
高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

高

中

数

学

新世纪版中学学科同步训练粤月悦丛书
主编 郭维亮

编者 李以观 刘敏娟 李 芃

上海科学技术出版社

!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#!"#︹三年级
用
︺





"!!!!

出

版

说

明

出出出 版版版 说说说 明明明
!

!
!
!

!!!新世纪版中学学科同步训练!"#"丛书是以全日制普通高级中学语文#数
学#英语#物理#化学教学大纲为依据分学科编写的学习辅导参考用书$它与当
前的教学有一定的同步性%并符合以上五门学科的教学目的和要求%成为教师
指导学生学习的极好助学手段$
本丛书的特点是用!#"##三级训练方式%体现教材单元的知识坡度&体现

学生学习过程的自我评价和循序渐进$

!级’’’面向全国各地区的学生$这一级训练的水平体现教学大纲中最
基本的要求$

"级’’’用以提高学生综合应用知识的能力$这一级训练是体现培养能力
和发展智力%体现大多数学生应达到的水平$

#级’’’配有适当比例的竞赛类#趣味类#智力训练等题目%以开拓学生的
知识面%提高灵活解题的技巧和能力$
整套丛书训练题的设计特色%既体现知识体系%又符合学生实际水平与认

识规律%重视直观性与操作性%书末均附有答案%可供学生在练习后进行自测检
查$

上海科学技术出版社

’&&’年春

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



#!!!!

目

!
!
录

目目目 录录录
!

!
!
!
第一章!概率与统计 ,!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!一、随机变量 ,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!,5,!离散型随机变量的分布列 ,((((((((((((((((((((((

!!,5’!连续型随机变量的概率密度 $(((((((((((((((((((((

!!,53!离散型随机变量的期望和方差 )((((((((((((((((((((

!!单元测试)!级* ,&((((((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)"级* ,,((((((((((((((((((((((((((((

!二、统计 ,3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!,5$!抽样方法 ,3(((((((((((((((((((((((((((((

!!,5%!总体分布的估计 ,%((((((((((((((((((((((((((

!!,5.!总体特征数的估计 ,*(((((((((((((((((((((((((

!!,5)!实习作业 ’&(((((((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)!级* ’&((((((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)"级* ’,((((((((((((((((((((((((((((

!本章测试（!级） ’3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测试（"级） ’$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章!极限 ’)!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!’5,!数列的极限 ’)((((((((((((((((((((((((((((

!!’5’!数列极限的四则运算 3&((((((((((((((((((((((((

!!’53!函数的极限 33((((((((((((((((((((((((((((

!!’5$!函数极限的四则运算 3.((((((((((((((((((((((((

!!’5%!两个重要的极限 3*((((((((((((((((((((((((((

!!’5.!函数的连续性 $&(((((((((((((((((((((((((((
阶段测试 $$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!级 $$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!"级 $.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!#级 $)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章!导数与微分 %&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!一、导数与微分 %&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!35,!导数的概念 %&((((((((((((((((((((((((((((

!!35’!几种常见函数的导数 %$((((((((((((((((((((((((

!!353!函数的和#差#积#商的导数 %%(((((((((((((((((((((



!!!!!

目

!
!
录

!!35$!复合函数的导数 %)((((((((((((((((((((((((((

!!35%!对数函数与指数函数的导数 %-(((((((((((((((((((((

!!35.!二阶导数 .,(((((((((((((((((((((((((((((

!!35)!微分的概念与运算 .’(((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)!级* .$((((((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)"级* .%((((((((((((((((((((((((((((

!二、导数的应用 ..⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!35*!函数的单调性 ..(((((((((((((((((((((((((((

!!35-!可微函数的极值 .*((((((((((((((((((((((((((

!!35,&!函数的最大值与最小值 )&((((((((((((((((((((((

!!单元测试)!级* )’((((((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)"级* )$((((((((((((((((((((((((((((

!本章测试（!级） )%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测试（"级） ).⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章!积分 )*!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!$5,!不定积分 )*(((((((((((((((((((((((((((((

