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第1讲　随机事件的概率
知识梳理

1．随机事件和确定事件
(1)在条件S下，一定会发生的事件叫做相对于条件S的        ．
(2)在条件S下，一定不会发生的事件叫做相对于条件S的               ．
(3)                  统称为确定事件．

(4)                     的事件，叫做随机事件．

(5)          和                统称为事件，一般用大写字母A，B，C…表示．

2．频率与概率
(1)在相同的条件S下重复n次试验，观察某一事件A是否出现，称n次试验中事件A出现的次数nA为事件A出现的频数，称事件A出现的比例fn(A)＝为事件A出现的频率．

(2)对于给定的随机事件A，如果随着试验次数的增加，事件A发生的    fn(A)稳定在某个    上，把这个    记作P(A)，称为事件A的概率，简称为A的概率．

3．互斥事件与对立事件
(1)互斥事件：若A∩B为不可能事件(A∩B＝∅)，则称事件A与事件B互斥，其含义是：事件A与事件B在任何一次试验中不会同时发生．

(2)对立事件：若A∩B为不可能事件，而A∪B为必然事件，那么事件A与事件B互为对立事件，其含义是：事件A与事件B在任何一次试验中有且仅有一个发生．

4．概率的几个基本性质
(1)概率的取值范围：         .

(2)必然事件的概率：P(A)＝    .

(3)不可能事件的概率：P(A)＝     .

(4)互斥事件的概率加法公式：

①P(A∪B)＝           (        )．

②P(A1∪A2∪…∪An)＝            (A1，A2，…，An彼此互斥)．

(5)对立事件的概率：P()＝          ．
双基自测
1．将一枚硬币向上抛掷10次，其中“正面向上恰有5次”是(　　)．

A．必然事件  B．随机事件

C．不可能事件  D．无法确定

2．在n次重复进行的试验中，事件A发生的频率为的关系是(　　)．
当n很大时，P(A)与
A．P(A)≈ D．P(A)＝ C．P(A)＞  B．P(A)＜
3．从装有5个红球和3个白球的口袋内任取3个球，那么互斥而不对立的事件是(　　)．

A．至少有一个红球与都是红球

B．至少有一个红球与都是白球

C．至少有一个红球与至少有一个白球

D．恰有一个红球与恰有二个红球

4．甲乙两人一起去游“2011西安世园会”，他们约定，各自独立地从1到6号景点中任选4个进行游览，每个景点参观1小时，则最后一小时他们同在一个景点的概率是(　　)．

A.            D.           C.        B.
5．在30瓶饮料中，有3瓶已过了保质期．从这30瓶饮料中任取2瓶，则至少取到1瓶已过保质期饮料的概率为________(结果用最简分数表示)．

　
考向一　互斥事件与对立事件的判定

【例1】►判断下列给出的每对事件，是否为互斥事件，是否为对立事件，并说明理由．从40张扑克牌(红桃、黑桃、方块、梅花点数从1～10各10张)中，任取一张．

(1)“抽出红桃”与“抽出黑桃”；

(2)“抽出红色牌”与“抽出黑色牌”；

(3)“抽出的牌点数为5的倍数”与“抽出的牌点数大于9”．
【训练1】 一个均匀的正方体的玩具的各个面上分别标以数字1,2,3,4,5,6.将这个玩具向上抛掷1次，设事件A表示向上的一面出现奇数点，事件B表示向上的一面出现的点数不超过3，事件C表示向上的一面出现的点数不小于4，则(　　)．

A．A与B是互斥而非对立事件

B．A与B是对立事件

C．B与C是互斥而非对立事件

D．B与C是对立事件

考向二　随机事件的概率与频率
【例2】某河流上的一座水力发电站，每年六月份的发电量Y(单位：万千瓦时)与该河上游在六月份的降雨量X(单位：毫米)有关．据统计，当X＝70时，Y＝460；X每增加10，Y增加5.已知近20年X的值为：140,110,160,70,200,160,140,160,220,200,110,160,160,200,140,110,160,220,140,160.

(1)完成如下的频率分布表：

近20年六月份降雨量频率分布表

	降雨量
	70
	110
	140
	160
	200
	220
	

	频率
	
	
	
	
	
	
	


(2)假定今年六月份的降雨量与近20年六月份降雨量的分布规律相同，并将频率视为概率，求今年六月份该水力发电站的发电量低于490(万千瓦时)或超过530(万千瓦时)的概率．

【训练2】 某市统计的2008～2011年新生婴儿数及其中男婴数(单位：人)见下表：

	时间
	2008年
	2009年
	2010年
	2011年

	新生婴儿数
	21 840
	23 070
	20 094
	19 982

	男婴数
	11 453
	12 031
	10 297
	10 242


(1)试计算男婴各年的出生频率(精确到0.001)；

(2)该市男婴出生的概率约是多少？

考向三　互斥事件、对立事件的概率
【例3】►据统计，某食品企业在一个月内被消费者投诉次数为0,1,2的概率分别为0.4,0.5,0.1.

