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绝密★启用前

复数训练 50

试卷副标题
考试范围：xxx；考试时间：100分钟；命题人：xxx

注意事项：

1．答题前填写好自己的姓名、班级、考号等信息

2．请将答案正确填写在答题卡上

第 I 卷（选择题）

请点击修改第 I卷的文字说明

第 II 卷（非选择题）

请点击修改第 II卷的文字说明

一、填空题

1．计算： 
61 i

1 i
+æ ö =ç ÷-è ø

        ；

【答案】 1-

【难度】0.85

【来源】7.2.2 复数的乘、除运算【第二练】“上好三节课，做好三套题“高中数学素养晋级

之路

【知识点】复数的除法运算、复数的乘方、复数代数形式的乘法运算

【分析】

利用复数的除法法则和乘方运算法则得到答案.

【详解】

  
    

6 66 2 36 2
2

1 i 1 i1 i 1 2i i i i 1
1 i 1 i 1 i 1 i

é ù+ + æ ö+ + +æ ö = = = = = -ê ú ç ÷ç ÷- - + -è ø ê ú è øë û
．

故答案为： 1-

2．若复数 z 满足 2 5z = ，且 4z - 是纯虚数，则复数 z =                 .

【答案】 4 2i+ 或 4 2i-

【难度】0.85

【来源】7.2.1 复数的加、减运算及其几何意义【第一课】“上好三节课，做好三套题“高中

数学素养晋级之路

【知识点】由复数模求参数、已知复数的类型求参数

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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【分析】设 i( , R)z x y x y= + Î ，然后根据题意列方程组可求出 ,x y，从而可求出复数 z .

【详解】设复数 i( , R)z x y x y= + Î ，则 4 ( 4) i( , R)z x y x y- = - + Î ，

因为复数 z 满足 2 5z = ，且 4z - 是纯虚数，

所以
2 2 2 5
4 0 0

x y
x y

ìï + =
í

- = ¹ïî 且
，解得

4
2

x
y

=ì
í =î

，或
4

2
x
y

=ì
í = -î

，

所以复数 4 2iz = + 或 4 2iz = - ，

故答案为： 4 2i+ 或 4 2i-

3．复数
25 7i

1 i
-æ ö =ç ÷+è ø

      ．

【答案】 35 12i- + /12 35i -

【难度】0.85

【来源】第七届高二试题（A 卷）-“枫叶新希望杯”全国数学大赛真题解析（高中版）

【知识点】复数的除法运算、复数的乘方

【分析】

利用复数除法和乘法的运算法则进行求解即可.

【详解】
  
    

22 2
25 7i 1 i5 7i 5 5i 7i 7 1 6i 1 12i 36 35 12i,

1 i 1 i 1 i 2
é ù- -- - - -æ ö æ ö= = = - - = + - = - +ê úç ÷ ç ÷+ + -è ø è øê úë û

故答案为： 35 12i- +

4．已知  1 i 2iz+ = （i为虚数单位），z为实系数方程 2 0x px q+ + = 的一个根，则 p q =         ．

【答案】 4-

【难度】0.85

【来源】河南省济洛平许 2024 届高三第三次质量检测数学试题

【知识点】共轭复数的概念及计算、复数的除法运算、复数范围内方程的根、复数代数形式

的乘法运算

【分析】由复数的除法求出 z ，利用韦达定理求出 ,p q的值即可.

【详解】已知  1 i 2iz+ = ，则
 

  
i 1 ii i

i i i
22 1

1 1 1
z

-
= = = +

+ + -
， 1 iz = - ，

z 为实系数方程 2 0x px q+ + = 的一个根，则   2p z z= - + = - ， 2q z z=  = ，

所以 4p q = - .
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故答案为： 4-

5．已知关于 x 的方程 2 2 3 0x x+ + = 的两个复数根记为 1 2,z z ，则
2 2
1 2z z+ =           .

【答案】 2-

【难度】0.85

【来源】重庆市巴蜀中学校 2024 届高三 3 月高考适应性月考（七）数学试卷

【知识点】复数范围内方程的根

【分析】根据韦达定理求解即可.

【详解】由韦达定理可得 1 2 2z z+ = - ， 1 2 3z z = ，故  22 2
1 2 1 2 1 2 4 6 22z z z z z z+ = + =- - = - .

故答案为： 2-

6．复数 (2 3i) (1 i) (7 i)+ - - + + =       .

【答案】8 5i+

【难度】0.94

【来源】7.2.1 复数的加、减运算及其几何意义【第一课】“上好三节课，做好三套题“高中

数学素养晋级之路

【知识点】复数加减法的代数运算

【分析】根据复数的加减法法则求解即可.