!!$5’!不定积分的运算法则 *&((((((((((((((((((((((((

!!$53!换元积分法 *’((((((((((((((((((((((((((((

!!$5$!定积分的概念与计算 *%((((((((((((((((((((((((

!!$5%!定积分在几何上的应用 *)(((((((((((((((((((((((

!!$5.!定积分在力学上的简单应用 *-(((((((((((((((((((((

!!$5)!极坐标系中平面图形的面积 -&(((((((((((((((((((((

!本章测试（!级） -’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测试（"级） -$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章!复数 -.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!一、复数及其四则运算 -.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!%5,!复数的概念 -.((((((((((((((((((((((((((((

!!%5’!复数的向量表示 -*((((((((((((((((((((((((((

!!%53!复数的加法与减法 ,&,((((((((((((((((((((((((

!!%5$!复数的乘法与除法 ,&$((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)!级* ,&)(((((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)"级* ,&*((((((((((((((((((((((((((((

!二、复数的三角形式 ,&-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!%5%!复数的三角形式 ,&-(((((((((((((((((((((((((

!!%5.!复数的三角形式的运算 ,,’((((((((((((((((((((((

!!单元测试)!级* ,,-(((((((((((((((((((((((((((

!!单元测试)"级* ,’,((((((((((((((((((((((((((((

!本章测试（!级） ,’’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测试（"级） ,’3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



"!!!!

目

!
!
录

第一学期期末测试 ,’.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!级 ,’.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!"级 ,’)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!#级 ,’-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

专题测试 ,3’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!)一*函数 ,3’(((((((((((((((((((((((((((((((

!)二*向量 ,3$(((((((((((((((((((((((((((((((

!)三*数列 ,3%(((((((((((((((((((((((((((((((

!)四*应用题 ,3)((((((((((((((((((((((((((((((

!)五*圆锥曲线 ,3-(((((((((((((((((((((((((((((

!)六*排列组合#概率与二项式定理 ,$,(((((((((((((((((((((
综合测试 ,$$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!)一* ,$$((((((((((((((((((((((((((((((((((

!)二* ,$.((((((((((((((((((((((((((((((((((

!)三* ,$*((((((((((((((((((((((((((((((((((
参考解答与提示 ,%,!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



书书书

#!!!!

第
一
章

!
概

率

与

统

计

第第第 一一一 章章章
概 率 与 统 计

!
!
!

一、随 机 变 量

!!#$#!离散型随机变量的分布列

"要点整理#

!!,!什么叫做随机变量？

’!什么叫做离散型随机变量？什么叫做连续型随机变量？

3!离散型随机变量的分布列是怎样描述的？它具有哪些性质？

$!什么样的随机变量服从二项分布？二项分布的特点与数学表示分别是怎样的？

"典型例题#

!!例#!某同学计算得一随机变量!的概率分布如下：

! & , ’

" ,
’

,
$

,
3

试说明该同学的计算结果是否正确!

解!#!,’$
,
3$

,
$%

.
,’$

$
,’$

3
,’%

,3
,’$,
，所以该同学的计算结果是错误的!

点评!由离散型随机变量的分布列的概念可知，表内第一行是随机变量!的所有可能的取值，以上数

据对应的下一行即!取各个确定值的概率!由概率的性质可知：任一离散性随机变量的概率分布都具有这

样两条性质：

（,）"&%&，&%,，’，3，⋯；

（’）",$"’$⋯%,!
而上述两个性质中的任一条被违反，都不可能是离散型随机变量的概率分布!

例!!一袋中装有大小相同的,&个红球，3个白球，一个一个地从袋中取球，假设每个
球被取到的可能性相同，在下列三种情况下，分别求出直到取出红球为止所需抽取的次数!
的分布列!
（,）每次若取出白球，立即放回袋中，再取下一个球；
（’）每次若取出白球，不放回袋中，再取下一个球；

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（3）每次若取出白球，则以一红球代替，放回袋中，然后再取下一个球!

解!（,）在这种情况下，每次取得红球的概率是,&,3
；取得白球的概率为3

,3!
所以

"（!%’）%
3! ",3

’(,
·,&
,3
，（’%,，’，3，⋯）!

