[image: image2.jpg]Ti“m % LiIses, THRFAE!





寒假作业(二十)　概率、离散型随机变量及其分布列(注意命题点的区分度)
一、选择题
1．已知随机变量X的分布列为P(X＝k)＝eq \f(1,3)，k＝1,2,3，则E(3X＋5)＝(　　)

A．6　　　　　　　　　　 
B．9

C．11  
D．14

解析：选C　由题意得P(X＝1)＝P(X＝2)＝P(X＝3)＝eq \f(1,3)，所以E(X)＝(1＋2＋3)×eq \f(1,3)＝2，故E(3X＋5)＝3E(X)＋5＝11.
2．设随机变量X～N(1,52)，且P(X≤0)＝P(X>a－2)，则实数a的值为(　　)

A．3  
B．4

C．5  
D．6

解析：选B　因为随机变量X～N(1,52)，且P(X≤0)＝P(X>a－2)，所以由正态分布密度曲线的对称性(对称轴是x＝1)可知，a－2＝2×1，解得a＝4.
3．设X～B(4，p)，其中0<p<eq \f(1,2)，且P(X＝2)＝eq \f(8,27)，那么P(X＝1)＝(　　)

A.eq \f(8,81)  
B.eq \f(16,81)
C.eq \f(8,27)  
D.eq \f(32,81)
解析：选D　由题意，P(X＝2)＝Ceq \o\al(2,4)p2(1－p)2＝eq \f(8,27)，

即p2(1－p)2＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,3)))2·eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))2，解得p＝eq \f(1,3)或p＝eq \f(2,3)，因为0<p<eq \f(1,2)，故p＝eq \f(1,3)，

故P(X＝1)＝Ceq \o\al(1,4)×eq \f(1,3)×eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(1,3)))3＝eq \f(32,81).
4．已知袋子中装有大小相同的6个小球，其中有2个红球、4个白球．现从中随机摸出3个小球，则至少有2个白球的概率为(　　)

A.eq \f(3,4)  
B.eq \f(3,5)
C.eq \f(4,5)  
D.eq \f(7,10)
解析：选C　所求问题有两种情况：1红2白或3白，则所求概率P＝eq \f(C\o\al(1,2)C\o\al(2,4)＋C\o\al(3,4),C\o\al(3,6))＝eq \f(4,5).
5．在一个质地均匀的小正方体的六个面中，三个面标0，两个面标1，一个面标2，将这个小正方体连续掷两次，若向上的数字的乘积为偶数，则该乘积为非零偶数的概率为(　　)

A.eq \f(1,4)  
B.eq \f(8,9)
C.eq \f(1,16)  
D.eq \f(5,32)
解析：选D　两次数字乘积为偶数，可先考虑其反面：只需两次均出现1向上，故两次数字乘积为偶数的概率为1－eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,6)))2＝eq \f(8,9)；若乘积非零且为偶数，需连续两次抛掷小正方体的情况为(1,2)或(2,1)或(2,2)，概率为eq \f(1,3)×eq \f(1,6)×2＋eq \f(1,6)×eq \f(1,6)＝eq \f(5,36).故所求条件概率为eq \f(\f(5,36),\f(8,9))＝eq \f(5,32).
6．某盒中装有10只乒乓球，其中6只新球，4只旧球，不放回地依次摸出2个球使用，在第一次摸出新球的条件下，第二次也取到新球的概率为(　　)

A.eq \f(3,5)  
B.eq \f(5,9)
C.eq \f(1,10)  
D.eq \f(2,5)
解析：选B　第一次摸出新球记为事件A，则P(A)＝eq \f(3,5)，

第二次取到新球记为事件B，则P(AB)＝eq \f(C\o\al(2,6),C\o\al(2,10))＝eq \f(1,3)，

∴P(B|A)＝eq \f(PAB,PA)＝eq \f(\f(1,3),\f(3,5))＝eq \f(5,9).
[image: image2.jpg]7．(2017·合肥质检)在如图所示的正方形中随机投掷10 000个点，则落入阴影部分(曲线C的方程为x2－y＝0)的点的个数的估计值为(　　)

A．5 000  
B．6 667

C．7 500  
D．7 854

解析：选B　由已知及题图知S阴影＝S正方形－eq \i\in(0,1,)x2dx＝1－eq \f(1,3)＝eq \f(2,3)，所以有eq \f(2,3)＝eq \f(S阴影,S正方形)＝eq \f(n,10 000)，解得n≈6 667.
8．若某科技小制作课的模型制作规则是：每位学生最多制作3次，一旦制作成功，则停止制作，否则可制作3次．设某学生一次制作成功的概率为p(p≠0)，制作次数为X，若X的数学期望E(X)＞eq \f(7,4)，则p的取值范围是(　　)

