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[image: ]考点36 超几何分布与二项分布
【题组一  超几何分布】
1．某市调硏机构对该市工薪阶层对“楼市限购令”态度进行调查，抽调了50名市民，他们月收入频数分布表和对“楼市限购令”赞成人数如下表：
	月收入（单位：百元）
	

	

	

	

	

	


	频数
	5
	

	
	10
	5
	5

	频率
	0.1
	

	

	0.2
	0.1
	0.1

	赞成人数
	4
	8
	12
	5
	2
	1






（1）若所抽调的50名市民中，收入在的有15名，求，，的值，并完成频率分布直方图．
[image: figure]



（2）若从收入（单位：百元）在的被调查者中随机选取2人进行追踪调查，选中的2人中恰有人赞成“楼市限购令”，求的分布列与数学期望．
（3）从月收入频率分布表的6组市民中分别随机抽取3名市民，恰有一组的3名市民都不赞成“楼市限购令”，根据表格数据，判断这3名市民来自哪组的可能性最大？请直接写出你的判断结果．



【答案】（1），频率分布直方图见解析；（2）分布列见解析，；（3）来自的可能性最大．


【解析】（1）由频率分布表得：，即．






收入在的有名，，，，
则频率分布直方图如下：
[image: figure]




（2）收入在中赞成人数为，不赞成人数为，


可能取值为，



则；；，

的分布列为：
	

	

	

	


	

	

	

	




．

（3）来自的可能性更大．
2．某大学数学学院拟从往年的智慧队和理想队中选拔4名大学生组成志愿者招募宣传队.往年的智慧对和理想队的构成数据如下表所示，现要求选出的4名大学生中两队中的大学生都要有.
[image: figure]
（1）求选出的4名大学生仅有1名女生的概率；


（2）记选出的4名大学生中女生的人数为，求随机变量的分布列和数学期望.

【答案】(1);(2)见解析.
【解析】（1）选出的4人中智慧队和理想队的都要有，所以选法种数是：

（种）
选出的4名大学生仅有1名女生的选法有：

从智慧队中选取1女生的选法共有（种）

从理想队中选取1女生的选法共有（种）

或者用排除法：（种）

所以，选出的4名大学生仅有1名女生的概率为

（2）随机变量的可能取值为0，1，2，3

则，

，

，

，

所以随机变量的分布列为
[image: figure]

.




3．某电视台举行一个比赛类型的娱乐节目，两队各有六名选手参赛，将他们首轮的比赛成绩作为样本数据，绘制成茎叶图如图所示，为了增加节目的趣味性，主持人故意将队第六位选手的成绩没有给出，并且告知大家队的平均分比队的平均分多4分，同时规定如果某位选手的成绩不少于21分，则获得“晋级”．
[image: figure]

（1）根据茎叶图中的数据，求出队第六位选手的成绩；

（2）主持人从队所有选手成绩中随机抽2个，求至少有一个为“晋级”的概率；



（3）主持人从两队所有选手成绩分别随机抽取2个，记抽取到“晋级”选手的总人数为，求的分布列．

【答案】（1）20；（2）；（3）答案见解析.


【解析】（1）队选手的平均分为，


设队第6位选手的成绩为，


则，得


（2）队中成绩不少于21分的有2个，从中抽取2个至少有一个为“晋级”的对立事件为两人都没有“晋级”，则概率

（3）的可能取值有0，1，2，3，4，











∴的分布列为
	


	0

	1

	2

	3

	4


	


	


	


	


	


	






【题组二  二项分布】

1．某学校实行自主招生，参加自主招生的学生从8个试题中随机挑选出4个进行作答，至少答对3个才能通过初试已知甲、乙两人参加初试，在这8个试题中甲能答对6个，乙能答对每个试题的概率为，且甲、乙两人是否答对每个试题互不影响.
（1）试通过概率计算，分析甲、乙两人谁通过自主招生初试的可能性更大；


（2）若答对一题得5分，答错或不答得0分，记乙答题的得分为，求的分布列及数学期望和方差.


【答案】（1）甲通过自主招生初试的可能性更大.（2）见解析，，.
【解析】（1）参加自主招生的学生从8个试题中随机挑选出4个进行作答，至少答对3个才能通过初试，在这8个试题中甲能答对6个，


甲通过自主招生初试的概率
参加自主招生的学生从8个试题中随机挑选出4个进行作答，至少答对3个才能通过初试.

在这8个试题中乙能答对每个试题的概率为，


乙通过自主招生初试的概率


，甲通过自主招生初试的可能性更大. 



（2）根据题意，乙答对题的个数的可能取值为0，1，2，3，4. 


且


的概率分布列为：
	

	0
	5
	10
	15
	20

	

	

	

	

	

	





    .


2．2020年1月10日，引发新冠肺炎疫情的病毒基因序列公布后，科学家们便开始了病毒疫苗的研究过程.但是类似这种病毒疫苗的研制需要科学的流程，不是一朝一夕能完成的，其中有一步就是做动物试验.已知一个科研团队用小白鼠做接种试验，检测接种疫苗后是否出现抗体.试验设计是：每天接种一次，3天为一个接种周期.已知小白鼠接种后当天出现抗体的概率为，假设每次接种后当天是否出现抗体与上次接种无关.