!!（’）在这种情况下，!所有可能的值为：,，’，3，$!（因为一共3个白球，至多第$次必会
取到红球），变量!有如下分布列：

! , ’ 3 $

" ,&
,3

3
,3
·,&
,’

3
,3
·’
,’
·,&
,,

3
,3
·’
,’
·,
,,
·,&
,&

（3）这时!的可能取值为,，’，3，$，其分布列如下：

! , ’ 3 $

" ,&
,3

3
,3
·,,
,3

3
,3
·’
,3
·,’
,3

3
,3
·’
,3
·,
,3
·,3
,3

点评!由于随机变量的取值依赖于试验结果，而试验结果的出现是有概率规律的，因此在研究随机变

量时，重要的是搞清楚：它的所有可能的取值是什么？它取值的概率规律是什么？还要搞清楚用随机变量

来表示随机事件的方法!这样，才能完整地描述随机变量!
本例比较全面地反映了这样三种不同抽取方法下的!的分布列!一种是有放回地抽取，由于这种抽取

把抽取到的白球返回袋中，所以袋中红、白球的个数始终不变，即每次抽到红球（或白球）的概率始终不变；

第二种是不放回地抽取，这种抽取改变了下一次抽取时抽取红球的概率，实际上除第一次抽取之外都是条

件概率问题；第三种是有置换的抽取，由于以红球换白球，也改变了下一次抽取时，抽取红球的概率!
读者应认真领会本题中各种情况下分布列规律，以提高应变能力!

例"!某新战士射击命中率为&!’，必须进行多少次独立射击，才能使至少击中一次的
概率：

（,）不小于&!-？
（’）不小于&!--？
解!这名战士射击命中率为&!’，则不能命中的概率为,6&!’7&!*!他在几次独立射

击中至少击中一次的概率为

,6（,6&!’）)%,6&!*)!
!!（,）要使"%&!-，即,6&!*)%&!-，则

&!*)&&!,!
!!*!)89&!*&89&!,!

#!&’&!*’,，*!)%89&!,89&!*!

#!89&!,89&!*(,&!3
，*!)%,&!3!

即射击次数必须不少于,,次!

（’）要使"%,6&!*)%&!--!即 )%89&!&,89&!*!
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#!89&!&,89&!*(’&!.$
，*!)%’&!.$!

即射击次数必须不少于’,次!
点评!这个例题是对分布列的一种反思，题目已经满足了分布列的一些条件，但不清楚所有情况，要

求我们在这个条件下确定所有可能的情况，这是常见的变形题!
另外，至少击中一次，包括击中,次，’次，3次，⋯，但它的反面只有一种，即一次也未击中，所以我们

利用所有概率总和为,这一条件，用,减去一次也未击中的概率，简化了运算!这也是常用的方法!

"练习一#（!级）

#!写出下列随机变量可能的取值，并说明随机变量所表示的随机试验的结果!
（,）把一枚均匀硬币连续抛掷3次，其正面出现的次数；
（’）在,%件同类型的零件中，有’件是次品，其余为合格品，在其中抽取3次，每次抽取
一件，3件零件所含次品的件数；

（3）一批晶体管正品率为$%
次品率为! ",% ，现对这批晶体管进行测试，只要测得一个正

品晶体管就不再测试，所需的测试次数；

（$）某市的$3路公共汽车每隔,%:;<发一班车，某人每天早晨在某车站等$3路车的时
间!

!!一批产品的废品率为.=，从中任意抽取一个进行检验，用随机变量"来描述废品出现
的情况!（即写出"的分布列）

"!一枚硬币，由于磨损已不均匀，任意掷出出现正面的概率是出现反面的概率的’倍，写出
随机变量（出现正面或出现反面）的分布列!

