7，.，@，E，:，-｝，%'｛$，7，E｝，&'

｛$，（，,，7，.，@｝，，'｛:，-｝，

则 r（））'-，r（%）',，r（&）'@，可得

0（%）'
r（%）
r（））

'$
,
，0（&）'

r（&）
r（））

'（
,
）

对于】，因为%4，'5，所以事件 %与事

件，是互斥事件，， ，$%；

对于(，因为 %4&'｛$，7｝)5，所以事

件%与事件&不是互斥事件，， #&'；

对于 C，由选项 (可知 r （%&） '（，则

0（%&）'
r（%&）
r（））

'（
-
，故0（%&）'0（%）·

0（&），所以事件 %与事件 &相互独立，

， $$%；

对于 +，因为 &；，'｛$，（，,，7，.，@，:，

-｝)），所以事件 &与事件 ，不是对立

事件，， !&'）

".）+'&" 【解析】对于 】，0（%） '#）@，

0（&）'#）,，则 0（%） '$，#）@ '#）7，

0（&）'$，#）,'#）E，又事件%，&相互独



立，则0（%&；%&）'0（%&） 30（%&）'

0（%）0（&）30（%） 0（&） '#）@F#）E3

#）7F#）,'#）.7，， ，$%；

对于(，若三个事件%，&，，两两独立，由

相互独立事件的乘法公式 0（%&） '

0（%）0（&），0（%，）'0（%）0（，），0（&，）'

0（&） 0（，）， 无 法 确 定 0（%&，） '

0（%）0（&）0（，），， #）'；

对于C，0（%）D#，0（&）D#，若事件 %，&

相互独立，则0（%&）'0（%）0（&）D#，若

事件%，&互斥，则0（%&）'#，，$$%；

对于 +，设任意事件 %发生的概率为 V，

必然事件&发生的概率为 $，不可能事件

，发生的概率为#，则0（%&）'V'0（%）0（&），

0（%，）'#'0（%）0（，），， !$%）

""）+&"【解析】对于 】，小明获胜的概率

0'（
@

'$
,
/
$
（
，符合题意）

对于(，若要点数之和为奇数，则只能是

一奇一偶，而每抛一次出现奇数，偶数的

概率都是
$
（
，但可能是先出现奇数，也可

能是先出现偶数，故小明获胜的概率为

0$ '
,F,
@F@

3,F,
@F@

'$
（
，不符合题意）

对于C，若点数之和为 @，则两次抛出的

点数可以是（$，.），（.，$），（（，7），（7，

（），（,，,），即小明获胜的概率 0（ '
.

@F@
'

.
,@

；若点数之和为 :，则两次抛出的点数

可以是（（，@），（@，（），（,，.），（.，,），（7，

7），即小红获胜的概率 0, '
.

@F@
'.
,@

，不

符合题意）

对于+，抛掷骰子三次，掷出的点数为连

续三个自然数，则这三个自然数可以是

｛$，（，,｝，｛（，,，7｝，｛,，7，.｝，｛7，.，@｝，

所以小明获胜的概率 07 '
7F,F（F$
@F@F@

'

$
-
，若掷出的点数都相同，则这三个自然

数可以是｛$，$，$｝，｛（，（，（｝，｛,，,，,｝，

｛7，7，7｝，｛.，.，.｝，｛@，@，@｝，所以小红



获胜的概率0. '
@

@F@F@
'$
,@

，符合题意）

"$）
E
,$

"【解析】集合 4'｛$，（，,，7，.｝的非

空子集的个数为 （. ，$',$，具有性质 V

的非空子集为｛,｝，｛$，.｝，｛（，7｝，｛$，,，

.｝，｛（，,，7｝，｛$，（，7，.｝，｛$，（，,，7，.｝，

共 E 个，所以所取出的非空子集具有性

质V的概率为
E
,$

）

"%）
$
.