(1)求该企业在一个月内被消费者投诉不超过1次的概率；

(2)假设一月份与二月份被消费者投诉的次数互不影响，求该企业在这两个月内共被消费者投诉2次的概率．

【训练3】 某商场有奖销售中，购满100元商品得1张奖券，多购多得，1 000张奖券为一个开奖单位，设特等奖1个，一等奖10个，二等奖50个．设1张奖券中特等奖、一等奖、二等奖的事件分别为A、B、C，求：

(1)P(A)，P(B)，P(C)；

(2)1张奖券的中奖概率；

(3)1张奖券不中特等奖且不中一等奖的概率．

　　
　

随堂练习甲：A1，A2是互斥事件；乙：A1，A2是对立事件，那么(　　)．
A．甲是乙的充分但不必要条件

B．甲是乙的必要但不充分条件

C．甲是乙的充要条件

D．甲既不是乙的充分条件，也不是乙的必要条件

【示例2】► 抛掷一枚均匀的正方体骰子(各面分别标有数字1、

2、3、4、5、6)，事件A表示“朝上一面的数是奇数”，事件B表示“朝上一面的数不超过3”，求P(A∪B)．

　
第2讲　古典概型
基础梳理

1．基本事件的特点
(1)任何两个基本事件是      的．

(2)任何事件(除不可能事件)都可以表示成基本事件的和．

2．古典概型
具有以下两个特点的概率模型称为古典概率模型，简称古典概型．

(1)试验中所有可能出现的基本事件      ．
(2)每个基本事件出现的可能性          ．
3．古典概型的概率公式
P(A)＝.

一条规律
从集合的角度去看待概率，在一次试验中，等可能出现的全部结果组成一个集合I，基本事件的个数n就是集合I的元素个数，事件A是集合I的一个包含m个元素的子集．故P(A)＝.
＝
两种方法
(1)列举法：适合于较简单的试验．

(2)树状图法：适合于较为复杂的问题中的基本事件的探求．另外在确定基本事件时，(x，y)可以看成是有序的，如(1,2)与(2,1)不同；有时也可以看成是无序的，如(1,2)与(2,1)相同．
双基自测
1．一枚硬币连掷2次，只有一次出现正面的概率为
(　　)．

A.           D.           C.         B.
2．甲、乙、丙三名同学站成一排，甲站在中间的概率是(　　)．

A.             D.         C.           B.
3．掷一颗骰子，观察掷出的点数，则掷得奇数点的概率为(　　)．

A.             D.          C.          B.
4．从{1,2,3,4,5}中随机选取一个数为a，从{1,2,3}中随机选取一个数为b，则b＞a的概率是(　　)．

A.          D.           C.           B.
5．三张卡片上分别写上字母E、E、B，将三张卡片随机地排成一行，恰好排成英文单词BEE的概率为________．

考向一　基本事件数的探求

【例1】►做抛掷两颗骰子的试验：用(x，y)表示结果，其中x表示第一颗骰子出现的点数，y表示第二颗骰子出现的点数，写出：

(1)试验的基本事件；

(2)事件“出现点数之和大于8”；

(3)事件“出现点数相等”；

(4)事件“出现点数之和大于10”．
【训练1】 用红、黄、蓝三种不同颜色给图中3个矩形随机涂色，每个矩形只涂一种颜色，写出：

(1)试验的基本事件；

(2)事件“3个矩形颜色都相同”；

(3)事件“3个矩形颜色都不同”．
考向二　古典概型
【例2】►现有8名2012年伦敦奥运会志愿者，其中志愿者A1，A2，A3通晓日语，B1，B2，B3通晓俄语，C1，C2通晓韩语．从中选出通晓日语、俄语和韩语的志愿者各1名，组成一个小组．

(1)求A1被选中的概率；

(2)求B1和C1不全被选中的概率．

　【训练2】有3个兴趣小组，甲、乙两位同学各自参加其中一个小组，每位同学参加各个小组的可能性相同，则这两位同学参加同一个兴趣小组的概率为(　　)．

A.  D.  C.  B.
考向三　古典概型的综合应用
【例3】在某次测验中，有6位同学的平均成绩为75分．用xn表示编号为n(n＝1,2，…，6)的同学所得成绩，且前5位同学的成绩如下：

	编号n
	1
	2
	3
	4
	5

	成绩xn
	70
	76
	72
	70
	72


(1)求第6位同学的成绩x6，及这6位同学成绩的标准差s；

(2)从前5位同学中，随机地选2位同学，求恰有1位同学成绩在区间(68,75)中的概率．

【训练3】 一汽车厂生产A，B，C三类轿车，每类轿车均有舒适型和标准型两种型号，某月的产量如下表(单位：辆)：

	
	轿车A
	轿车B
	轿车C

	舒适型
	100
	150
	z

	标准型
	300
	450
	600


按类用分层抽样的方法在这个月生产的轿车中抽取50辆，其中有A类轿车10辆．

(1)求z的值；

(2)用分层抽样的方法在C类轿车中抽取一个容量为5的样本．将该样本看成一个总体，从中任取2辆，求至少有1辆舒适型轿车的概率；

(3)用随机抽样的方法从B类舒适型轿车中抽取8辆，经检测它们的得分如下：

9．4,8.6,9.2,9.6,8.7,9.3,9.0,8.2，把这8辆轿车的得分看成一个总体，从中任取一个数，求该数与样本平均数之差的绝对值不超过0.5的概率．

【训练4】 从含有两件正品和一件次品的3件产品中每次任取一件．

(1)每次取出后不放回，连续取两次；

(2)每次取出后放回，连续取两次．

试分别求取出的两件产品中恰有一件次品的概率．
第3讲　几何概型
【复习指导】
本讲复习时，准确理解几何概型的意义、构造出度量区域是用几何概型求随机事件概率的关键，复习时要多反思和多领悟，掌握方法要领．同时要加强与平面区域、空间几何体、平面向量、函数结合等方面的训练．

基础梳理

1．几何概型
事件A理解为区域Ω的某一子区域A，A的概率只与子区域A的几何度量(长度、面积或体积)成正比，而与A的位置和形状无关．满足以上条件的试验称为几何概型．

2．几何概型中，事件A的概率计算公式
P(A)＝.