【详解】 (2 3i) (1 i) (7 i)+ - - + +

(2 1 7) (3 1 1)i 8 5i= - + + + + = + .

故答案为：8 5i+

7．在复平面内，O是原点，向量OA
uuur

对应的复数为5 3i+ ，OB
uuur

与OA
uuur

关于 y 轴对称，则点 B

对应的复数是       ．

【答案】 5 3i- +

【难度】0.94

【来源】7.1.2 复数的几何意义【第三练】“上好三节课，做好三套题“高中数学素养晋级之

路

【知识点】复数的坐标表示、根据复数的坐标写出对应的复数、复数的向量表示

【分析】由对称性结合复数的几何意义得出点 B 对应的复数．

【详解】设向量OB
uuur

对应的复数为  i, ,a b a b+ Î R ，对应复平面的坐标为  ,a b ，

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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因为向量OA
uuur

对应的复数为5 3i+ ，所以OA
uuur

对应复平面的坐标为  5,3 ，

因为OB
uuur

与OA
uuur

关于 y 轴对称，所以 5, 3a b= - = ．

即向量OB
uuur

对应的复数为 5 3i- + ，因为点O为坐标原点，所以点 B 对应的复数是 5 3i- + ．

故答案为： 5 3i- + .

8．已知复数 z 满足
2

1 i
z =

-
（ i为虚数单位），则 Im z =       .

【答案】1

【难度】0.94

【来源】上海市四校（复兴高级中学、松江二中、奉贤中学、金山中学）2024 届高三下学

期 3 月联考数学试卷

【知识点】复数的除法运算、求复数的实部与虚部

【分析】根据复数的运算法则求出 z ，再写出复数的虚部即可.

【详解】∵
2 2(1 i) 1 i

1 i (1 i)(1 i)
z +

= = = +
- - + ，

∴ Im 1z = ，

故答案为：1.

9．已知复数
1

1 i
z =

+
，则 z 的虚部为        .

【答案】
1
2

- / 0.5-

【难度】0.94

【来源】上海市松江一中 2024 届高三下学期阶段测试 1 数学试题

【知识点】求复数的实部与虚部、复数的除法运算

【分析】利用复数的除法运算求解即可.

【详解】因为   
1 1 i 1 1 i

1 i 1 i 1 i 2 2
z -

= = = -
+ + - ，

所以 z 的虚部为
1
2

- .

故答案为：
1
2

- .

10．给出下列四个命题：

①两个复数不能比较大小；

②若实数 a 与 ai 对应，则实数集与纯虚数集一一对应；

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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③纯虚数集相对复数集的补集是虚数集；

④以 2 为实部的复数有无数个．

其中真命题是        .（填写序号）

【答案】④

【难度】0.94

【来源】7.1.1 数系的扩充和复数的概念【第二课】“上好三节课，做好三套题“高中数学素

养晋级之路

【知识点】复数的基本概念

【分析】根据复数的概念一一分析即可.

【详解】①中当这两个复数都是实数时，可以比较大小，故①为假命题；

②若 0a = ，则 ai 不是纯虚数，故②为假命题；

③纯虚数集相对复数集的补集不是虚数集，因为复数中还包含实数，则③为假命题；

④对于复数 2 i( )a a+ Î R ，a 有无数个取值，故④为真命题．

故答案为：④.

11．已知  2 8 6 i 14 13ix y x y+ + - = - ，其中 x ， y Î R， i为虚数单位．则实数 x =        ，

y =        ．

【答案】     1-      2

【难度】0.94

【来源】7.1.1 数系的扩充和复数的概念【第二课】“上好三节课，做好三套题“高中数学素

养晋级之路

【知识点】复数的相等

【分析】借助复数相等的定义得到方程组，解出即可得.

【详解】由题意得
2 8 14

6 13
x y

x y
+ =ì

í - = -î
，解得

1
2

x
y

= -ì
í =î

.

故答案为： 1- ；2.

12．若m 为实数，复数  22 4 i 0z m m= - + - ³ ，则m =        ．

【答案】2

【难度】0.94

【来源】7.1.1 数系的扩充和复数的概念【第二课】“上好三节课，做好三套题“高中数学素

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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【知识点】已知复数的类型求参数、复数的基本概念

【分析】根据给定条件，可得该复数是实数，再列式计算即得.

【详解】由只能是实数才能比较大小，得  22 4 im m- + - 为实数，因此
2 4 0

2 0
m
m

ì - =
í

- ³î
，解得 2m = ，

所以 2m = .