"【解析】8阳数为 $，,，.，E，-，阴数

为 （，7，@，:，$#，9从阳数和阴数中各取

一数的所有组合共有 .F.'（.（个），满足

差的绝对值为 . 的有（$，@），（,，:），（.，

$#），（E，（），（-，7），共 . 个，9所求概率

0'.
（.

'$
.
）

"(）#）,"【解析】设甲投中 : 次、- 次、$# 次

分别为事件%$，%（，%,，乙投中 :次、- 次、

$#次分别为事件 &$，&（，&,，则 0（%$）'

#）@，0（%（）'#）,，0（%,）'#）$，0（&$）'

#）E，0（&（）'#）（，0（&,）'#）$）

设甲投中的次数多于乙投中的次数为事

件 ，，则 ，'%（&$ 3%,&$ 3%,&（，可得

0（，）'0（%（&$ ）30（%,&$）30（%,&（ ）'

0（%（）0（&$）30（%, ）0（&$ ） 30（%, ） ·

0（&（）'#）,F#）E3#）$F#）E3#）$F#）（'

#）,，所以甲投中的次数多于乙投中的次

数的概率为 #）,）

")）【解】 （$）设 %$，%（ 为两个标有“中奖”

字样的小球，&$，&（，&, 为三个未标有

“中奖”字样的小球，从中随机抽取两个

小球，则有｛%$，%（｝，｛%$，&$｝，｛%$，&（｝，

｛%$，&,｝，｛%（，&$｝，｛%（，&（ ｝，｛%（，&, ｝，

｛&$，&（｝，｛&$，&,｝，｛&（，&,｝，共 $# 种情

况，其中中奖的情况共有 E 种）所以顾客

抽奖一次中奖的概率0'E
$#

）

（（）由（$）可知，每次抽奖中一等奖的概

率0$ '
$
$#

，每次抽奖中二等奖的概率

0（ '
@
$#

',
.
）



故进行 .##人次抽奖兑出奖品总价值的

估计值为 .##F
$
$#

F$#3.##F
,
.

F. '

（ ###（元））

"!）【解】（$）从这 . 人中随机采访 , 人，有

（小 红、 小 东、 小 军 ）， （小 红、 小 东、

小英）， （小红、 小东、 小青 ）， （小红、

小军、小 英 ）， （小 红、 小 军、 小 青 ），

（小红、 小 英、 小 青 ）， （ 小 东、 小军、

小英）， （小东、 小军、 小青 ）， （小东、

小英、小青），（小军、小英、小青），共 $#

种情况，

其中“至少有 $人学的是通信专业”的对

立事件是“没有人是学通信专业的”，即

（小红、小东、小青），"