3．要切实理解并掌握几何概型试验的两个基本特点
(1)无限性：在一次试验中，可能出现的结果有无限多个；

(2)等可能性：每个结果的发生具有          ．
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一条规律
对于几何概型的概率公式中的“测度”要有正确的认识，它只与大小有关，而与形状和位置无关，在解题时，要掌握“测度”为长度、面积、体积、角度等常见的几何概型的求解方法．
两种类型
(1)线型几何概型：当基本事件只受一个连续的变量控制时．

(2)面型几何概型：当基本事件受两个连续的变量控制时，一般是把两个变量分别作为一个点的横坐标和纵坐标，这样基本事件就构成了平面上的一个区域，即可借助平面区域解决．
双基自测
1．在线段[0,3]上任投一点，则此点坐标小于1的概率为(　　)． 

A.          D．1
          C.          B.
2．一个路口的红绿灯，红灯的时间为30秒，黄灯的时间为5秒，绿灯的时间为40秒，当某人到达路口时看见的是红灯的概率是(　　)．
 A.          D.          C.          B.
3．有四个游戏盘，将它们水平放稳后，在上面扔一颗玻璃小球，若小球落在阴影部分，则可中奖，小明要想增加中奖机会，应选择的游戏盘是(　　)．
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4.某人随机地在如图所示正三角形及其外接圆区域内部投针(不包括三角形边界及圆的边界)，则针扎到阴影区域(不包括边界)的概率为(　　)．
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A.      D．以上全错
    C.    B.
5．在区间[－1,2]上随机取一个数x，则x∈[0,1]的概率为________．

考向一　与长度有关的几何概型

【例1】►点A为周长等于3的圆周上的一个定点．若在该圆周上随机取一点B，则劣弧的长度小于1的概率为________．

【训练1】 一只蚂蚁在三边长分别为3,4,5的三角形的边上爬行，某时刻该蚂蚁距离三角形的三个顶点的距离均超过1的概率为________．

考向二　与面积有关的几何概型
【例2】设有关于x的一元二次方程x2＋2ax＋b2＝0.

(1)若a是从0,1,2,3四个数中任取的一个数，b是从0,1,2三个数中任取的一个数，求上述方程有实根的概率；

(2)若a是从区间[0,3]任取的一个数，b是从区间[0,2]任取的一个数，求上述方程有实根的概率．

【训练2】 如图，
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矩形ABCD中，点E为边CD的中点．若在矩形ABCD内部随机取一个点Q，则点Q取自△ABE内部的概率等于(　　)．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

A.         D.      C.     B.
考向三　与角度、体积有关的几何概型
【例3】►在Rt△ABC中，∠A＝30°，过直角顶点C作射线CM交线段AB于M，求使|AM|＞|AC|的概率．

【训练3】在棱长为2的正方体ABCDA1B1C1D1中，点O为底面ABCD的中心，在正方体ABCD
A1B1C1D1内随机取一点P，则点P到点O的距离大于1的概率为________．

　　
课后练习已知关于x的二次函数f(x)＝ax2－4bx＋1.

(1)设集合P＝{1,2,3}和Q＝{－1,1,2,3,4}，分别从集合P和Q中随机取一个数作为a和b，求函数y＝f(x)在区间[1，＋∞)上是增函数的概率；

(2)设点(a，b)是区域内的一点，

求函数y＝f(x)在区间[1，＋∞)上是增函数的概率．

【试一试】 已知关于x的一元二次方程x2－2(a－2)x－b2＋16＝0.

(1)若a，b是一枚骰子掷两次所得到的点数，求方程有两正根的概率；

(2)若a∈[2,6]，b∈[0,4]，求方程没有实根的概率．

第4讲　离散型随机变量的分布列
【复习指导】
复习时，要会求与现实生活有密切联系的离散型随机变量的分布列，掌握两点分布与超几何分布列，并会应用．

基础梳理

1．离散型随机变量的分布列
(1)随机变量

如果随机试验的结果可以用一个      来表示，那么这样的变量叫做随机变量，随机变量常用字母X，Y，ξ，η等表示．

(2)离散型随机变量

对于随机变量可能取的值，可以按一定    一一列出，这样的随机变量叫做离散型随机变量．

(3)分布列

设离散型随机变量X可能取得值为x1，x2，…，xi，…xn，X取每一个值xi(i＝1,2，…，n)的概率为P(X＝xi)＝pi，则称表

	X
	x1
	x2
	…
	xi
	…
	xn

	P
	p1
	p2
	…
	pi
	…
	pn


为随机变量X的概率分布列，简称X的分布列．

(4)分布列的两个性质

①                ；②                   _.

