专题18    概率、统计

★★★高考在考什么
【考题回放】
1．甲：A1、A2是互斥事件；乙：A1、A2是对立事件，那么甲是乙的(  B  )     

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
2．在正方体上任选3个顶点连成三角形，则所得的三角形是直角非等腰三角形的概率为（ C ） 
A．
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3．某班有50名学生，其中 15人选修A课程，另外35人选修B课程．从班级中任选两名学生,他们是选修不同课程的学生的慨率是 
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 ．(结果用分数表示)

4．一个均匀小正方体的六个面中，三个面上标以数0，两个面上标以数1,一个面上标以数2，将这个小正方体抛掷2次，则向上的数之积的数学期望是
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．

5．某人5次上班途中所花的时间（单位：分钟）分别为x，y，10，11，9．已知这组数据的平均数为10，方差为2，则｜x－y｜的值为 （ D  ）  

（A）1　　　   （B）2　　　   （C）3　　　   （D）4

6．某射手进行射击训练，假设每次射击击中目标的概率为
[image: image7.wmf]5
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，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
[image: image8.wmf]x

表示射手第3次击中目标时已射击的次数，求
[image: image9.wmf]x

的分布列．
【专家解答】（Ⅰ）记“射手射击1次，击中目标”为事件
[image: image10.wmf]A

，则在3次射击中至少有两次连续击中目标的概率
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（Ⅱ）射手第3次击中目标时，恰好射击了4次的概率
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（Ⅲ）由题设，“
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所以，
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的分布列为：
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★★★高考要考什么
【考点透视】
等可能性的事件的概率,互斥事件有一个发生的概率,相互独立事件同时发生的概率,独立重复试验、离散型随机变量的分布列、期望和方差．

【热点透析】
1．相互独立事件同时发生的概率,其关键是利用排列组合的内容求解m，n．

2．独立重复试验，其关键是明确概念，用好公式，注意正难则反的思想．

3．离散型随机变量的分布列、期望和方差，注意
[image: image24.wmf]x

取值的完整性以及每一取值的
实际含义．

★★★突破重难点
【范例1】某批产品成箱包装，每箱5件．一用户在购进该批产品前先取出3箱，再从每箱中任意抽取2件产品进行检验．设取出的第一、二、三箱中分别有0件、1件、2件二等品，其余为一等品．
（Ⅰ）用ξ表示抽检的6件产品中二等品的件数，求ξ的分布列及ξ的数学期望；
（Ⅱ）若抽检的6件产品中有2件或2件以上二等品，用户就拒绝购买这批产品，求这批产品级用户拒绝的概率．
解(1)
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所以
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的分布列为
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的数学期望E(
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【点晴】本题以古典概率为背景，其关键是利用排列组合的方法求出m，n，主要考察分布列的求法以及利用分布列求期望和概率。
【变式】袋中装着标有数学1，2，3，4，5的小球各2个，从袋中任取3个小球，按3个小球上最大数字的9倍计分，每个小球被取出的可能性都相等，用
[image: image41.wmf]e

表示取出的3个小球上的最大数字，求：（1）取出的3个小球上的数字互不相同的概率；
(2)随机变量
[image: image42.wmf]e

的概率分布和数学期望；
(3)计分介于20分到40分之间的概率． 

解：（I）解法一：“一次取出的3个小球上的数字互不相同”的事件记为
[image: image43.wmf]A

，
则
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解法二：“一次取出的3个小球上的数字互不相同的事件记为A”，“一次取出的3个小球上有两个数字相同”的事件记为
[image: image45.wmf]B

，则事件
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和事件
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是互斥事件，因为
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（II）由题意
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有可能的取值为：2，3，4，5．
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所以随机变量
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的概率分布为
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因此
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的数学期望为
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（Ⅲ）“一次取球所得计分介于20分到40分之间”的事件记为
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【范例2】某运动员射击一次所得环数
[image: image66.wmf]X

的分布如下：
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现进行两次射击，以该运动员两次射击中最高环数作为他的成绩，记为
[image: image72.wmf]x

．

(I)求p；
(II)求该运动员两次都命中7环的概率
(Ⅲ)求
[image: image73.wmf]x

的分布列
解：(Ⅰ)p=1-0．3-0．3-0．2=0．2

(Ⅱ)求该运动员两次都命中7环的概率为
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(Ⅲ)
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的可能取值为7、8、9、10
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[image: image80.wmf]x