%!某工厂生产某种产品有一、二、三等及等外品$种，其一、二、三等品及等外品率分别为

.&=，,%=，’&=，%=!任取一个产品检验其质量，用随机变量!描述检验结果!
&!设某同学投篮投中的概率为"%&!3，求一次投篮中投中次数的分布列!
’!一口袋中有六个球，在这六个球上分别标有(,，(,，,，,，,，’这样的数字，从这袋中任
取一球，设各球被取得的可能性相同!求取得的球上所标数字!的分布列!

(!同时掷两个骰子（均匀正方体，各面上分别标有,，’，3，$，%，.这六个数字），观察它们出
现的点数，求两个骰子出现的最大点数!的概率分布!

)!在,%只同类型的零件中，有’只是次品，在其中抽取3次，每次抽,只（取出后不放回），
以!表示取出3只中所含次品的个数!
（,）求!的分布列；
（’）画出分布列的图形!

*!一箱产品’&件，其中%件是优质品，不放回地抽取，每次,件，共抽取’次，求抽取到优
质品的件数!的概率分布!

#+!将一枚均匀硬币接连掷%次!假设%次中至少有一次国徽不出现!试求出现国徽的次数
与不出现的次数之比"的概率分布!

##!设随机变量!的概率分布为

+（!%’）%,·&!.
’（’%,，’，⋯，,&），

求常数,的值!
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#!!设随机变量!的分布列为

+（!%’）%
’
,%
，!’%,，’，3，$，%!

求：（,）+（!%,或!%’）；（’）+
,
’’!’! ")’ ；

（3）+（,&!&3）!
#"!设某批集成电路正品率为-&=，次品率为,&=5现对这批集成电路进行测试，只要测得
一个正品集成电路就不再继续测试!试求测试次数的分布列!

#%!袋中有)个球，其中$个红球，3个白球，从袋中任取3个球，求取出红球数#的概率分
布，及不少于’个红球的概率!

#&!一名射手射击了,&次，每次射中的概率是)&=，而且第,&次是射中的，且是第!次射
中!求!的分布列!

!!#$!!连续型随机变量的概率密度

"要点整理#

!!,!什么叫做连续型随机变量的总体密度曲线？它的作用如何？

’!什么叫做概率密度函数？

3!怎样利用概率密度函数求连续型随机变量在某一区间上的概率？

"典型例题#

!!例#!已知连续型随机变量!有概率密度函数

-（.）%
&， 当.’&时；

’.$,，当&&.&’时；

&， 当.$’时
)
*

+ !

!!求：系数’，并计算+（,!%’!’’!%）!
解!当.%&时，-（&）%’·&>,7,，
当.%’时，-（’）%’·’>,7’’$,，
由概率密度的意义知：

!!!’’$,%&，’%(,’!

此时，&&.&’所对应的图形面积为

!!!,’
［,>（’’$,）］·’7,，

*!,>（’’$,）%,，*!’%(,’!

*!-（.）%

&， 当.’&时；

(,’.$,
，当&&.&’时；

&， 当.$’时

)

*

+ !
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当.%,!%时，-（.）%,$
，

当.%’时，-（.）%&，

!!!*!,’/
,
$/
（’6,!%）%,,.!

在.,（’，’!%）时，对应面积为&!

!!!*!+（,!%’!’’!%）%
,
,.!

点评!连续型随机变量的总体密度曲线来源于初中代数中学过的频率直方图!我们应该把那部分内

容很好地复习一下，充分理解用小矩形面积表示频率的思想方法，用现在的观点再去审视建立频率直方图

的过程，明确每一步的作用和意义，在此基础上再进一步考虑把组距不断缩小后的结果!这样，可以较好地

理解连续变量的密度函数，明确连续型随机变量在某一区间上的概率，就是这个区间上方的梯形或曲边梯

形的面积!
本题由于-（.）在除区间［&，’］之外函数值均为&，再由概率的定义知，所有!取值的概率值之和为,!

所以在闭区间［&，’］上的函数图象所围成的梯形（三角形）面积为,!本例就是由此来确定待定系数’的值

的!另外，在求!在（,!%，’!%）内的概率时，注意到区间（,!%，’!%）有一部分（,!%，’］上的概率不为&，而在区

间（’，’!%）内概率密度为&，自然面积也就为&，即概率为&了!所以我们是分开计算的!
最后提醒一个问题，连续型随机变量在任何一点上的概率均为&!例如，!%’时，概率密度和概率均为

&，但!%’不是不可能事件!即对于连续型随机变量，&概率事件未必是不可能事件!