2．两点分布
如果随机变量X的分布列为

	X
	1
	0

	P
	  
	 


其中0<p<1，q＝1－p，则称离散型随机变量X服从参数为p的       ．
3．超几何分布列
在含有M件次品数的N件产品中，任取n件，其中含有X件次品数，则事件{X＝k}发生的概率为：P(X＝k)＝(k＝0,1,2，…，m)，其中m＝min{M，n}，且n≤N，M≤N，n、M、N∈N*，则称分布列

	X
	0
	1
	…
	m

	P
	
	
	…
	


为超几何分布列．

  两条性质
(1)第二行数据中的数都在(0,1)内；

(2)第二行所有数的和等于1.
三种方法
(1)由统计数据得到离散型随机变量分布列；

(2)由古典概型求出离散型随机变量分布列；

(3)由互斥事件、独立事件的概率求出离散型随机变量分布列．
双基自测
1．抛掷均匀硬币一次，随机变量为(　　)．
A．出现正面的次数  

B．出现正面或反面的次数

C．掷硬币的次数  

D．出现正、反面次数之和

2．如果X是一个离散型随机变量，那么下列命题中假命题是(　　)．

A．X取每个可能值的概率是非负实数

B．X取所有可能值的概率之和为1

C．X取某2个可能值的概率等于分别取其中每个值的概率之和

D．X在某一范围内取值的概率大于它取这个范围内各个值的概率之和

3．已知随机变量X的分布列为：P(X＝k)＝，k＝1,2，…，则P(2<X≤4)等于
(　　)．

A.          D.          C.          B.
4．袋中有大小相同的5只钢球，分别标有1,2,3,4,5五个号码，任意抽取2个球，设2个球号码之和为X，则X的所有可能取值个数为(　　)．

A．25         B．10          C．7         D．6

5．设某运动员投篮投中的概率为P＝0.3，则一次投篮时投中次数的分布列是________．

　　
考向一　由统计数据求离散型随机变量的分布列

【例1】►(2011·北京改编)以下茎叶图记录了甲、乙两组各四名同学的植树棵数

[image: image5.png]



分别从甲、乙两组中各随机选取一名同学

(1)求这两名同学的植树总棵数y的分布列；

(2)每植一棵树可获10元，求这两名同学获得钱数的数学期望．

【训练1】 某公司有5万元资金用于投资开发项目，如果成功，一年后可获利12%；一旦失败，一年后将丧失全部资金的50%.下表是过去200例类似项目开发的实施结果：

	投资成功
	投资失败

	192次
	8次


则该公司一年后估计可获收益的期望是________．

考向二　由古典概型求离散型随机变量的分布列
【例2】►袋中装有黑球和白球共7个，从中任取2个球都是白球的概率为.现有甲、乙两人从袋中轮流摸取1球，甲先取，乙后取，然后甲再取，……，取后不放回，直到两人中有一人取到白球时即终止．每个球在每一次被取出的机会是等可能的，用X表示取球终止时所需要的取球次数．

(1)求袋中原有白球的个数；(2)求随机变量X的分布列；(3)求甲取到白球的概率．

【训练2】某饮料公司招聘了一名员工，现对其进行一项测试，以便确定工资级别．公司准备了两种不同的饮料共8杯，其颜色完全相同，并且其中4杯为A饮料，另外4杯为B饮料，公司要求此员工一一品尝后，从8杯饮料中选出4杯A饮料．若4杯都选对，则月工资定为3 500元；若4杯选对3杯，则月工资定为2 800元；否则月工资定为2 100元．令X表示此人选对A饮料的杯数．假设此人对A和B两种饮料没有鉴别能力．

(1)求X的分布列；

(2)求此员工月工资的期望．

考向三　由独立事件同时发生的概率求离散型随
  机变量的分布列
【例3】某毕业生参加人才招聘会，分别向甲、乙、丙三个公司投递了个人简历．假定该毕业生得到甲公司面试的概率为，则随机变量X的数学期望E(X)＝________.
，得到乙、丙两公司面试的概率均为p，且三个公司是否让其面试是相互独立的．记X为该毕业生得到面试的公司个数．若P(X＝0)＝
【训练3】 某地有A、B、C、D四人先后感染了甲型H1N1流感，其中只有A到过疫区．B肯定是受A感染的．对于C，因为难以断定他是受A还是受B感染的，于是假定他受A和受B感染的概率都是.在这种假定之下，B、C、D中直接受A感染的人数X就是一个随机变量．写出X的分布列(不要求写出计算过程)，并求X的均值(即数学期望)．
.同样也假定D受A、B和C感染的概率都是
【课后练习】►在一个盒子中，放有标号分别为1,2,3的三张卡片，现从这个盒子中，有放回地先后抽得两张卡片的标号分别为x、y，记ξ＝|x－2|＋|y－x|.

(1)求随机变量ξ的最大值，并求事件“ξ取得最大值”的概率；

(2)求随机变量ξ的分布列．

2. 某射手进行射击训练，假设每次射击击中目标的概率为，且各次射击的结果互不影响．

(1)求射手在3次射击中，至少有两次连续击中目标的概率(用数字作答)；

(2)求射手第3次击中目标时，恰好射击了4次的概率(用数字作答)；

(3)设随机变量ξ表示射手第3次击中目标时已射击的次数，求ξ的分布列．

第5讲　二项分布及其应用
基础梳理

1．条件概率及其性质
(1)对于任何两个事件A和B，在已知事件A发生的条件下，事件B发生的概率叫做条件概率，用符号     来表示，其公式为               .