分布列为
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【点晴】本题已知分布列逆求其他事件的概率和分布列，注意利用分布列的性质用于验证答案或求最后一个事件的概率，例如
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【变式】甲、乙两袋装有大小相同的红球和白球，甲袋装有2个红球，2个白球；乙袋装有2个红球，n个白球．两甲，乙两袋中各任取2个球．

(Ⅰ)若n=3，求取到的4个球全是红球的概率；
(Ⅱ)若取到的4个球中至少有2个红球的概率为
[image: image83.wmf]4
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，求n．

解：（I）记“取到的4个球全是红球”为事件
[image: image84.wmf]A
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（II）记“取到的4个球至多有1个红球”为事件
[image: image86.wmf]B

，“取到的4个球只有1个红球”为事件
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，“取到的4个球全是白球”为事件
[image: image88.wmf]2

B

．由题意，得

[image: image89.wmf]31

()1.

44

PB

=-=

  
[image: image90.wmf]211

112

2

222

1

2222

4242

()

nn

nn

CCC

CCC

PB

CCCC

++

×

×

=×+×



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image91.wmf]2

2

;

3(2)(1)

n

nn

=

++



[image: image92.wmf]2

2

2

2

22

42

()

n

n

C

C

PB

CC

+

=×



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image93.wmf](1)

;

6(2)(1)

nn

nn

-

=

++


所以
[image: image94.wmf]12

()()()

PBPBPB

=+



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image95.wmf]2

2(1)

3(2)(1)6(2)(1)

nnn

nnnn

-

=+

++++



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image96.wmf]1

4

=

，
化简，得
[image: image97.wmf]2

71160,

nn

--=

解得
[image: image98.wmf]2

n

=

，或
[image: image99.wmf]3

7

n

=-

（舍去），故  
[image: image100.wmf]2

n

=

．
【点晴】本题属于古典概率，已知概率的结果，利用方程的思想逆求出n是该题的关键。
【范例3】甲、乙、丙3人投篮,投进的概率分别是 eq \f(1,3),  eq \f(2,5) ,  eq \f(1,2) ．

(Ⅰ)现3人各投篮1次,求3人都没有投进的概率;

(Ⅱ)用ξ表示乙投篮3次的进球数,求随机变量ξ的概率分布及数学期望Eξ．

解: (Ⅰ)记"甲投篮1次投进"为事件A1 ， "乙投篮1次投进"为事件A2 ， "丙投篮1次投进"为事件A3，"3人都没有投进"为事件A ．则P(A1)=  eq \f(1,3)，P(A2)=  eq \f(2,5)，P(A3)=  eq \f(1,2)，
∴ P(A) = P(
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       = [1－P(A1)] ·[1－P (A2)] ·[1－P (A3)]=(1－ eq \f(1,3))(1－ eq \f(2,5))(1－ eq \f(1,2))= eq \f(1,5)
∴3人都没有投进的概率为 eq \f(1,5) ．
(Ⅱ)解法一: 随机变量ξ的可能值有0，1，2，3， ξ~ B(3，  eq \f(2,5))， 

P(ξ=k)=C3k( eq \f(2,5))k( eq \f(3,5))3－k  (k=0，1，2，3) ， Eξ=np = 3× eq \f(2,5) =  eq \f(6,5) ．
解法二: ξ的概率分布为:

	ξ
	0
	1
	2
	3

	P
	 eq \f(27,125) 
	 eq \f(54,125) 
	 eq \f(36,125) 
	 eq \f(8,125) 


Eξ=0× eq \f(27,125) +1× eq \f(54,125) +2× eq \f(36,125) +3× eq \f(8,125) =  eq \f(6,5)  ．
【点晴】已知概率求概率，主要运用加法公式（互斥）和乘法公式（独立）以及n次独立重复试验（二项分布），注意条件和适用的范围，另外利用二项分布期望和方差结论使问题简洁明了。
【变式】某安全生产监督部门对5家小型煤矿进行安全检查(简称安检)．若安检不合格,则必须进行整改．若整改后经复查仍不合格,则强行关闭．设每家煤矿安检是否合格是相互独立的,且每家煤矿整改前安检合格的概率是0．5,整改后安检合格的概率是0．8,计算(结果精确到0．01):

(Ⅰ)恰好有两家煤矿必须整改的概率;

(Ⅱ)平均有多少家煤矿必须整改;

(Ⅲ)至少关闭一家煤矿的概率．

解：（Ⅰ）每家煤矿必须整改的概率是1－0.5，且每家煤矿是否整改是相互独立的． 

所以恰好有两家煤矿必须整改的概率是
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（Ⅱ）由题设，必须整改的煤矿数
[image: image108.wmf]x

