随机变量及其分布

列

一、选择题(本大题共6小题，每小题6分，共36分)
1．已知P(ξ＝1)＝eq \f(1,2)，P(ξ＝－1)＝eq \f(1,2)，则D(ξ)等于(　　)．

A．2　　　　B．4　　　　C．1　　　　D．6
2．同时掷3枚均匀硬币，恰好有2枚正面向上的概率为(　　)．

A．0.5      B．0.25      C．0.125     D．0.375
3．投掷一枚均匀硬币和一枚均匀骰子各一次，记“硬币正面向上”为事件A，“骰子向上的点数是3”为事件B，则事件A，B中至少有一件发生的概率是(　　)．

A．eq \f(5,12)      B．eq \f(1,2)         C．eq \f(7,12)        D．eq \f(3,4)
4．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．eq \f(1,2)      B．eq \f(3,5)          C．eq \f(2,3)         D．eq \f(3,4)
5．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)＝(　　)．

A．eq \f(1,8)     B．eq \f(1,4)           C．eq \f(2,5)          D．eq \f(1,2)
6．两个实习生每人加工一个零件，加工为一等品的概率分别为eq \f(2,3)和eq \f(3,4)，两个零件是否加工为一等品相互独立，则这两个零件中恰有一个一等品的概率为(　　)．

A．eq \f(1,2)     B．eq \f(5,12)          C．eq \f(1,4)          D．eq \f(1,6)
二、填空题(本大题共3小题，每小题6分，共18分)
7．随机变量ξ的分布列如下：

	ξ
	－1
	0
	1

	P
	a
	b
	c


其中a，b，c成等差数列，若E(ξ)＝eq \f(1,3)，则D(ξ)的值为__________．

8．连续掷一枚均匀的正方体骰子(6个面分别标有1,2,3,4,5,6)，现定义数列an＝eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(－1，点数不是3的倍数，,1，点数是3的倍数，))Sn是其前n项和，则S5＝3的概率是__________．

9．毕业生小王参加人才招聘会，分别向A，B两个公司投递个人简历．假定小王得到A公司面试的概率为eq \f(1,3)，得到B公司面试的概率为p，且两个公司是否让其面试是独立的．记ξ为小王得到面试的公司个数．若ξ＝0时的概率P(ξ＝0)＝eq \f(1,2)，则随机变量ξ的数学期望E(ξ)＝__________.
三、解答题(本大题共3小题，共46分．解答应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤)
10．(本小题满分15分)已知箱中装有4个白球和5个黑球，且规定：取出一个白球得2分，取出一个黑球得1分．现从该箱中任取(无放回，且每球取到的机会均等)3个球，记随机变量X为取出此3球所得分数之和．

(1)求X的分布列；

(2)求X的数学期望E(X)．
	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	答案
	
	
	
	
	
	
	
	
	


10.

11．(本小题满分15分)某超市为了解顾客的购物量及结算时间等信息，安排一名员工随机收集了在该超市购物的100位顾客的相关数据，如下表所示．

	一次购物量
	1至
4件
	5至
8件
	9至
12件
	13至
16件
	17件及
以上

	顾客数(人)
	x
	30
	25
	y
	10

	结算时间
(分钟/人)
	1
	1.5
	2
	2.5
	3


已知这100位顾客中的一次购物量超过8件的顾客占55%.
(1)确定x，y的值，并估计顾客一次购物的结算时间的平均值；

(2)求一位顾客一次购物的结算时间不超过2分钟的概率．(将频率视为概率)
12．(本小题满分16分)“天宫一号”的顺利升空标志着我国火箭运载的技术日趋完善．据悉，担任“天宫一号”发射任务的是长征二号FT1火箭．为了确保发射万无一失，科学家对长征二号FT1运载火箭进行了170余项技术状态更改，增加了某项新技术．该项新技术要进入试用阶段前必须对其中三项不同指标甲、乙、丙进行通过量化检测．假设该项新技术的指标甲、乙、丙独立通过检测合格的概率分别为eq \f(2,3)，eq \f(2,3)，eq \f(1,2)，指标甲、乙、丙检测合格分别记4分、2分、4分，若某项指标不合格，则该项指标记0分，各项指标检测结果互不影响．