A.eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(0，\f(7,12)))  
B.eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(7,12)，1))
C.eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(0，\f(1,2)))  
D.eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,2)，1))
解析：选C　由已知条件可得P(X＝1)＝p，

P(X＝2)＝(1－p)p，

P(X＝3)＝(1－p)2p＋(1－p)3＝(1－p)2，

则E(X)＝P(X＝1)＋2P(X＝2)＋3P(X＝3)

＝p＋2(1－p)p＋3(1－p)2
＝p2－3p＋3＞eq \f(7,4)，

解得p＞eq \f(5,2)或p＜eq \f(1,2)，

又p∈(0,1]，可得p∈eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(0，\f(1,2))).
9．有一个公用电话亭，观察使用这个电话的人的流量时，设在某一时刻，有n个人正在使用电话或等待使用电话的概率为P(n)，且P(n)与时刻t无关，统计得到P(n)＝eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(\b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,2)))n·P0，1≤n≤5，,0，n≥6，))那么P(0)的值是(　　)

A．0  
B．1

C.eq \f(32,63)  
D.eq \f(1,2)
解析：选C　由题意得P(1)＝eq \f(1,2)P(0)，P(2)＝eq \f(1,4)P(0)，P(3)＝eq \f(1,8)P(0)，P(4)＝eq \f(1,16)P(0)，P(5)＝eq \f(1,32)P(0)，P(n≥6)＝0，所以1＝P(0)＋P(1)＋P(2)＋P(3)＋P(4)＋P(5)＋P(n≥6)＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1＋\f(1,2)＋\f(1,4)＋\f(1,8)＋\f(1,16)＋\f(1,32)))P(0)＝eq \f(63,32)P(0)，所以P(0)＝eq \f(32,63).
10．(2018届高三·合肥调研)从区间[－2,2]中随机选取一个实数a，则函数f(x)＝4x－a·2x＋1＋1有零点的概率是(　　)

A.eq \f(1,4)  
B.eq \f(1,3)
C.eq \f(1,2)  
D.eq \f(2,3)
解析：选A　令t＝2x，函数有零点就等价于方程t2－2at＋1＝0有正根，进而可得eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(Δ≥0，,t1＋t2>0，,t1t2>0，))解得a≥1，又a∈[－2,2]，所以函数有零点的实数a应满足a∈[1,2]，故所求概率P＝eq \f(1,4)，选A.
11．已知袋中有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．若η＝aX＋b，E(η)＝1，D(η)＝11，则a＋b的值是(　　)

A．1或2  
B．0或2

C．2或3  
D．0或3

解析：选B　由题意可知，X的所有可能取值为0,1,2,3,4，E(X)＝eq \f(1,2)×0＋eq \f(1,20)×1＋eq \f(1,10)×2＋eq \f(3,20)×3＋eq \f(1,5)×4＝eq \f(3,2)，D(X)＝eq \f(1,2)×eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(0－\f(3,2)))2＋eq \f(1,20)×eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(3,2)))2＋eq \f(1,10)×eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(2－\f(3,2)))2＋eq \f(3,20)×eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(3－\f(3,2)))2＋eq \f(1,5)×eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(4－\f(3,2)))2＝eq \f(11,4).

由D(η)＝a2D(X)，得a2×eq \f(11,4)＝11，即a＝±2.

又E(η)＝aE(X)＋b，所以当a＝2时，由1＝2×eq \f(3,2)＋b，

得b＝－2，此时a＋b＝0.

当a＝－2时，由1＝－2×eq \f(3,2)＋b，得b＝4，此时a＋b＝2.故选B.
12．一台仪器每启动一次都随机地出现一个5位的二进制数A＝
	a1
	a2
	a3
	a4
	a5


(例如：若a1＝a3＝a5＝1，a2＝a4＝0，则A＝10101)，其中二进制数A的各位数中，已知a1＝1，ak(k＝2,3,4,5)出现0的概率为eq \f(1,3)，出现1的概率为eq \f(2,3)，记X＝a1＋a2＋a3＋a4＋a5，现在仪器启动一次，则E(X)＝(　　)

A.eq \f(8,3)  
B.eq \f(11,3)
C.eq \f(8,9)  
D.eq \f(11,9)
解析：选B　法一：X的所有可能取值为1,2,3,4,5，

P(X＝1)＝Ceq \o\al(4,4)

eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,3)))4eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))0＝eq \f(1,81)，

P(X＝2)＝Ceq \o\al(3,4)

eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,3)))3eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))1＝eq \f(8,81)，

P(X＝3)＝Ceq \o\al(2,4)

eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,3)))2eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))2＝eq \f(8,27)，

P(X＝4)＝Ceq \o\al(1,4)

eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,3)))1eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))3＝eq \f(32,81)，

P(X＝5)＝Ceq \o\al(0,4)

eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,3)))0eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))4＝eq \f(16,81)，

所以E(X)＝1×eq \f(1,81)＋2×eq \f(8,81)＋3×eq \f(8,27)＋4×eq \f(32,81)＋5×eq \f(16,81)＝eq \f(11,3).