服从二项分布B(5,0．5)．从而
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的数学期望是       E
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，即平均有2．50家煤矿必须整改．

(Ⅲ)某煤矿被关闭，即该煤矿第一次安检不合格，整改后经复查仍不合格，
所以该煤矿被关闭的概率是
[image: image112.wmf]2
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，从而该煤矿不被关闭的概率是0.9．
由题意，每家煤矿是否被关闭是相互独立的，
所以至少关闭一家煤矿的概率是
[image: image113.wmf]41
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【点晴】注意n次独立重复试验的条件、公式的记忆以及二项分布的期望结论，另外至多、至少等概率问题常使用正难则反的思想运用。
【范例4】某公司招聘员工，指定三门考试课程，有两种考试方案．

方案一：考试三门课程，至少有两门及格为考试通过；
方案二：在三门课程中，随机选取两门，这两门都及格为考试通过．

假设某应聘者对三门指定课程考试及格的概率分别是
[image: image114.wmf],,

abc

，且三门课程考试是否及格相互之间没有影响．

（Ⅰ）分别求该应聘者用方案一和方案二时考试通过的概率；
（Ⅱ）试比较该应聘者在上述两种方案下考试通过的概率的大小．（说明理由）
解：设三门考试课程考试通过的事件分别为A，B，C，相应的概率为a，b，c
（1）考试三门课程，至少有两门及格的事件可表示为AB
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[ ab (1-c)＋ac(1－b)＋bc(1－a)] (0

(P1(P2即用方案一的概率大于用方案二的概率．
【点晴】本题作为含有字母的概率问题，增加了一定的难度，问题（Ⅱ）又运用了不等式作差的方法比较两期望的大小。
【变式】现有甲、乙两个项目，对甲项目每投资十万元，一年后利润是1．2万元、1．18万元、1．17万元的概率分别为
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、
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、
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;已知乙项目的利润与产品价格的调整有关,在每次调整中价格下降的概率都是
[image: image132.wmf](01)

pp

<<

,设乙项目产品价格在一年内进行2次独立的调整,记乙项目产品价格在一年内的下降次数为
[image: image133.wmf]x

,对乙项目每投资十万元, 
[image: image134.wmf]x

取0、1、2时, 一年后相应利润是1．3万元、1．25万元、0．2万元．随机变量
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x

、
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x

分别表示对甲、乙两项目各投资十万元一年后的利润．

(I)  求
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、
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的概率分布和数学期望
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;

(II)  当
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时,求
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的取值范围．

【解析】(I)解法1: 
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的概率分布为
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由题设得
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,则
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的概率分布为
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故
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的概率分布为
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所以
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的数学期望为
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解法2: 
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x

的概率分布为
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设
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表示事件”第i次调整,价格下降”(i=1,2),则
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故
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的概率分布为
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所以
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的数学期望为
E
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(II)  由
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,得: 
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因0<p<1,所以
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时,p的取值范围是0<p<0．3．

【点晴】本小题考查二项分布、分布列、数学期望以及与不等式等其他知识的综合应用,考查了运用概率知识解决实际问题的能力．

★★★自我提升
1．在一个口袋中装有5个白球和3个黑球，这些球除颜色外完全相同，从中摸出3个球，至少摸到2个黑球的概率等于（  A  ）．

A．
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           B．
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              C．
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                 D．
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2．某地区有300家商店，其中大型商店有30家 ，中型商店有75家，小型商店有
195家。为了掌握各商店的营业情况，要从中抽取一个容量为20的样本。若采
用分层抽样的方法，抽取的中型商店数是（  C   ）．

A．2            B．3              C．5                   D．13

3．将7个人（含甲、乙）分成三个组，一组3人，另两组2 人，不同的分组数为
a，甲、乙分到同一组的概率为p，则a、p的值分别为（  A  ）．

A. a=105  p=
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    B．a=105  p=
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  C．a=210  p=
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  D．a=210  p=
[image: image206.wmf]4

21


4．从
[image: image207.wmf]0

到
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这
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个数字中任取
[image: image210.wmf]3

个数字组成一个没有重复数字的三位数，这个数不能被
[image: image211.wmf]3

整除的概率为（  B  ）
A．
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         B．
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          C．
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           D．
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5．在一个小组中有8名女同学和4名男同学，从中任意地挑选2名同学担任交通安全宣传志愿者，那么选到的两名都是女同学的概率是_
[image: image216.wmf]33