故答案为：2

13．若复数 z 满足  1 2i 1 iz  - = + ，则 z =          ．

【答案】
1 3 i
5 5

- +

【难度】0.94

【来源】1 号卷�A10 联盟 2022 届全国高考第一轮总复习试卷数学（文科）试题（十）

【知识点】复数的除法运算

【分析】利用复数的除法运算即可得解.

【详解】因为  1 2i 1 iz  - = + ，

所以
  

  
1 i 1 2i1 i 1 3i 1 3 i

1 2i 1 2i 1 2i 5 5 5
z

+ ++ - +
= = = = - +

- - +
.

故答案为：
1 3 i
5 5

- + .

14．以 2 i+ 的实部为虚部， 2i 1+ 的虚部为实部的复数为        ．

【答案】 2 2i+ / 2 2i +

【难度】0.94

【来源】7.1.1 数系的扩充和复数的概念【第一练】“上好三节课，做好三套题“高中数学素

养晋级之路

【知识点】求复数的实部与虚部

【分析】依题意分别确定实部与虚部，即可得解.

【详解】因为 2 i+ 的实部为 2， 2i 1+ 的虚部为 2，故所求复数为 2 2i+ ．

故答案为： 2 2i+

15．已知 i为虚数单位，复数 1 3= +z i ，计算
2
z

=           .

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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【答案】
1 3 i
2 2

-

【难度】0.94

【来源】四川省大数据精准教学联盟 2024 届高三第一次统一监测理科数学试题

【知识点】复数的除法运算

【分析】用复数的减法运算法则即可计算.

【详解】
 

  
2 1 3i2 2 1 3 i

2 21 3i 1 3i 1 3iz

-
= = = -

+ + -
.

故答案为：
1 3 i
2 2

-

16．已知 i是虚数单位，若复数 z 满足  2 i iz+ = ，则
i2

z
=

-
      ．

【答案】
i
5

【难度】0.94

【来源】山东省潍坊市 2024 届高三一模数学试题

【知识点】复数的除法运算、复数代数形式的乘法运算

【分析】利用复数除法法则进行计算出答案..

【详解】   i2 i i
2 i

z z+ = Þ =
+

，故    2

i i i
i i i i2 2 2 4 5

z
= = =

- + - - .

故答案为：
i
5

17．设 i为虚数单位，若复数 z 满足  2 i 5z  - = ，则 z =          .

【答案】 2 i-

【难度】0.94

【来源】北京市海淀区人大附中 2024 届高三下学期寒假自主复习检测数学试题

【知识点】共轭复数的概念及计算、复数的除法运算

【分析】利用复数的除法，共轭复数的意义求解即得.

【详解】依题意，
5 5(2 i) 5(2 i) 2 i

2 i (2 i)(2 i) 5
z + +

= = = = +
- - +

，

所以 2 iz = - .

故答案为： 2 i-

18．若  2 i 3i-  =z ，则 z 的共轭复数为      ．
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【答案】
3 6 i
5 5

- -

【难度】0.94

【来源】四川省成都市石室中学 2023-2024 学年高一下学期开学考试数学（理科）试卷

【知识点】共轭复数的概念及计算、复数的除法运算

【分析】化简复数 z ，可得 z 的共轭复数．

【详解】依题意，
 

  
3i 2 i3i 3 6 i

2 i 2 i 2 i 5 5
z

+
= = = - +

- - +
.

所以 z 的共轭复数为
3 6 i
5 5

- - .

故答案为：
3 6 i
5 5

- - .

19．已知复数
2

1 i
z =

+
，其中 i为虚数单位，则 z =       .

【答案】1 i+

【难度】0.94

【来源】广东省茂名市 2024 届高三一模数学试题

【知识点】复数的除法运算、共轭复数的概念及计算

【分析】应用复数除法化简，结合共轭复数的概念即可得答案.

【详解】∵
 

  
2 1 i2 1 i

1 i 1 i 1 i
z

-
= = = -

+ + -
，

∴ 1 iz = + .

故答案为：1 i+

20．若复数
1 2i

i
z +

= ，则 z 的虚部为         .

【答案】-1

【难度】0.94

【来源】四川省雅安市天立学校 2022-2023 学年高二下学期期中教学质量测试数学（文）试

题

【知识点】求复数的实部与虚部

【分析】

利用复数除法法则得到 2 iz = - ，求出虚部.
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【详解】
   

 
21 2i i1 2i i 2i 2 i

i i i
z

+  -+
= = = - - = -

 -
，故 z 的虚部为 1- .

故答案为：-1

21．已知复数 1 2z i= - ，那么
1

=
z

         ．

【答案】
1 2 i
5 5

+

【难度】0.94

【来源】复习参考 7

【知识点】共轭复数的概念及计算、复数的除法运算

【分析】由复数的运算法则计算可得结果.