法二：由题意，X的所有可能取值为1,2,3,4,5，

设Y＝X－1，则Y的所有可能取值为0,1,2,3,4，

因此Y～Beq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(4，\f(2,3)))，所以E(Y)＝4×eq \f(2,3)＝eq \f(8,3)，

从而E(X)＝E(Y＋1)＝E(Y)＋1＝eq \f(8,3)＋1＝eq \f(11,3).
二、填空题
13．若随机变量η的分布列如下表：

	η
	－2
	－1
	0
	1
	2
	3

	P
	0.1
	0.2
	0.2
	0.3
	0.1
	0.1


则当P(η<x)＝0.8时，实数x的取值范围是________．

解析：结合分布列易知P(η＝－2)＋P(η＝－1)＋P(η＝0)＋P(η＝1)＝0.8，又P(η<x)＝0.8，所以1<x≤2.
答案：(1,2]

14．(2017·烟台模拟)在棱长为2的正方体ABCD­A1B1C1D1中，点O为底面ABCD的中心，在正方体ABCD­A1B1C1D1内随机取一点P，则点P到点O的距离大于1的概率为________．

解析：由题意，在正方体ABCD­A1B1C1D1内任取一点，满足几何概型，记“点P到点O的距离大于1”为事件A，则事件A发生时，点P位于以O为球心，以1为半径的半球外．又V正方体ABCD­A1B1C1D1＝23＝8，V半球＝eq \f(1,2)·eq \f(4,3)π·13＝eq \f(2,3)π，

∴所求事件概率P(A)＝eq \f(8－\f(2,3)π,8)＝1－eq \f(π,12).
答案：1－eq \f(π,12)
[image: image3.png]KY



15.在如图所示的正方形中随机投掷10 000个点，则落入阴影部分(曲线C为正态分布N(－1,1)的密度曲线)的点的个数的估计值为________．

(附：若X～N(μ，σ2)，则P(μ－σ<X≤μ＋σ)≈0.682 7，P(μ－2σ<X≤μ＋2σ)≈0.954 5)

解析：由题意知μ＝－1，σ＝1，因为P(0<X≤1)＝eq \f(1,2)[P(－1－2<X≤－1＋2)－P(－1－1<X≤－1＋1)]≈eq \f(1,2)×(0.954 5－0.682 7)≈0.135 9，所以落入阴影部分的个数约为0.135 9×10 000＝1 359.
答案：1 359

16．在一投掷竹圈套小玩具的游戏中，竹圈套住小玩具的全部记2分，竹圈只套在小玩具一部分上记1分，小玩具全部在竹圈外记0分．某人投掷100个竹圈，有50个竹圈套住小玩具的全部，25个竹圈只套在小玩具一部分上，其余小玩具全部在竹圈外，以频率估计概率，则该人两次投掷后得分ξ的数学期望是________．

解析：将“竹圈套住小玩具的全部”，“竹圈只套在小玩具一部分上”，“小玩具全部在竹圈外”分别记为事件A，B，C，则P(A)＝eq \f(50,100)＝eq \f(1,2)，P(B)＝P(C)＝eq \f(25,100)＝eq \f(1,4).

某人两次投掷后得分ξ的所有可能取值为0,1,2,3,4，且P(ξ＝0)＝eq \f(1,4)×eq \f(1,4)＝eq \f(1,16)，

P(ξ＝1)＝2×eq \f(1,4)×eq \f(1,4)＝eq \f(1,8)，

P(ξ＝2)＝eq \f(1,4)×eq \f(1,4)＋2×eq \f(1,2)×eq \f(1,4)＝eq \f(5,16)，

P(ξ＝3)＝2×eq \f(1,4)×eq \f(1,2)＝eq \f(1,4)，

P(ξ＝4)＝eq \f(1,2)×eq \f(1,2)＝eq \f(1,4).