在古典概型中，若用n(A)表示事件A中基本事件的个数，则                
(2)条件概率具有的性质：

①               
② 如果B和C是两互斥事件，则P(B∪C|A)＝P(B|A)＋P(C|A)．
2．相互独立事件
(1)对于事件A、B，若A的发生与B的发生互不影响，则称A、B是相互独立事件．
(2)若A与B相互独立，则P(B|A)＝P(B)，

P(AB)＝P(B|A)·P(A)＝P(A)·P(B)．
(3)若A与B相互独立，则A与也都相互独立．
与与B，，
(4)若P(AB)＝P(A)P(B)，则A与B相互独立．
3．独立重复试验与二项分布
(1)独立重复试验

独立重复试验是指在相同条件下可重复进行的，各次之间相互独立的一种试验，在这种试验中每一次试验只有两种结果，即要么发生，要么不发生，且任何一次试验中发生的概率都是一样的．

(2)二项分布

在n次独立重复试验中，设事件A发生的次数为k，在每次试验中事件A发生的概率为p，那么在n次独立重复试验中，事件A恰好发生k次的概率为P(X＝k)＝Cpk(1－p)n－k(k＝0,1,2，…，n)，此时称随机变量X服从二项分布，记作X～B(n，p)，并称p为成功概率．

 一种关系
可先定义条件概率P(B|A)＝，当P(B|A)＝P(B)即P(AB)＝P(A)P(B)时，事件B与事件A独立．但是要注意事件A、B、C两两独立，但事件A、B、C不一定相互独立．

 两种算法
计算条件概率有两种方法．

(1)利用定义P(B|A)＝；

(2)若n(C)表示试验中事件C包含的基本事件的个数，则P(B|A)＝.

双基自测
1．甲、乙两队进行排球决赛，现在的情形是甲队只要再赢一局就获冠军，乙队需要再赢两局才能得冠军．若两队胜每局的概率相同，则甲队获得冠军的概率为(　　)．
A.           D.          C.          B.
2．小王通过英语听力测试的概率是，他连续测试3次，那么其中恰有1次获得通过的概率是(　　)．

A.          D.         C.         B.
3．如图，用K、A1、A2三类不同的元件连接成一个系统，当K正常工作且A1、A2至少有一个正常工作时，系统正常工作，已知K、A1、A2正常工作的概率依次为0.9,0.8,0.8，则系统正常工作的概率为(　　)．
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A．0.960      B．0.864      C．0.720       D．0.576

4．如果X～B，则使P(X＝k)取最大值的k值为(　　)．

A．3          B．4        C．5        D．3或4

5．把一枚硬币连续抛两次，记“第一次出现正面”为事件A，“第二次出现正面”为事件B，则P(B|A)等于(　　)．

A.           D.          C.          B.
                 考向一　条件概率
【例1】从1,2,3,4,5中任取2个不同的数，事件A＝“取到的2个数之和为偶数”，事件B＝“取到的2个数均为偶数”，则P(B|A)等于(　　)．
A.            D.          C.           B.
【训练1】如图，EFGH是以O为圆心，半径为1的圆的内接正方形．将一颗豆子随机地扔到该圆内，用A表示事件“豆子落在正方形EFGH内”，B表示事件“豆子落在扇形OHE(阴影部分)内”，则

(1)P(A)＝________；(2)P(B|A)＝________.
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考向二　独立事件的概率
【例2】根据以往统计资料，某地车主购买甲种保险的概率为0.5，购买乙种保险但不购买甲种保险的概率为0.3.设各车主购买保险相互独立．

(1)求该地1位车主至少购买甲、乙两种保险中的一种的概率；

(2)求该地的3位车主中恰有1位车主甲、乙两种保险都不购买的概率．

【训练2】红队队员甲、乙、丙与蓝队队员A、B、C进行围棋比赛，甲对A、乙对B，丙对C各一盘．已知甲胜A、乙胜B、丙胜C的概率分别为0.6,0.5,0.5，假设各盘比赛结果相互独立．

(1)求红队至少两名队员获胜的概率；

(2)用ξ表示红队队员获胜的总盘数，求ξ的分布列和数学期望E(ξ)．

考向三　独立重复试验与二项分布
【例3】►一名学生每天骑车上学，从他家到学校的途中有6个交通岗，假设他在各个交通岗遇到红灯的事件是相互独立的，并且概率都是.

(1)设X为这名学生在途中遇到红灯的次数，求X的分布列；

(2)设Y为这名学生在首次停车前经过的路口数，求Y的分布列；

(3)求这名学生在途中至少遇到一次红灯的概率．

【训练3】 某地区为下岗人员免费提供财会和计算机培训，以提高下岗人员的再就业能力，每名下岗人员可以选择参加一项培训、参加两项培训或不参加培训，已知参加过财会培训的有60%，参加过计算机培训的有75%，假设每个人对培训项目的选择是相互独立的，且各人的选择相互之间没有影响．

(1)任选1名下岗人员，求该人参加过培训的概率；

(2)任选3名下岗人员，记X为3人中参加过培训的人数，求X的分布列．

第6讲　离散型随机变量的均值与方差
基础梳理

离散型随机变量的均值与方差
若离散型随机变量X的分布列为

	X
	x1
	x2
	…
	xi
	…
	xn

	P
	p1
	p2
	…
	pi
	…
	pn


[image: image49]
 两个防范
在记忆D(aX＋b)＝a2D(X)时要注意：D(aX＋b)≠aD(X)＋b，D(aX＋b)≠aD(X)．
三种分布
(1)若X服从两点分布，则E(X)＝    ，D(X)＝      ；
(2)X～B(n，p)，则

E(X)＝    ，D(X)＝           
(3)若X服从超几何分布，则E(X)＝            
六条性质
(1)E(C)＝C(C为常数)

(2)E(aX＋b)＝           (a、b为常数)