例!!已知随机变量!的分布密度为-（.）%

&， 当.&&时；

.， 当&’.&,时；

’6.，当,’.&’时；

&， 当.$’时

)

*

+ !
求+（!’&!%）；+（&!’’!’,!’）!
解!先画出-（.）的图象（图,!,）!
当.%&时，-（.）%&，
当.%&!%时，-（.）%&!%，

所以面积为!!!!!!!,’/&!%+&!%7
,
*!

即!!!!!!+（!’&!%）%
,
*!

（,） （’）

图 #!#

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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!!当.%&!’时，-（.）%&!’，
当.%,时，-（.）%,，
当.%,!’时，-（.）%&!*!
*!阴影面积为

,
’
（&!’>,）（,6&!’）$,’

（,>&!*）/&!’7&!$*>&!,*7&!..!

!!*!+（&!’’!’,!’）%&!..!
点评!因为总体概率密度函数是与概率密度曲线对应的函数，所以作出函数图象来求相应部分的面

积，是确定随机变量在某区间上的概率的基本方法!利用图象来确定面积的求法，达到形数结合的目的，可

以化难为易!

"练习二#（!级）

#!设随机变量#的分布函数为

-（.）%

&， 当.’&时；

.$,’
，当&&.’,’

时；

,， 当,
’&.’

-
*
时；

&， 当.%-*
时

)

*

+
!

（,）试说明#是连续型随机变量还是离散型随机变量？

（’）求+#$! ",$ !

!!已知连续型随机变量#有概率密度

-（.）%
&， 当.’&时；

’.$’，当&&.&,时；

&， 当.$,时
)
*

+ !
求系数’，并计算+（&!%’#’’!%）!

"!设随机变量!的概率密度为

-（.）%
&， 当.&&时；

’（,6.），当&’.’,时；

&， 当.%,时
)
*

+ !

求：（,）+ ,
3’!’! "’3 ；（’）+!$! ",’ !

%!设随机变量!的概率密度为

-（.）%
’.，当&&.&,时；

&， 其他# !
求：（,）常数’；
（’）!的取值落在区间（&!3，&!)）内的概率!

&!设随机变量!的取值范围为&&!&’，其概率密度为
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-（.）%

&， 当.’&时；

.， 当&&.’,时；

’6.，当,&.’’时；

&， 当.%’时

)

*

+ !

求!, (,’
，$ %,’ 的概率!

’!某随机变量!可能取值的范围为［$，,&］，对任意区间［0，)］-［$，,&］，!,［0，)］的概率
与区间［0，)］的长度成正比!求!的分布函数!

(!设’在（&，%）上服从均匀分布!求方程$.’$$’.$’$’7&有实根的概率!
)!设在某一段时间内某电气设备承受最大负荷的时间!（单位：:;<）是一个连续型随机变
量，其概率密度为

-（.）%

&， 当.’&时；

.
,%&&’
， 当&&.&,%&&时；

( ,
,%&&’
（.(3&&&），当,%&&’.&3&&&时；

&， 当.$3&&&时

)

*

+ !
试求：+（,&&&&!&’&&&）!

*!对一种圆盘形零件作测量，设其直径的值均匀分布在区间［-!*，,&!3］之间!若规定直径

$在［,&6&!’，,&>&!’］上为合格，求这种零件的合格率!