故ξ的分布列为：

	ξ
	0
	1
	2
	3
	4

	P
	eq \f(1,16)
	eq \f(1,8)
	eq \f(5,16)
	eq \f(1,4)
	eq \f(1,4)


所以E(ξ)＝0×eq \f(1,16)＋1×eq \f(1,8)＋2×eq \f(5,16)＋3×eq \f(1,4)＋4×eq \f(1,4)＝eq \f(5,2).
答案：eq \f(5,2)
三、解答题
17．甲、乙两袋中各装有大小相同的小球9个，其中甲袋中红色、黑色、白色小球的个数分别为2,3,4，乙袋中红色、黑色、白色小球的个数均为3，某人用左右手分别从甲、乙两袋中取球．

(1)若左右手各取一球，求两只手中所取的球颜色不同的概率；

(2)若左右手依次各取两球，称同一手中两球颜色相同的取法为成功取法，记两次取球的成功取法次数为随机变量X，求X的分布列和数学期望．

解：(1)设事件A为“两手所取的球不同色”，

则P(A)＝1－eq \f(2×3＋3×3＋4×3,9×9)＝eq \f(2,3).

(2)依题意，X的可能取值为0,1,2，

左手所取的两球颜色相同的概率为eq \f(C\o\al(2,2)＋C\o\al(2,3)＋C\o\al(2,4),C\o\al(2,9))＝eq \f(5,18)，

右手所取的两球颜色相同的概率为eq \f(C\o\al(2,3)＋C\o\al(2,3)＋C\o\al(2,3),C\o\al(2,9))＝eq \f(1,4).

故P(X＝0)＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(5,18)))

eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(1,4)))＝eq \f(13,18)×eq \f(3,4)＝eq \f(13,24)；

P(X＝1)＝eq \f(5,18)×eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(1,4)))＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(5,18)))×eq \f(1,4)＝eq \f(7,18)；

P(X＝2)＝eq \f(5,18)×eq \f(1,4)＝eq \f(5,72).

∴X的分布列为：

	X
	0
	1
	2

	P
	eq \f(13,24)
	eq \f(7,18)
	eq \f(5,72)


E(X)＝0×eq \f(13,24)＋1×eq \f(7,18)＋2×eq \f(5,72)＝eq \f(19,36).

18．某生物产品，每一个生产周期成本为20万元，此产品的产量受气候影响、价格受市场影响均具有随机性，且互不影响，其具体情况如下表：

	产量(吨)
	30
	50

	概率
	0.5
	0.5


	市场价格(万元/吨)
	0.6
	1

	概率
	0.4
	0.6


(1)设X表示1个生产周期此产品的利润，求X的分布列；

(2)连续3个生产周期，求这3个生产周期中至少有2个生产周期的利润不少于10万元的概率．

解：(1)设A表示事件“产品产量为30吨”，B表示事件“产品市场价格为0.6万元/吨”，

则P(A)＝0.5，P(B)＝0.4，

∵利润＝产量×市场价格－成本，

∴X的所有值为：

50×1－20＝30,50×0.6－20＝10，

30×1－20＝10,30×0.6－20＝－2，

则P(X＝30)＝P(eq \x\to(A))P(eq \x\to(B))＝(1－0.5)×(1－0.4)＝0.3，

P(X＝10)＝P(eq \x\to(A))P(B)＋P(A)P(eq \x\to(B))＝(1－0.5)×0.4＋0.5×(1－0.4)＝0.5，

P(X＝－2)＝P(A)P(B)＝0.5×0.4＝0.2，

则X的分布列为：

	X
	30
	10
	－2

	P
	0.3
	0.5
	0.2


(2)设Ci表示事件“第i个生产周期的利润不少于10万元”(i＝1,2,3)，

则C1，C2，C3相互独立，

由(1)知，P(Ci)＝P(X＝30)＋P(X＝10)＝0.3＋0.5＝0.8(i＝1,2,3)，

3个生产周期的利润均不少于10万元的概率为

P(C1C2C3)＝P(C1)P(C2)P(C3)＝0.83＝0.512，

3个生产周期中有2个生产周期的利润不少于10万元的概率为P(eq \x\to(C)1C2C3)＋P(C1eq \x\to(C)2C3)＋P(C1C2eq \x\to(C)3)＝3×0.82×0.2＝0.384，

∴3个生产周期中至少有2个生产周期的利润不少于10万元的概率为0.512＋0.384＝0.896.
19．(2017·合肥质检)某公司在迎新年晚会上举行抽奖活动，有甲、乙两个抽奖方案供员工选择．