【详解】∵ 1 2z i= - ，

∴   
1 1 1 2i 1 2i 1 2 i

1 2i 1 2i 1 2i 5 5 5z
+ +

= = = = +
- - + ，

故答案为：
1 2 i
5 5

+

22． i是虚数单位，复数
4 2i
1 i
+

=
-

        ．

【答案】1 3i+ /3 1i +

【难度】0.94

【来源】天津市宁河区 2024 届高三上学期期末数学试题

【知识点】复数的除法运算

【分析】根据复数除法法则计算出答案.

【详解】
  
  

2

2

4 2i 1 i4 2i 4 6i 2i 2 6i 1 3i
1 i 1 i 1 i 1 i 2

+ ++ + + +
= = = = +

- - + -
.

故答案为：1 3i+

23．已知
1 i

2 2i
z -

=
+

，则 z z- =           ．

【答案】 i-

【难度】0.94

【来源】天津市西青区 2024 届高三上学期期末学业质量检测数学试题

【知识点】共轭复数的概念及计算、复数的除法运算、复数加减法的代数运算

【分析】由复数的除法运算算出 z ，结合共轭复数的概念可得 z ，计算可得出结果.
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【详解】由题意
2 21 i 1 (1 i) 1 2i i i

2 2i 2 (1 i 1
1

)( i) 4 2
z - - - +

= =  = = -
+ + -

，则
1 i
2

z = .

所以
1i i i
2

1
2

z z- = - - = - .

故答案为： i- .

24．复数 z 满足 6iz z+ =  （i 为虚数单位），则 z 的虚部为        ．

【答案】 3-

【难度】0.94

【来源】上海市普陀区曹杨第二中学 2024 届高三上学期期末数学试题

【知识点】共轭复数的概念及计算、求复数的实部与虚部、复数的相等

【分析】设  i ,z a b a b= + Î R ，根据复数相等可得答案.

【详解】设  i ,z a b a b= + Î R ，

因为 6iz z+ = ，所以 i 6i= i+ + -a b a b ，

可得 6+ = -b b ，解得 3b = - ，

则 z 的虚部 3b = - .

故答案为： 3- .

25． i是虚数单位，则复数
1 2i
1 i
-
+

的共轭复数为      .

【答案】
1 3 i
2 2

- +

【难度】0.94

【来源】天津市河北区 2024 届高三上学期期末质量检测数学试题

【知识点】共轭复数的概念及计算、复数的除法运算

【分析】根据复数除法运算和共轭复数概念即可.

【详解】
  
  
1 2i 1 i1 2i 1 3i 1 3 i

1 i 1 i 1 i 2 2 2
- -- - -

= = = - -
+ + -

，

则其共轭复数为
1 3 i
2 2

- + ，

故答案为：
1 3 i
2 2

- + .

26．若复数 z 满足  1 2i 3 4iz+  = + (其中 i是虚数单位),则复数 z 的共轭复数 z =       .

【答案】
11 2 i
5 5

+
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【难度】0.94

【来源】河南省信阳市信阳高级中学 2024 届高三上学期第七次大考数学试题

【知识点】共轭复数的概念及计算、复数的除法运算

【分析】根据复数的四则运算进行化简,再写出其共轭复数即可.

【详解】由  1 2i 3 4iz+  = + ,得
  
  
3 4i 1 2i3 4i 11 2 11 2i, i

1 2i 1 2i 1 2i 5 5 5 5
z z

+ -+
= = = - \ = +

+ + -
.

故答案为:
11 2 i
5 5

+ .

27．复数 i, ,z a b a b= + Î R，且 0b ¹ ，若 2 4z bz- 是实数，则有序实数对  ,a b 可以是      .

【答案】
12,
2

æ ö
ç ÷
è ø

(答案不唯一)

【难度】0.94

【来源】专题 02  结论探索型【讲】【通用版】

【知识点】复数的分类及辨析、复数的基本概念、复数的相等

【分析】将 i, ,z a b a b= + Î R代入 2 4z bz- ，根据 2 4z bz- 为实数，则虚部为零求解.

【详解】因为        22 4 2 i 4 i 2 4 2 4 iz bz a b b a b a ab b b- = + - + = - + - 为实数,

所以 22 4 0b b- =  0b ¹ ，解得
1
2

b = ,

所以有序实数对  ,a b 可以是
12,
2

æ ö
ç ÷
è ø

(答案不唯一)

故答案为：
12,
2

æ ö
ç ÷
è ø

(答案不唯一)

28．已知复数 z 满足
1 3i 2i

z
+

= （其中 i为虚数单位），则 z =        ．

【答案】
10
2

【难度】0.94

【来源】2022 届上海市普通高等学校招生全国统一考试数学模拟试题（一）

【知识点】求复数的模、复数的除法运算、共轭复数的概念及计算

【分析】由复数的运算得出
3 1 i
2 2

z = - ，即可根据共轭复数的概念及模长计算得出答案.