(3)E(X1＋X2)＝EX1＋EX2
(4)如果X1，X2相互独立，则E(X1·X2)＝E(X1)E(X2)

(5)D(X)＝E(X2)－(E(X))2
(6)D(aX＋b)＝a2·D(X)
双基自测
1．样本中共有五个个体，其值分别为a,0,1,2,3.若该样本的平均值为1，则样本方差为(　　)．
 A.         D．2
        C.        B.
2．已知X的分布列为

	X
	－1
	0
	1

	P
	
	
	


设Y＝2X＋3，则E(Y)的值为(　　)．
 A.         B．4         C．－1         D．1

3．某射手射击所得环数ξ的分布列如下：

	ξ
	7
	8
	9
	10

	P
	x
	0.1
	0.3
	y


已知ξ的期望E(ξ)＝8.9，则y的值为________．

A．0.4       B．0.6       C．0.7        D．0.9

4．设随机变量X～B(n，p)，且E(X)＝1.6，D(X)＝1.28，则(　　)．

A．n＝8，p＝0.2         B．n＝4，p＝0.4

C．n＝5，p＝0.32        D．n＝7，p＝0.45

5．随机变量ξ的概率分布列由下表给出：

	ξ
	7
	8
	9
	10

	P
	0.3
	0.35
	0.2
	0.15


该随机变量ξ的均值是________．

考向一　离散型随机变量的均值和方差

【例1】►A、B两个代表队进行乒乓球对抗赛，每队三名队员，A队队员是A1、A2、A3，B队队员是B1、B2、B3，按以往多次比赛的统计，对阵队员之间的胜负概率如下：

	对阵队员
	A队队员胜的概率
	A队队员负的概率

	A1和B1
	
	

	A2和B2
	
	

	A3和B3
	
	


现按表中对阵方式出场胜队得1分，负队得0分，设A队，B队最后所得总分分别为X，Y
(1)求X，Y的分布列；(2)求E(X)，E(Y)．

【训练1】本着健康、低碳的生活理念，租自行车骑游的人越来越多，某自行车租车点的收费标准是每车每次租车时间不超过两小时免费，超过两小时的部分每小时收费2元(不足1小时的部分按1小时计算)．有甲、乙两人相互独立来该租车点租车骑游(各租一车一次)．设甲、乙不超过两小时还车的概率分别为；两人租车时间都不会超过四小时．
，；两小时以上且不超过三小时还车的概率分别为，
(1)求甲、乙两人所付的租车费用相同的概率；

(2)设甲、乙两人所付的租车费用之和为随机变量ξ，求ξ的分布列及数学期望E(ξ)．

考向二　均值与方差性质的应用
【例2】►设随机变量X具有分布P(X＝k)＝.
，k＝1,2,3,4,5，求E(X＋2)2，D(2X－1)，
【训练2】 袋中有20个大小相同的球，其中记上0号的有10个，记上n号的有n个(n＝1,2,3,4)．现从袋中任取一球，X表示所取球的标号．

(1)求X的分布列、期望和方差；

(2)若η＝aX＋b，E(η)＝1，D(η)＝11，试求a，b的值．

考向三　均值与方差的实际应用
【例3】某产品按行业生产标准分成8个等级，等级系数X依次为1,2，…，8，其中X≥5为标准A，X≥3为标准B.已知甲厂执行标准A生产该产品，产品的零售价为6元/件；乙厂执行标准B生产该产品，产品的零售价为4元/件，假定甲、乙两厂的产品都符合相应的执行标准．

(1)已知甲厂产品的等级系数X1的概率分布列如下所示：

	X1
	5
	6
	7
	8

	P
	0.4
	a
	b
	0.1


且X1的数学期望E(X1)＝6，求a，b的值；

(2)为分析乙厂产品的等级系数X2，从该厂生产的产品中随机抽取30件，相应的等级系数组成一个样本，数据如下：

3　5　3　3　8　5　5　6　3　4

6　3　4　7　5　3　4　8　5　3

8　3　4　3　4　4　7　5　6　7

用这个样本的频率分布估计总体分布，将频率视为概率，求等级系数X2的数学期望．

(3)在(1)、(2)的条件下，若以“性价比”为判断标准，则哪个工厂的产品更具可购买性？说明理由．

注：(1)产品的“性价比”＝；

(2)“性价比”大的产品更具可购买性．

【训练3】 某公司有10万元资金用于投资，如果投资甲项目，根据市场分析知道：一年后可能获利10%，可能损失10%，可能

不赔不赚，这三种情况发生的概率分别为；如果投资乙项目，一年后可能获利20%，也可能损失20%，这两种情况发生的概率分别为α和β(α＋β＝1)．
，，
(1)如果把10万元投资甲项目，用X表示投资收益(收益＝回收资金－投资资金)，求X的概率分布及E(X)；

(2)若把10万元资金投资乙项目的平均收益不低于投资甲项目的平均收益，求α的取值范围．

【试一试】以下茎叶图记录了甲、乙两组各四名同学的植树棵数．乙组记录中有一个数据模糊，无法确认，在图中以X表示．
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(1)如果X＝8，求乙组同学植树棵数的平均数和方差；

(2)如果X＝9，分别从甲、乙两组中随机选取一名同学，求这两名同学的植树总棵数Y的分布列和数学期望．

(注：方差s2＝为x1，x2，…，xn的平均数)
)2]，其中)2＋…＋(xn－)2＋(x2－[(x1－
第7讲　正态分布
基础梳理

1．正态曲线及性质
[image: image9.png]=wY




(1)正态曲线的定义

函数φμ，σ(x)＝，
e－
[image: image50]x∈(－∞，＋∞)，其中实数μ和σ(σ>0)为参数，我们称φμ，σ(x)的图象(如图)为正态分布密度曲线，简称正态曲线．