方案甲：员工最多有两次抽奖机会，每次抽奖的中奖率均为eq \f(4,5).第一次抽奖，若未中奖，则抽奖结束．若中奖，则通过抛一枚质地均匀的硬币，决定是否继续进行第二次抽奖．规定：若抛出硬币，反面朝上，员工则获得500元资金，不进行第二次抽奖；若正面朝上，员工则须进行第二次抽奖，且在第二次抽奖中，若中奖，则获得奖金1 000元；若未中奖，则所获得的奖金为0元．

方案乙：员工连续三次抽奖，每次中奖率均为eq \f(2,5)，每次中奖均可获得奖金400元．

(1)求员工选择方案甲进行抽奖所获奖金X(元)的分布列；

(2)试比较员工选择方案乙与选择方案甲进行抽奖，哪个方案更划算？

解：(1)P(X＝0)＝eq \f(1,5)＋eq \f(4,5)×eq \f(1,2)×eq \f(1,5)＝eq \f(7,25)，

P(X＝500)＝eq \f(4,5)×eq \f(1,2)＝eq \f(2,5)，

P(X＝1 000)＝eq \f(4,5)×eq \f(1,2)×eq \f(4,5)＝eq \f(8,25)，

∴员工选择方案甲进行抽奖所获奖金X(元)的分布列为：
	X
	0
	500
	1 000

	P
	eq \f(7,25)
	eq \f(2,5)
	eq \f(8,25)


(2)由(1)可知，选择方案甲进行抽奖所获奖金X的期望E(X)＝500×eq \f(2,5)＋1 000×eq \f(8,25)＝520(元)，

若选择方案乙进行抽奖，设中奖次数ξ～Beq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(3，\f(2,5)))，

则E(ξ)＝3×eq \f(2,5)＝eq \f(6,5)，抽奖所获奖金X的期望E(X)＝E(400ξ)＝400E(ξ)＝480(元)，

故选择方案甲较划算．
20．心理学家分析发现视觉和空间能力与性别有关，某数学兴趣小组为了验证这个结论，从兴趣小组中按分层抽样的方法抽取50名同学(男30，女20)，给所有同学几何题和代数题各一题，让各位同学自由选择一道题进行解答．选题情况如下表：(单位：人)

	
	几何题
	代数题
	总计

	男同学
	22
	8
	30

	女同学
	8
	12
	20

	总计
	30
	20
	50


(1)能否在犯错误的概率不超过0.025的前提下认为视觉和空间能力与性别有关？

(2)经过多次测试后，甲每次解答一道几何题所用的时间在5～7分钟，乙每次解答一道几何题所用的时间在6～8分钟，现甲、乙各解同一道几何题，求乙比甲先解答完的概率；

(3)现从选择做几何题的8名女生中任意抽取2人对她们的答题情况进行全程研究，记丙、丁2名女生被抽到的人数为X，求X的分布列及数学期望E(X)．

附表及公式：

	P(K2≥k0)
	0.15
	0.10
	0.05
	0.025
	0.010
	0.005
	0.001

	k0
	2.072
	2.706
	3.841
	5.024
	6.635
	7.879
	10.828


K2＝eq \f(nad－bc2,a＋bc＋da＋cb＋d)，n＝a＋b＋c＋d.

解：(1)由表中数据得K2＝eq \f(50×22×12－8×82,30×20×30×20)＝eq \f(50,9)≈5.556>5.024，

所以能在犯错误的概率不超过0.025的前提下认为视觉和空间能力与性别有关．
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(2)设甲、乙解答一道几何题的时间分别为x，y分钟，则eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(5≤x≤7，,6≤y≤8，))表示的平面区域如图所示．

设事件A为“乙比甲先做完此道题”则x>y，满足的区域如图中阴影部分所示．

所以由几何概型可得P(A)＝eq \f(\f(1,2)×1×1,2×2)＝eq \f(1,8)，

即乙比甲先解答完的概率为eq \f(1,8).

(3)由题可知，在选择做几何题的8名女生中任意抽取2人的方法有Ceq \o\al(2,8)＝28种，其中丙、丁2人没有一个人被抽到的有Ceq \o\al(2,6)＝15种；恰有一人被抽到的有Ceq \o\al(1,2)Ceq \o\al(1,6)＝12种；2人都被抽到的有Ceq \o\al(2,2)＝1种．

所以X的可能取值为0,1,2，P(X＝0)＝eq \f(15,28)，

P(X＝1)＝eq \f(12,28)＝eq \f(3,7)，P(X＝2)＝eq \f(1,28)，

故X的分布列为：

	X
	0
	1
	2

	P
	eq \f(15,28)
	eq \f(3,7)
	eq \f(1,28)


E(X)＝0×eq \f(15,28)＋1×eq \f(3,7)＋2×eq \f(1,28)＝eq \f(1,2).
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