（1）求一个接种周期内出现抗体次数的分布列；
（2）已知每天接种一次花费100元，现有以下两种试验方案：

①若在一个接种周期内连续2次出现抗体即终止本周期试验，进行下一接种周期，试验持续三个接种周期，设此种试验方式的花费为元；

②若在一个接种周期内出现2次或3次抗体，该周期结束后终止试验，已知试验至多持续三个接种周期，设此种试验方式的花费为元.本着节约成本的原则，选择哪种实验方案.

【答案】（1）分布列见解析；（2）①元；②选择方案二.


【解析】（1）由题意可知，随机变量服从二项分布，


故（）

则的分布列为
	

	0
	1
	2
	3

	

	

	

	

	







（2）①设一个接种周期的接种费用为元，则可能的取值为200，300，


因为，，

所以.

所以三个接种周期的平均花费为.

②随机变量可能的取值为300，600，900，


设事件为“在一个接种周期内出现2次或3次抗体”，由（1）知，.

所以，

，

，

所以

因为.
所以选择方案二.


3．某校高三男生体育课上做投篮球游戏，两人一组，每轮游戏中，每小组两人每人投篮两次，投篮投进的次数之和不少于次称为“优秀小组”.小明与小亮同一小组，小明、小亮投篮投进的概率分别为.


（1）若，，则在第一轮游戏他们获“优秀小组”的概率；



（2）若则游戏中小明小亮小组要想获得“优秀小组”次数为次，则理论上至少要进行多少轮游戏才行？并求此时的值.



【答案】（1）（2）理论上至少要进行轮游戏.
【解析】（1）由题可知,所以可能的情况有①小明投中1次,小亮投中2次；②小明投中2次,小亮投中1次；③小明投中2次,小亮投中2次.

故所求概率
（2）他们在一轮游戏中获“优秀小组”的概率为



因为,所以






因为,,,所以,,又




所以,令,以,则





当时,,他们小组在轮游戏中获“优秀小组”次数满足






由,则,所以理论上至少要进行轮游戏.此时,,

4．2020年1月10日，引发新冠肺炎疫情的COVID-9病毒基因序列公布后，科学家们便开始了病毒疫苗的研究过程.但是类似这种病毒疫苗的研制需要科学的流程，不是一朝一夕能完成的，其中有一步就是做动物试验.已知一个科研团队用小白鼠做接种试验，检测接种疫苗后是否出现抗体.试验设计是：每天接种一次，3天为一个接种周期.已知小白鼠接种后当天出现抗体的概率为，假设每次接种后当天是否出现抗体与上次接种无关.

（1）求一个接种周期内出现抗体次数的分布列；
（2）已知每天接种一次花费100元，现有以下两种试验方案：

①若在一个接种周期内连续2次出现抗体即终止本周期试验，进行下一接种周期，试验持续三个接种周期，设此种试验方式的花费为元；

②若在一个接种周期内出现2次或3次抗体，该周期结束后终止试验，已知试验至多持续三个接种周期，设此种试验方式的花费为元.


比较随机变量和的数学期望的大小.

【答案】（1）分布列答案见解析.（2）


【解析】（1）由题意可知，随机变量服从二项分布，

故.

则的分布列为
	

	0
	1
	2
	3

	

	

	

	

	







（2）①设一个接种周期的接种费用为元，则可能的取值为200，300，


因为，，

所以.

所以三个接种周期的平均花费为.

②随机变量可能的取值为300，600，900，


设事件为“在一个接种周期内出现2次或3次抗体”，由（1）知，.

所以，

，

，

所以.

所以.
【题组三 超几何分布与二项分布综合运用】
1．全国中小学生的体质健康调研最新数据表明我国小学生近视眼发病率为22.78%，初中生为55.22%，高中生为70.34%．影响青少年近视形成的因素有遗传因素和环境因素，主要原因是环境因素．学生长时期近距离的用眼状态，加上不注意用眼卫生、不合理的作息时间很容易引起近视．除了学习，学生平时爱看电视、上网玩电子游戏、不喜欢参加户外体育活动，都是造成近视情况日益严重的原因．为了解情况，现从某地区随机抽取16名学生，调查人员用对数视力表检查得到这16名学生的视力状况的茎叶图（以小数点前的一位数字为茎，小数点后的一位数字为叶），如图：
[image: figure]
（1）写出这组数据的众数和中位数；
（2）若视力测试结果不低于5.0，则称为“好视力”．
①从这16名学生中随机选取3名，求至少有2名学生是“好视力”的概率；


②以这16名学生中是“好视力”的频率代替该地区学生中是“好视力”的概率．若从该地区学生（人数较多）中任选3名，记表示抽到“好视力”学生的人数，求的分布列及数学期望．


【答案】（1）众数为4.6和4.7，中位数为4.75（2）①②见解析，

【解析】（1）由题意知众数为4.6和4.7，中位数为．




（2）①设事件，表示“所选3名学生中有名是‘好视力’”，设事件表示“至少有2名学生是好视力”．


则


②因为这16名学生中是“好视力”的频率为，所以该地区学生中是“好视力”的概率为．


由于该地区学生人数较多，故近似服从二项分布．

，

，

，

，

所以的分布列为
	

	0
	1
	2
	3

	

	

	

	

	







的数学期望为．
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