(1)求该项技术量化得分不低于8分的概率；

(2)记该项技术的三个指标中被检测合格的指标个数为随机变量ξ，求ξ的分布列与数学期望．

参考答案

一、选择题
1．C　解析：E(ξ)＝1×eq \f(1,2)＋(－1)×eq \f(1,2)＝0，D(ξ)＝12×eq \f(1,2)＋(－1)2×eq \f(1,2)＝1.
2．D　解析：掷3枚均匀硬币，设正面向上的个数为X，则X服从二项分布，即X～Beq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(3，\f(1,2)))，∴P(X＝2)＝
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·eq \f(1,2)＝eq \f(3,8)＝0.375.
3．C　解析：事件A，B中至少有一件发生的概率是1－P(eq \x\to(A)·eq \x\to(B))＝1－eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(1,2)))×eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(1,6)))＝eq \f(7,12).
4．D　解析：由甲、乙两队每局获胜的概率相同，知甲每局获胜的概率为eq \f(1,2)，甲要获得冠军有两种情况：第一种情况是再打一局甲赢，甲获胜概率为eq \f(1,2)；第二种情况是再打两局，第一局甲输，第二局甲赢．则其概率为eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(1,2)))×eq \f(1,2)＝eq \f(1,4).故甲获得冠军的概率为eq \f(1,2)＋eq \f(1,4)＝eq \f(3,4).
5．B　解析：∵P(A)＝
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＝eq \f(4,10)，P(AB)＝
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＝eq \f(1,10)，∴P(B|A)＝eq \f(P(AB),P(A))＝eq \f(1,4).
6．B　解析：记两个零件中恰有一个一等品的事件为A，则P(A)＝eq \f(2,3)×eq \f(1,4)＋eq \f(1,3)×eq \f(3,4)＝eq \f(5,12).
二、填空题
7．eq \f(5,9)　解析：由题意知：eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(c－a＝\f(1,3)，,2b＝a＋c，,a＋b＋c＝1，))解得eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝\f(1,6)，,b＝\f(1,3)，,c＝\f(1,2)，))
∴D(ξ)＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(－1－\f(1,3)))2×eq \f(1,6)＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(0－\f(1,3)))2×eq \f(1,3)＋eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(1－\f(1,3)))2×eq \f(1,2)＝eq \f(5,9).
8．eq \f(10,243)　解析：该试验可看作一个独立重复试验，结果为－1发生的概率为eq \f(2,3)，结果为1发生的概率为eq \f(1,3)，S5＝3即5次试验中－1发生一次，1发生四次，故其概率为
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eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))

eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,3)))4＝eq \f(10,243).
9．eq \f(7,12)　解析：由题意，得P(ξ＝2)＝eq \f(1,3)p，P(ξ＝1)＝eq \f(1,3)(1－p)＋eq \f(2,3)p＝eq \f(1＋p,3)，
ξ的分布列为
	ξ
	0
	1
	2

	P
	eq \f(1,2)
	eq \f(1＋p,3)
	eq \f(1,3)p


由eq \f(1,2)＋eq \f(1＋p,3)＋eq \f(1,3)p＝1，得p＝eq \f(1,4).所以E(ξ)＝0×eq \f(1,2)＋1×eq \f(1＋p,3)＋2×eq \f(1,3)p＝eq \f(7,12).
三、解答题
10．解：(1)由题意得X取3,4,5,6，且
P(X＝3)＝
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＝eq \f(5,42)，P(X＝4)＝
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＝eq \f(10,21)，
P(X＝5)＝
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＝eq \f(5,14)，P(X＝6)＝
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＝eq \f(1,21).
所以X的分布列为
	X
	3
	4
	5
	6

	P
	eq \f(5,42)
	eq \f(10,21)
	eq \f(5,14)
	eq \f(1,21)