【详解】由
1 3i 2i

z
+

= ，得
   

 
1 3i i1 3i i i

2i 2 i
3 1

2 2i
3

2
z

+ ´ -+
´

-
= = = -

-
= ，
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2 23 1 3 1 10i,

2 2 2 2 2
z z æ ö æ ö= + = + =ç ÷ ç ÷

è ø è ø
，

故答案为：
10
2

.

29．已知复数    2 5 6 2 iz a a a= + + + + （其中 i为虚数单位）为纯虚数，写出关于复数 z 的

一个正确结论：          .

【答案】 iz = -

【难度】0.94

【来源】河南省济源市济源英才学校 2022-2023 学年高一下学期 3 月月考数学试题

【知识点】复数的分类及辨析

【分析】根据复数的分类即可求解.

【详解】由
2 5 6 0

2 0
a a
a

ì + + =
í

+ ¹î
，解得 3a = - ，故 iz = - .

故答案为： iz = -

30．若复数 2 4 ( 2)iz m m= - + + （ i为虚数单位）是纯虚数，则实数 m 的值为          ．

【答案】2

【难度】0.94

【来源】上海市崇明区 2024 届高三一模数学试题

【知识点】已知复数的类型求参数

【分析】由复数的概念列方程组求解即可.

【详解】由于复数 2 4 ( 2)iz m m= - + + （ i为虚数单位）是纯虚数，所以
2 4 0

2 0
m
m

ì - =
í

+ ¹î
，

解得 2m = ，

故答案为：2.

31．若复数
i

1 i
mz

m
+

=
+

是纯虚数，则实数m =           ．

【答案】0

【难度】0.94

【来源】福建省龙岩市名校 2024 届高三上学期期中数学试题

【知识点】已知复数的类型求参数、复数的除法运算

【分析】利用复数的运算以及纯虚数的定义即可求解.
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【详解】因为
 2

2 2

2 1 ii ( i)(1 i)
1 i 1 1

m mm m mz
m m m

+ -+ + -
= = =

+ + +
是纯虚数，

所以 2 0m = ，且 21 0m- ¹ 即 0m = .

故答案为：0

32． i为虚数单位，则 2 3 20241 i i i i+ + + + + =L           ．

【答案】1

【难度】0.94

【来源】安徽省合肥市长丰北城衡安学校 2024 届高三上学期期中数学试题

【知识点】复数的乘方

【分析】利用 i的指数幂的周期可计算得出所求代数式的值.

【详解】    2 3 2024 2 3 41 15i i i i 1 506 i 1i i 1 06 i 1i i+ + + + + + = + -= + + - ++ =L ，

故答案为：1.

33．复数 1 iz = + ，则 | |z =           ．

【答案】 2

【难度】0.94

【来源】上海市松江一中-2024 届高三上学期期中数学试题

【知识点】求复数的模

【分析】根据模长公式计算可得答案.

【详解】复数 1 iz = + ，则 | | 1 1 2z = + = .

故答案为： 2 .

34． i是虚数单位，计算
7 i
3 4i

+
=

+
          .

【答案】 2

【难度】0.94

【来源】天津市滨海新区大港第一中学 2023-2024 学年高三上学期第一次月考数学试题

【知识点】求复数的模、复数代数形式的乘法运算、复数的除法运算

【分析】根据复数的乘、除法运算可得
7 i 1 i
3 4i

+
= -

+
，结合复数的几何意义即可求解.
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【详解】
7 i (7 i)(3 4i) 25 25i 1 i
3 4i (3 4i)(3 4i) 25

+ + - -
= = = -

+ + - ，

7 i 1 i 2
3 4i

+
= - =

+ .

故答案为： 2 .

35．已知复数      2 4 2 i, Rm m m- + + Î 是纯虚数，则m =         ．

【答案】 2

【难度】0.94

【来源】山东省泰安市泰安一中新校区 2022-2023 学年高一下学期期中数学试题

【知识点】已知复数的类型求参数

【分析】根据题意，结合复数的分类，列出方程组，即可求解.

【详解】因为复数    2 4 2 im m- + + 为纯虚数，可得
2 4 0

2 0
m
m

ì - =
í

+ ¹î
，解得 2m = .

故答案为： 2 .