 六条性质
正态曲线的性质

正态曲线φμ，σ(x)＝，x∈R有以下性质：
e－
(1)曲线位于x轴上方，与x轴不相交；

(2)曲线是单峰的，它关于直线x＝μ对称；

(3)曲线在x＝μ处达到峰值；

(4)曲线与x轴围成的图形的面积为1；

(5)当σ一定时，曲线随着μ的变化而沿x轴平移；

(6)当μ一定时，曲线的形状由σ确定，σ越小，曲线越“瘦高”，表示总体的分布越集中；σ越大，曲线越“矮胖”，表示总体的分布越分散．

 三个邻域
会用正态总体在三个特殊区间内取值的概率值结合正态曲线求随机变量的概率．落在三个邻域之外是小概率事件，这也是对产品进行质量检测的理论依据．
双基自测
1．设有一正态总体，它的概率密度曲线是函数f(x)的图象，且f(x)＝，则这个正态总体的平均数与标准差分别是(　　)．e－
A．10与8     B．10与2   C．8与10  D．2与10

2．已知随机变量ξ服从正态分布N(2，σ2)，且P(ξ＜4)＝0.8，则P(0＜ξ＜2)等于(　　)．

A．0.6       B．0.4      C．0.3        D．0.2

3．已知随机变量X服从正态分布N(3,1)，且P(2≤X≤4)＝0.682 6，则P(X＞4)等于(　　)．

A．0.158 8     B．0.158 7   C．0.158 6  D．0.158 5

4．已知随机变量X服从正态分布N(0，σ2)，若P(X>2)＝0.023，则P(－2≤X≤2)等于(　　)．
A．0.477     B．0.628       C．0.954       D．0.977

5．设随机变量X服从正态分布N(2,9)，若P(X>c＋1)＝P(X<c－1)，则c等于(　　)．

A．1           B．2      C．3           D．4

考向一　正态曲线的性质

【例1】►若一个正态分布的概率密度函数是一个偶函数，且该函数的最大值为 .

(1)求该正态分布的概率密度函数的解析式；

(2)求正态总体在(－4,4]的概率．
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【训练1】 设两个正态分布N(μ1，σ)(σ2＞0)的密度函数图象如图所示，则有(　　)．
)(σ1＞0)和N(μ2，σ
A．μ1＜μ2，σ1＜σ2
B．μ1＜μ2，σ1＞σ2
C．μ1＞μ2，σ1＜σ2
考向二　服从正态分布的概率计算
【例2】►设X～N(1,22)，试求

(1)P(－1<X≤3)；

(2)P(3<X≤5)；

(3)P(X≥5)．

【训练2】 随机变量ξ服从正态分布N(1，σ2)，已知P(ξ＜0)＝0.3，则P(ξ＜2)＝________.

考向三　正态分布的应用
【例3】►2011年中国汽车销售量达到1 700万辆，汽车耗油量对汽车的销售有着非常重要的影响，各个汽车制造企业积极采用新技术降低耗油量，某汽车制造公司为调查某种型号的汽车的耗油情况，共抽查了1 200名车主，据统计该种型号的汽车的平均耗油为百公里8.0升，并且汽车的耗油量ξ服从正态分布N(8，σ2)，已知耗油量ξ∈[7,9]的概率为0.7，那么耗油量大于9升的汽车大约有________辆．

【训练3】 工厂制造的某机械零件尺寸X服从正态分布N，问在一次正常的试验中，取1 000个零件时，不属于区间(3,5]这个尺寸范围的零件大约有多少个？

高考专题训练
1. （本小题满分13分）

某班50位学生期中考试数学成绩的频率分布直[image: image11.png]Sk B ZEL (ZXXK.COM)




方图如图4所示，其中成绩分组区间是：[40,50]，[50,60]，[60,70]，[70,80]，[80,9[image: image12.png]Sk B ZEL (ZXXK.COM)




0]，[90,100]。
（1）求图中
[image: image13.wmf]x

的值；
（2）从成绩不低于80分的学生中随机选取2人，该2人中成绩在90分以上（含90分）的人数记为
[image: image14.wmf]x

，求
[image: image15.wmf]x

得数学期望。
[image: image16.png]



2．（本小题满分10分）江苏卷
设
[image: image17.wmf]x

为随机变量，从棱长为1的正方体的12条棱中任取两条，当两条棱相交时，
[image: image18.wmf]0

x

=

；当两条棱平行时，
[image: image19.wmf]x

的值为两条棱之间的距离；当两条棱异面时，
[image: image20.wmf]1

x

=

．

  （1）求概率
[image: image21.wmf](0)
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x

=

；
  （2）求
[image: image22.wmf]x

的分布列，并求其数学期望
[image: image23.wmf]()

E

x

．
3．（本小题共13分）北京卷

近年来，某市为了促进生活垃圾的风分类处理，将生活垃圾分为厨余垃圾、可回收物和其他垃圾三类，并分别设置了相应分垃圾箱，为调查居民生活垃圾分类投放情况，现随机抽取了该市三类垃圾箱中总计1000吨生活垃圾，数据统计如下（单位：吨）：