(2)由(1)知E(X)＝3·P(X＝3)＋4·P(X＝4)＋5·P(X＝5)＋6·P(X＝6)＝eq \f(13,3).
11．解：(1)由已知得25＋y＋10＝55，x＋y＝35，所以x＝15，y＝20.
该超市所有顾客一次购物的结算时间组成一个总体，所收集的100位顾客一次购物的结算时间可视为总体的一个容量为100的简单随机样本，顾客一次购物的结算时间的平均值可用样本平均数估计，其估计值为eq \f(1×15＋1.5×30＋2×25＋2.5×20＋3×10,100)＝1.9(分钟)．

(2)记A为事件“一位顾客一次购物的结算时间不超过2分钟”，A1，A2，A3分别表示事件“该顾客一次购物的结算时间为1分钟”，“该顾客一次购物的结算时间为1.5分钟”，“该顾客一次购物的结算时间为2分钟”，将频率视为概率，得
P(A1)＝eq \f(15,100)＝eq \f(3,20)，P(A2)＝eq \f(30,100)＝eq \f(3,10)，P(A3)＝eq \f(25,100)＝eq \f(1,4).
因为A＝A1∪A2∪A3，且A1，A2，A3是互斥事件，
所以P(A)＝P(A1∪A2∪A3)＝P(A1)＋P(A2)＋P(A3)＝eq \f(3,20)＋eq \f(3,10)＋eq \f(1,4)＝eq \f(7,10).
故一位顾客一次购物的结算时间不超过2分钟的概率为eq \f(7,10).
12．解：(1)记该项新技术的三个指标甲、乙、丙独立通过检测合格分别为事件A，B，C，则事件“得分不低于8分”表示为ABC＋Aeq \x\to(B)C.
∵ABC与Aeq \x\to(B)C为互斥事件，且A，B，C彼此独立，
∴P(ABC＋Aeq \x\to(B)C)＝P(ABC)＋P(Aeq \x\to(B)C)＝P(A)P(B)P(C)＋P(A)P(eq \x\to(B))P(C)＝eq \f(2,3)×eq \f(2,3)×eq \f(1,2)＋eq \f(2,3)×eq \f(1,3)×eq \f(1,2)＝eq \f(1,3).
(2)该项新技术的三个指标中被检测合格的指标个数ξ的取值为0,1,2,3.
∵P(ξ＝0)＝P(eq \x\to(A)

eq \x\to(B)

eq \x\to(C))＝eq \f(1,3)×eq \f(1,3)×eq \f(1,2)＝eq \f(1,18)，P(ξ＝1)＝P(Aeq \x\to(B)

eq \x\to(C)＋eq \x\to(A)Beq \x\to(C)＋eq \x\to(A)

eq \x\to(B)C)
＝eq \f(2,3)×eq \f(1,3)×eq \f(1,2)＋eq \f(1,3)×eq \f(2,3)×eq \f(1,2)＋eq \f(1,3)×eq \f(1,3)×eq \f(1,2)＝eq \f(5,18)，P(ξ＝2)＝P(ABeq \x\to(C)＋Aeq \x\to(B)C＋eq \x\to(A)BC)
＝eq \f(2,3)×eq \f(2,3)×eq \f(1,2)＋eq \f(2,3)×eq \f(1,3)×eq \f(1,2)＋eq \f(1,3)×eq \f(2,3)×eq \f(1,2)＝eq \f(8,18)，P(ξ＝3)＝P(ABC)＝eq \f(2,3)×eq \f(2,3)×eq \f(1,2)＝eq \f(4,18)，
∴随机变量ξ的分布列为
	ξ
	0
	1
	2
	3

	P
	eq \f(1,18)
	eq \f(5,18)
	eq \f(8,18)
	eq \f(4,18)


∴E(ξ)＝eq \f(5,18)＋eq \f(16,18)＋eq \f(12,18)＝eq \f(33,18)＝eq \f(11,6).
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