二、解答题

36．现有 6 道数学题，其中代数题 4 道，几何题 2 道，某同学从中任取 3 道题解答．

(1)在该同学至少取到一道代数题的条件下，求他取到的题目不是同一类的概率；

(2)已知所取的 3 道题中有 2 道代数题，1 道几何题．该同学答对每道代数题的概率都是
3
5
，

答对每道几何题的概率都是
4
5
，且各题答对与否相互独立．用 X 表示该同学答对题的个数，

求 X 的分布及数学期望．

【答案】(1)
4
5
；

(2)分布列见解析，期望为 2.

【难度】0.65

【来源】天津市第一中学 2024 届高三上学期第一次月考数学试题

【知识点】实际问题中的组合计数问题、写出简单离散型随机变量分布列、计算条件概率、

求离散型随机变量的均值

【分析】（1）利用组合数求出同学至少取到一道代数题种数、其中取到的题目不是同一类的

种数，再应用古典概型的求法求概率；

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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（2）列出 X 的可能值，求出对应概率，写出分布列，进而求期望.

【详解】（1）由题意，该同学至少取到一道代数题有
3 0 2 1 1 2
4 2 4 2 4 2C C C C C C 20+ + = 种，

其中取到的题目不是同一类有
2 1 1 2
4 2 4 2C C C C 16+ = 种，

所以该同学至少取到一道代数题的条件下，求他取到的题目不是同一类的概率为
16 4
20 5

= .

（2）由题设 0,1,2,3X = ，则
23 4 4( 0) (1 ) (1 )

5 5 125
P X = = - - = ，

1 2
2

3 3 4 3 4 28( 1) C (1 ) (1 ) (1 )
5 5 5 5 5 125

P X = = -   - + -  = ，

1 2
2

3 3 4 3 4 57( 2) C (1 ) ( ) (1 )
5 5 5 5 5 125

P X = = -   +  - = ，

23 4 36( 3) ( )
5 5 125

P X = =  = ，

分布列为

X 0 1 2 3

P
4

125
28

125
57

125
36

125

4 28 57 36( ) 0 1 2 3 2
125 125 125 125

E X = ´ + ´ + ´ + ´ = .

37．在一次庙会上，有种“套圈游戏”，规则如下：每组每人 3 个圆环，向 A，B 两个目标投

掷，先向目标 A 连续掷两次，每套中一次得 1 分，没有套中不得分，再向目标 B 掷一次，

每套中一次得 2 分，没有套中不得分，根据最终得分由主办方发放奖品.已知甲每投掷一次，

套中目标 A 的概率为
3
4
，套中目标 B 的概率为

1
2 ，假设甲每次投掷的结果相互独立.

(1)求甲在一组游戏中恰好套中一次的概率；

(2)求甲在一组游戏中的总分 X 的分布列及数学期望；

(3)甲连续玩了 5 组套圈游戏，假设甲每组投掷的结果相互独立，求甲恰有 3 组套圈游戏中

得 2 分或者 3 分的概率.

【答案】(1)
7
32

(2)分布列见解析，
5
2

(3)
5

16

【难度】0.65

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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【来源】天津市滨海新区 2022-2023 学年高二下学期期末数学试题

【知识点】互斥事件的概率加法公式、写出简单离散型随机变量分布列、独立重复试验的概

率问题、求离散型随机变量的均值

【分析】（1）根据分步乘法计算概率，再应用互斥事件的概率是概率的和即得；

（2）分别求出对于概率写出分布列再计算数学期望即可；

（3）先计算甲在 1 组中得 2 分或 3 分的概率，再根据二项分布求概率即可.

【详解】（1）设甲恰好套中 1 次为事件 A，

  3 1 1 1 3 1 1 1 1 7
4 4 2 4 4 2 4 4 2 32

P A = ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ =

（2）由题意得 X 的可能取值为 0，1，2，3，4.

  1 1 1 10
4 4 2 32

P X = = ´ ´ = ，

  3 1 1 1 3 1 6 31
4 4 2 4 4 2 32 16

P X = = ´ ´ + ´ ´ = = ，

  3 3 1 1 1 1 10 52
4 4 2 4 4 2 32 16

XP = = ´ ´ + ´ ´ = = ，

  3 1 1 1 3 1 6 33
4 4 2 4 4 2 32 16

P X = = ´ ´ + ´ ´ = = ，

  3 3 1 94
4 4 2 32

P X = = ´ ´ = ，

故 X 的分布列是：

X 0 1 2 3 4

P
1
32

3
16

5
16

3
16

9
32

则 X 的均值为：   1 3 5
32 16 16

3 9 50 1 2 3 4
16 32 2

E X = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ = ；

（3）设甲在 1 组中得 2 分或 3 分的事件为 B，

则     5 3 1( ) 2 3
16 16 2

P B P X P X= = + = = + =

设 5 组游戏中，甲恰有 3 组游戏中得 2 分或 3 分为事件 C，

则   1 11
2 2

P B = - = ，

则  
3 2

3
5

1 1 5C
2 2 16

P C æ ö æ ö= =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

.