14

（结果用分数表示）．

6．设离散型随机变量
[image: image217.wmf]x

可能取的值为1，2，3，4。
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1，2，
3，4）。又
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的数学期望
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x

=

，则
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7．某大厦的一部电梯从底层出发后只能在第18、19、20层可以停靠．若该电梯在
底层载有
[image: image224.wmf]5位乘客，且每位乘客在这三层的每一层下电梯的概率均为
[image: image225.wmf]3

1

，用ξ
表示这5位乘客在 20层下电梯的人数．求：
（Ⅰ）随机变量ξ的分布列；
（Ⅱ）随机变量ξ的期望．

解：（1）
[image: image226.wmf]x

的所有可能值为0，1，2，3，4，5。由等可能性事件的概率公式得
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从而，
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的分布列为
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（II）由（I）得
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的期望为
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8．A、B是治疗同一种疾病的两种药，用若干试验组进行对比试验。每个试验组由4只小白鼠组成，其中2只服用A，另2只服用B，然后观察疗效。若在一个试验组中，服用A有效的小白鼠的只数比服用B有效的多，就称该试验组为甲类组。设每只小白鼠服用A有效的概率为
[image: image239.wmf]2

3

，服用B有效的概率为
[image: image240.wmf]1

2

。
（Ⅰ）求一个试验组为甲类组的概率；
（Ⅱ）观察3个试验组，用
[image: image241.wmf]x

表示这3个试验组中甲类组的个数，求
[image: image242.wmf]x

的分布
列和数学期望。
解: (1)设Ai表示事件“一个试验组中，服用A有效的小鼠有i只" , i=0,1,2,

Bi表示事件“一个试验组中，服用B有效的小鼠有i只" , i=0,1,2, 

依题意有: P(A1)=2× eq \f(1,3)× eq \f(2,3) =  eq \f(4,9), P(A2)= eq \f(2,3) × eq \f(2,3) =  eq \f(4,9) ． P(B0)= eq \f(1,2) × eq \f(1,2) =  eq \f(1,4), 

P(B1)=2× eq \f(1,2) × eq \f(1,2) =  eq \f(1,2) , 
所求概率为: P=P(B0·A1)+P(B0·A2)+P(B1·A2)=  eq \f(1,4)× eq \f(4,9) +  eq \f(1,4)× eq \f(4,9) +  eq \f(1,2)× eq \f(4,9) =  eq \f(4,9) 

(Ⅱ)ξ的可能值为0,1,2,3且ξ~B(3, eq \f(4,9)) ． 
P(ξ=0)=( eq \f(5,9))3=  eq \f(125,729) ,            P(ξ=1)=C31× eq \f(4,9)×( eq \f(5,9))2= eq \f(100,243),

P(ξ=2)=C32×( eq \f(4,9))2× eq \f(5,9) =  eq \f(80,243),      P(ξ=3)=(  eq \f(4,9))3=  eq \f(64,729) 
ξ的分布列为: 
	ξ
	0
	1
	2
	3

	P
	 eq \f(125,729) 
	 eq \f(100,243)
	 eq \f(80,243)
	 eq \f(64,729) 


9．在某校举行的数学竞赛中，全体参赛学生的竞赛成绩近似服从正态分布
[image: image243.wmf](70,100)

N

。已知成绩在90分以上（含90分）的学生有12名。
（Ⅰ）试问此次参赛学生总数约为多少人？
（Ⅱ）若该校计划奖励竞赛成绩排在前50名的学生，试问设奖的分数线约为多
少分？
可共查阅的（部分）标准正态分布表
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解：（Ⅰ）设参赛学生的分数为
[image: image245.wmf]x

，因为
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～N(70，100)，由条件知，
P(
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≥90)＝1－P（
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<90）＝1－F(90)＝1－
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 EMBED Equation.3 [image: image250.wmf])
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＝1－
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(2)＝1－0.9772＝0.228．

这说明成绩在90分以上（含90分）的学生人数约占全体参赛人数的2.28％，
因此，参赛总人数约为
[image: image252.wmf]0228

.

0

12

≈526（人）。
（Ⅱ）假定设奖的分数线为x分，则
P(
[image: image253.wmf]x

≥x)＝1－P（
[image: image254.wmf]x

<x）＝1－
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 EMBED Equation.3 [image: image256.wmf])
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＝
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＝0.0951，
即
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 EMBED Equation.3 [image: image259.wmf])
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＝0.9049，查表得
[image: image260.wmf]10
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x

≈1.31，解得x＝83.1．

故设奖得分数线约为83.1分。
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