所以至少有 $ 人学的是通信专业的概率

0'$，
$
$#

'-
$#

）

（（）设%'“小红应聘成功”，&'“小军应

聘成功”，，'“小青应聘成功”，则至少有

（ 人应聘成功的概率为 0（%&，） 3

0（%&，）30（%&，）30（%&，）'
$
（
F,

7
F

（
,
3 $，

$
（， ) F,

7
F （

,
3 $

（
F $，

,
7， ) F

（
,
3$

（
F,

7
F $，

（
,， ) '$E

（7
）

"*）【解】（$）众数为 E. 分，平均数为（..F

#）#$.3@.F#）#（.3E.F#）#,3:.F#）#（3

-.F#）#$）F$#'E,）.（分））

（（）根据按比例分配的分层随机抽样的

方法抽取 @名学生，［:#，-#）范围内抽取

7人，［-#，$##］范围内抽取 （人）

设［ :#， -#） 内的 7 人编号为 $， （， ,，

7，［-#，$##］内的 （人编号为 8，=，

则所有抽取结果为 $（,，$（7，$（8，$（=，

$,7， $,8， $,=， $78， $7=， $8=， （,7， （,8，

（,=，（78，（7=，（8=，,78，,7=，,8=，78=，共

（#个结果，其中“-#分以上（包括 -# 分）

的同学恰有 （ 人被抽到”所包含的结果

共 7种，所以“-# 分以上（包括 -# 分）的

同学恰有 （ 人被抽到” 的概率为
7
（#

，



即
$
.
）

",）【解】（$）由频率分布直方图得 $#8'$，

$#F（#）##.3#）#$#F（3#）#（#3#）#（.），解

得 8'#）#,#）

因为 $#F（#）##.3#）#$#3#）#（#）'#）,./

#）.，#）,.3#）#,#F$#'#）@.D#）.，所以中

位数在区间［E#，:#）上，设中位数为-，则

有 $#F（#）##.3#）#$#3#）#（#）3#）#,#F

（-，E#）'#）.，解得 -'E.，所以估计该校

全体学生这次数学成绩的中位数为 E.）

（（）设 %'“任选 $ 道题，甲答对”，&'

“任选 $ 道题，乙答对”，，'“任选 $ 道

题，丙答对”，则由古典概型概率计算公

式得，0（%）'
$（
（#

',
.
，0（&）'

:
（#

'（
.
，

0（，）'
r
（#

，所以 0（%）'
（
.
，0（&）'

,
.
，

0（，）'$，
r
（#

）

"记 ('“甲、乙两位同学恰有一人答

对”，则有('%&；%&，且%&与%&互斥，

0（%&；%&）'0（%&）30（%&）'0（%）·

0（&）30（%）0（&）'
,
.
F,

.
3（

.
F（

.
'

$,
（.

，所以任选 $ 道数学问题，甲、乙两位

同学恰有一人答对的概率为
$,
（.

）

#记C'“甲、乙、丙三个人中至少有一个

人答对”，则 C'%&，，所以 0（C）'$，

0（C）'$，0（%&，）'$，0（%）0（&）0（，）'

$，
（
.
F,

.
F $，

r
（#， ) '（（

（.
，解得 r'$#）

"，）【解】（$）若甲、乙投篮总次数为 （，则乙

不可能获胜；

若甲、乙投篮总次数为 , 且乙获胜，则第

$次甲未投中，乙投中第 （，, 次，所以其

概率0$ ' $，
$
（， ) F$

,
F$

,
'$
$:

；

若甲、乙投篮总次数为 7 且乙获胜，则第

$次甲投中、第 （ 次甲未投中，乙投中第

,，7 次，所以其概率 0（ '
$
（

F $，
$
（， ) F



$
,
F$

,
'$
,@

）

记甲、乙投篮总次数不超过 7 时，乙获胜

为事件 %，则 0（%）'0$ 30（ '
$
$:

3 $
,@

'

$
$（

，所以甲、乙投篮总次数不超过 7 时，

乙获胜的概率为
$
$（

）

（（）若比赛结束时甲赢得比赛且甲恰好

投了 （次篮，则甲连续投中 （ 次，其概率

0, '
$
（
F$

（
'$

7
）

若比赛结束时乙赢得比赛，又甲恰好投

了 （次篮，

"甲投中第 $ 次，第 （ 次甲未投中，乙投

中第 ,，7 次，其概率 07 '
$
（
F $，

$
（， ) F

$
,
F$

,
'$
,@

；

#甲第 $次未投中，第 （ 次乙未投中，第

,次甲未投中，第 7，. 次乙投中，其概率

0. ' $，
$
（， ) F $，

$
,， ) F $，

$
（， ) F$

,
F

$
,

'$
.7

；

$甲第 $次未投中，第 （ 次乙投中，第 ,

次乙未投中，第 7 甲未投中，第 .，@ 次乙

投中， 其 概 率 0@ ' $，
$
（， ) F $

,
F

$，
$
,， ) F$，

$
（， ) F$

,
F$

,
' $
$@（

）

综上，比赛结束时，甲恰好投了 （ 次篮的

概率0'0, 307 30. 30@ '
$
7
3$
,@

3 $
.7

3

$
$@（

'7-
$@（

）