38．在中国，大熊猫是每个中国人都非常熟悉的动物，有着不可撼动的地位.随着国宝“萌

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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兰”、“花花”可爱搞笑视频的流行，也掀起了一波热爱、保护动物的热潮.某动物园为了向游

客宣传保护动物知识，对来访者开设小型知识问答游戏.游戏规则：每位游客回答判断、选

择两组题目，每组题目各有两道题，每道题答对得 2 分，答错得 0 分，两组题目得分的和作

为该游客的成绩，不低于 6 分，即可得到一个熊猫玩偶.小明估计答对每道判断题的概率均

为
1
2 ，答对每道选择题的概率均为

1
3

.

(1)按此估计求小明判断题得分比选择题得分多 2 分的概率；

(2)估计小明得到熊猫玩偶的概率；

(3)记小明在比赛中的得分为x ，按此估计x 的分布列和数学期望  E x .

【答案】(1)
1
3

(2)
7

36

(3)分布列见解析；   10
3

E x = .

【难度】0.65

【来源】天津市四校（杨柳青一中、47 中、百中、咸水沽一中）2022-2023 学年高二下学期

期末联考数学试题

【知识点】事件的运算及其含义、写出简单离散型随机变量分布列、求离散型随机变量的均

值

【分析】（1）根据题意，事件包含两种情况，小明判断题答对 1 道，选择题答对 0 道，

或者小明判断题答对 2 道，选择题答对 1 道，即可得到结果；

（2）根据题意，小明得分 6 分，或者得分8分，列出式子即可得到结果；

（3）根据题意，由条件可得x 的可能取值有0,2,4,6,8，然后分别求出其对应的概率，即可

得到结果.

【详解】（1）事件 A表示“小明判断题得分比选择题得分多 2 分”，

则事件 A包含小明判断题答对 1 道，选择题答对 0 道，

或者小明判断题答对 2 道，选择题答对 1 道，

则   1 1
2 2

1 1 2 2 1 1 1 2 12 1C C
2 2 3 3 2 2 3 3 36 3

P A =  ´ ´ ´ + ´   ´ = = .

所以小明判断题得分比选择题得分多 2 分的概率
1
3

.

（2）事件 B 表示“小明得到熊猫玩偶”，

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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则事件 B 包含小明得分 6 分，或者得分8分，

且小明得分 6 分表示判断题答对 2 题且选择题答对 1 题，

或者判断题答对 1 题且选择题答对 2 题，

概率为
1 1
2 2

1 1 1 2 1 1 1 1 6 1C C
2 2 3 3 2 2 3 3 36 6

´   ´ +  ´ ´ ´ = = ，

小明得分 8 分表示判断题答对 2 题且选择题答对 2 题，

概率为
1 1 1 1 1
2 2 3 3 36

´ ´ ´ = ，所以   1 1 7
6 36 36

P B = + = .

所以小明得到熊猫玩偶的概率为
7
36

.

（3）由题意可知，x 的可能取值有0,2,4,6,8，

则   1 1 2 2 4 10
2 2 3 3 36 9

P x = = ´ ´ ´ = = ，

  1 1
2 2

1 1 2 2 1 1 1 2 12 12 C C
2 2 3 3 2 2 3 3 36 3

P x = =  ´ ´ ´ + ´   ´ = = ，

  1 1
2 2

1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 134 C C
2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 36

P x = = ´ ´ ´ + ´ ´ ´ +  ´ ´  ´ = ，

  1 1
2 2

1 1 1 2 1 1 1 1 6 16 C C
2 2 3 3 2 2 3 3 36 6

P x = = ´   ´ +  ´ ´ ´ = = ，

  1 1 1 1 18
2 2 3 3 36

P x = = ´ ´ ´ = ，

则分布列为

x 0 2 4 6 8

P
1
9

1
3

13
36

1
6

1
36

则   1 1 13 1 10 2 4 6 8
9 3 36 6 36

E x = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ =
10
3

.