!!#$"!离散型随机变量的期望和方差

"要点整理#
!!,!离散型随机变量的数学期望是怎样定义的？它反映了离散型随机变量的什么特征？

’!离散型随机变量的一次函数是否仍为离散型随机变量？它的期望与原随机变量的
期望之间有什么关系？

3!什么叫随机变量的方差、标准差？它们反映了随机变量的什么特征？

!!
.$!为什么要学习随机变量的数字特征（主要是期望和方差）？

%!方差具有哪些性质？

"典型例题#
!!例#!某学校规定一个学生在一学期的数学成绩这样评定：平时成绩占,&=，期中考试
成绩占$&=，期末考试成绩占%&=!一个学生平时成绩为**分，期中考试*3分，期末考试

-’分!这个学生该学期的数学成绩应为多少？
解!这实际上是求这个学生在该学期的数学成绩的期望值!设其应得成绩为.分，
则!.%,&=/**>$&=/*3>%&=/-’

%*!*>33!’>$.7**!
答：这个学生该学期的数学成绩应记为**分!
点评!这道题也可以这样理解：把一个学生一学期的成绩分成,&&份，则平时成绩占其中,&份；期中
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考试成绩占$&份；期末考试成绩占%&份!即在统计分数时，平时成绩出现,&次，期中考试成绩出现$&次，

期末考试成绩出现%&次，然后再除以总次数,&&!即

,
,&&
（,&+**>$&+*3>%&+-’）%**!

!!读者通过此例首先应体会“期望”的意义和它的应用!我们知道，离散型随机变量的分布列是对离散性

随机变量的一个完整的描述，即全面地描述了这个随机变量的统计规律，但事物是有两方面的，由于“全

面”，随机变量的有些特征不够突出，并且求出随机变量的分布列也很不容易!而有的时候，我们不需要“全

面地”考查随机变量，只要知道随机变量的某些特征就够了!太“全面”了，反而使人不得要领!
随机变量!的数学期望是一个能反映随机变量!取值的“平均”的一个数字特征，所以也称它为随机变

量!的均值!
研究数学期望一定要体会出“权”的意义，“权”是该数据出现的概率，实际上就是该数据在平均值中所

占的“比例”或“份额”!

例!!把$个球随机地投入$个盒子中去!设!表示空盒子的个数，求1（!）和2（!）!
分析!先求!的概率分布!再利用1（!）、2（!）的公式求!
解!先求!的概率分布，!所有可能的取值为&，,，’，3!

+（!%&）%
$！
$$%

.
.$
；

+（!%,）%
33,$3,$3,3
$$ %3..$

；

+（!%’）%
3’$（’33$$3’$）

$$ %’,.$
；

+（!%3）%
$
$$%

,
.$

于是得!的概率分布为

! & , ’ 3

+ .
.$

3.
.$

’,
.$

,
.$

*!1（!）%&+
.
.$$,+

3.
.$$’+

’,
.$$3+

,
.$%

*,
.$!

又!#!1（!
’）%&’/..$$,

’/3..$$’
’/’,.$$3

’/,.$%
,’-
.$
，

*!2（!）%1（!
’）(［1（!）］

’%,’-.$(
*,’

.$’%
,.-%
.$’ !

点评!本例说明求离散型随机变量的期望与方差的基本方法!
随机变量.的方差2（.）是一个反映随机变量.的取值对于它的期望的分散程度的一个数字特征!
从方差的定义形式来看，它是.的可能值与1（.）的差的平方以相应概率为权的加权平均!读者应注

意在理解方差意义的基础上，要掌握好它的求法，除直接由定义给出的求法外，本例中的求法即2（!）%

1（!
’）(［1（!）］

’ 也是常用的求法，还应注意掌握方差的一些简单性质：（其中4、’、5均为常数）

（,）2（4）%&；

（’）2（!$5）%2（!）；

（3）2（’!）%’
’2（!）；

（$）2（’!$5）%’
’2（!）!
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求产品的平均产值!
#+!设随机变量!的概率分布为

. (’ & ’

"’ &!$ &!3 &!,

求1（!）、2（!）!
##!把$个球随机地投入$个盒子中去，设!表示空盒子的个数!求1（!）、2（!）!
#!!一袋中装有%只同样大小的球，编号分别为,，’，3，$，%!在其中同时任取3只，以!表示
取出的3只球的最大编号!求1（!）与2（!）!

#"!袋中有$个球，其标号分别为&，,，,，’!现从袋中有放回地摸球’次，设#表示取出的两
球的标号之积!求1（#）、2（#）!