	
	“厨余垃圾”箱
	“可回收物”箱
	“其他垃圾”箱

	厨余垃圾
	400
	100
	100

	可回收物
	30
	240
	30

	其他垃圾
	20
	20
	60


（Ⅰ）试估计厨余垃圾投放正确的概率；

（Ⅱ）试估计生活垃圾投放错误额概率；

（Ⅲ）假设厨余垃圾在“厨余垃圾”箱、“可回收物”箱、“其他垃圾”箱的投放量分别为
[image: image24.wmf]c
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其中a＞0，
[image: image25.wmf]c
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=600。当数据
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的方差
[image: image27.wmf]2

s

最大时，写出
[image: image28.wmf]c

b
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的值（结论不要求证明），并求此时
[image: image29.wmf]2

s

的值。

（注：
[image: image30.wmf]]
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，其中[image: image31.wmf]x

为数据
[image: image32.wmf]n
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的平均数）

4.（本小题满分13分）天津卷

现有4个人去[image: image33.png]Sk B ZEL (ZXXK.COM)




参加某娱乐活动，该活动有甲、乙两个游戏可供参加者选择.为增加趣味性，约定：每个人通过掷一枚质地均匀的骰子决定自己去参加哪个游戏，掷出点数为1或2的人去参加甲游戏，掷出点数大于2的人去参加乙游戏.

（Ⅰ）求这4个人中恰有2人去参加甲游戏的概率；

（Ⅱ）求这4个人中去参加甲游戏的人数大于去参加乙游戏的人数的概率；

（Ⅲ）用X，Y分别表示这4个人中[image: image34.png]Sk B ZEL (ZXXK.COM)




去参加甲、乙[image: image35.png]Sk B ZEL (ZXXK.COM)




游戏的人数，记[image: image36.wmf]Y

X

-

=

x

，求随机变量[image: image37.wmf]x

的分布列与数学期望[image: image38.wmf]x

E

.

5错误！未指定书签。．（2012年高考（陕西理））某银行柜台设有一个服务窗口,假设顾客办理业务所需的时间互相独立,且都是整数分钟,对以往顾客办理业务所需的时间统计结果如下:
[image: image39.png]FNERNY 55 B 7% M B ] (53

-

0.1

0.4

0.3

0.1

0.1





从第一个顾客开始办理业务时计时.
(1)估计第三个顾客恰好等待4分钟开始办理业务的概率;
(2)
[image: image40.wmf]X

表示至第2分钟末已办理完业务的顾客人数,求
[image: image41.wmf]X

的分布列及数学期望.
6.（2012年高考（湖北理））根据以往的经验,某工程施工期间的降水量X(单位:mm)对工期的影响如下表:
	降水量X
	[image: image42.wmf]300

X

<


	[image: image43.wmf]300700
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	[image: image44.wmf]700900
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	[image: image45.wmf]900
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	工期延误天数[image: image46.wmf]Y


	0
	2
	6
	10


历年气象资料表明,该工程施工期间降水量X小于300,700,900的概率分别为0.3,0.7,0.9. 求:
(Ⅰ)工期延误天数[image: image47.wmf]Y

的均值与方差; 

(Ⅱ)在降水量X至少是[image: image48.wmf]300

的条件下,工期延误不超过6天的概率. 
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[image: image51.emf](1) 均值   称 E ( X ) ＝ x 1 p 1 ＋ x 2 p 2 ＋ … ＋ x i p i ＋ … ＋ x n p n 为随机变量 X 的均值   或             ，它反映了离散型随机变量取值的           ．   (2) 方差   称 D ( X ) ＝  i ＝ 1 n [ x i － E ( X )] 2 p i 为随机变量 X 的方差，它刻画了随机变 量 X 与其均值 E ( X ) 的平均          ，其 算术平方根 D  X  为随 机变量 X 的标准差．    

[image: image52.emf]2 ． 正态分布   (1) 正态分布的定义及表示   如果对于任何实数 a ， b ( a < b ) ，随机变量 X 满足 P ( a < X ≤ b ) ＝





b aφ μ ， σ ( x )d x ，则称 X 的分布为正态分布，记作 N ( μ ， σ 2 ) ．   (2) 正态总体在三个特殊区间内取值的概率值   ① P(μ － σ<X ≤ μ ＋ σ) ＝ 0.682 6 ；   ② P(μ － 2σ<X ≤ μ ＋ 2σ) ＝ 0.954 4 ；   ③ P(μ － 3σ<X ≤ μ ＋ 3σ) ＝ 0.997 4.    
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2．正态分布

(1)正态分布的定义及表示


如果对于任何实数a，b(a<b)，随机变量X满足P(a<X≤b)＝eq \i\in(,b,)aφμ，σ(x)dx，则称X的分布为正态分布，记作N(μ，σ2)．


(2)正态总体在三个特殊区间内取值的概率值


①P(μ－σ<X≤μ＋σ)＝0.682 6；


②P(μ－2σ<X≤μ＋2σ)＝0.954 4；


③P(μ－3σ<X≤μ＋3σ)＝0.997 4.
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(1)均值


称E(X)＝x1p1＋x2p2＋…＋xipi＋…＋xnpn为随机变量X的均值

或         ，它反映了离散型随机变量取值的         ．


(2)方差


称D(X)＝eq \i\su(i＝1,n,[)xi－E(X)]2pi为随机变量X的方差，它刻画了随机变量X与其均值E(X)的平均        ，其算术平方根eq \r(DX)为随机变量X的标准差．