#%!证明：对离散型随机变量!，若,&!&5，那么，,&1（!）&5，2（!）&
5(,! "’

’

!

#&!一批零件中有-个合格品和3个废品，在安装机器时，从这批零件中任取一个!如果取
出的是废品就不再放回去!求在取得合格品之前，已经取出的废品数的期望和方差!

!!单元测试",级#

一$选择题/（每小题%分，共,%分）

#!下列各表列出的内容，可以作为某个随机变量的分布列的是（!!）!

（!）
! , 3 %

" &!%&!3&!’
!!!（"）

! , ’ 3

" &!)&!,&!,

（#）
! (, & ,

" &!3&!3&!3
（?）

! & , ’

" (, & ,

!!下列各函数中，是某个连续型随机变量的密度函数的是（!!）!

（!）-（.）%
&，当.,（(6，(,）时；

.，当.,［(,，,］时；

&，当.,（,，$6）时
)
*

+ !
!!!（"）-（.）%

&， 当.’&时；

,
’.
，当&&.&’时；

&， 当.$’时

)

*

+ !

（#）-（.）%

&， 当.’(3时；

,
’.
，当(’&.&&时；

&， 当.$(,时

)

*

+ !

（?）-（.）%

&， 当.’&时；

,
’.$,
，当,&.&3时；

&， 当.$3时

)

*

+ !
"!设某射手每次射击击中目标的概率为&!.，如果连续射击3次，则他恰好射中一次的概
率为（!!）!

/ 本书中的选择题&每小题都给出了代号为!’"’#’?的四个结论&其中只有一个结论是正确的&把你认为正确结论
的代号写在题后的括号内&下同5
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（!）&!.!!!（"）&!.+&!$’!!!（#）&!$’!!!（?）#,3/&!.+&!$’

!!二$填空题（每小题%分，共’%分）

#!已知-（’）%4,&
，’%,，’，3，⋯，,&!当4%!!时，函数-（’）是某随机变量的概率分布!

!!设随机变量!的分布列为

! & , ’ 3 $

"’ ,
,’

,
.

,
3

,
.

,
$

则1（!）%!!!!!!
"!将一枚均匀硬币连掷%次!试求%次中出现正面的次数!的分布列为!!!!!
%!设,&件产品中有’件次品，其余为正品!现进行不放回的抽取，每次抽一件，直到取到正
品为止，!表示抽取次数，则+（,’!’3）%!!!!!

&!设随机变量!的分布密度函数为

-（.）%
&， 当.&&时；

’.，当&’.’,时；

&， 当.%,时
)
*

+ !

则+!’! ",’ %!!!!!

!!三$解答题（共.&分）

#!（,%分）某厂保卫小组共,&人，每晚从,&人中任意选派一人值夜班!求某特定的一人
在一周（七天）内被派去值夜班的次数"的概率分布!

!!（,%分）设!为离散型随机变量，利用数学期望的简单性质证明：（’、5均为非零常数）

2（’!$5）%’
’2（!）!

"!（,%分）用天平称某种物品的质量（砝码只允许放在一个秤盘中），物品质量为,9，’9，
⋯，,&9的概率是相同的!现在有三组砝码!7组：,，’，’，%，,&（9）；8组：,，’，3，$，,&（9）；

3组：,，,，’，%，,&（9）称量时只能用同一组的砝码!用哪一组砝码称量时所用的平均砝码
数最少？

%!（,%分）一批零件中有-件合格品与3件次品!安装机器前从这批零件中任取,件，如
果取到废品就不再放回!
求取得合格品以前已取出的废品数的数学期望与方差!

!!单元测试"-级#

一$填空题（每小题.分，共3&分）

#!已知随机变量!只能取&，,，’，3四个值相应的概率依次是
,
’’
，3
$’
，%
*’
，)
,.’!
则’%

!!!!!
!!从集合｛&，,，’，3，%，)，,,｝中任取3个元素作为直线方程7.$89$3%&中7、8、3，所
得恰好经过坐标原点的直线的概率是!!!!!!
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