39．随着中国羽毛球队第 13 次捧起苏迪曼杯，2023 年世界羽毛球混合团体锦标赛在 5 月 21

日落下帷幕．国家羽毛球队在面对东道主和卫冕冠军的双重压力下，多次面临困境，一度濒

临绝境但最终都战胜了对手，站上了冠军领奖台，展现了队员们强大的心理素质和永不放弃、

顽强，拼搏的中国精神，队员们圆梦经历也告诉我们：人生中会遇到很多逆境，只要逆境中

坚定信心，永不放弃，一切皆有可能，就会有奇迹发生．精彩的苏迪曼杯羽毛球比赛激发了

某校同学们参加，羽毛球活动的热情，甲、乙两位同学相约打一场羽毛球比赛，若采用五局

三胜制，无论哪一方先胜三局则比赛结束，假设在每局比赛中，甲获胜的概率为
2
3
，乙获胜

的概率为
1
3
，各局比赛结果相互独立.

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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(1)求甲以3:1的比分获胜的概率；

(2)设 X 表示比赛结束时进行的总局数，求 X 的分布列及数学期望．

【答案】(1)
8
27

(2)分布列见解析，
107( )
27

E X =

【难度】0.65

【来源】天津市西青区 2022-2023 学年高二下学期期末数学试题

【知识点】独立事件的乘法公式、求离散型随机变量的均值

【分析】（1）甲以3:1的比分获胜，说明前3局胜 2局输1局，第 4局胜利，根据独立事件的

乘法公式计算；

（2）比赛可能打3,4,5局才结束，分别根据独立事件的乘法公式计算分别的概率，然后再算

期望.

【详解】（1）甲以3:1的比分获胜，则甲在前3局胜 2局输1局，第 4局胜利，概率为：

2
2
3

2 1 2 8C
3 3 3 27

P æ ö=    =ç ÷
è ø

（2） X 可能的取值为3,4,5，

3 32 1 1( 3)
3 3 3

P X æ ö æ ö= = + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

；
2

2
3

8 1 2 1 10( 4) C
27 3 3 3 27

P X æ ö= = +    =ç ÷
è ø

；

1 10 8( 5) 1
3 27 27

P X = = - - =

X 3 4 5

P
1
3

10
27

8
27

1 10 8 107( ) 3 4 5
3 27 27 27

E X = ´ + ´ + ´ =

40．宿州号称“中国云都”，拥有华东最大的云计算数据中心、CG 动画集群渲染基地，是继

北京、上海、合肥、济南之后的全国第 5 家量子通信节点城市．为了统计智算中心的算力，

先从全市 n 个大型机房和 5 个小型机房中随机抽取若干机房进行算力分析，若一次抽取 2 个

机房，全是小型机房的概率为
2
9
．

(1)求 n 的值；

(2)若一次抽取 3 个机房，假设抽取的小型机房的个数为 X ，求 X 的分布列和数学期望．
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【答案】(1) 5n = .

(2)分布列见解析，   3
2

E X = .

【难度】0.65

【来源】天津市和平区 2022-2023 学年高二下学期期末数学试题

【知识点】实际问题中的组合计数问题、计算古典概型问题的概率、超几何分布的均值、超

几何分布的分布列

【分析】（1）利用古典概型的概率公式可得关于 n 的方程，求出其解可得 n 的值.

（2）利用超几何分布可求 X 的分布列和数学期望.

【详解】（1）设 A为“一次抽取 2 个机房，全是小型机房”，则

    
2
5

2
5

C 20 2
C 5 4 9n

P A
n n+

= = =
+ +

，

故 5n = 或 14n = - （舍）.

（2） X 可取0,1,2,3，

 
3
5
3
10

C 10
C 12

P X = = = ，  
2 1
5 5

3
10

C C 51
C 12

P X = = = ，  
1 2
5 5

3
10

C C 52
C 12

P X = = = ，

 
3
5
3
10

C 13
C 12

P X = = = ，

故 X 的分布列如下：

X 0 1 2 3

P
1

12
5

12
5

12
1

12

故   1 5 5 1 18 30 1 2 3
12 12 12 12 12 2

E X = ´ + ´ + ´ + ´ = = .

41．不透明袋中装有质地，大小相同的 4 个红球，m 个白球，若从中不放回地取出 2 个球，

在第一个取出的球是红球的前提下，第二个取出的球是白球的概率为
5
8

.

(1)求白球的个数 m；

(2)若有放回的取出两个球，记取出的红球个数为 X，求  E X .

【答案】(1)5

(2)
8
9

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}



试卷第 21 页，共 33 页

…
…

…
…

○
…

…
…

…
外

…
…

…
…

○
…

…
…

…
装

…
…

…
…

○
…

…
…

…
订

…
…

…
…

○
…

…
…

…
线

…
…

…
…

○
…

…
…

…

学
校

:_
__

__
__

__
__
姓
名
：

__
__

__
__

__
_班

级
：

__
__

__
__

__
_考

号
：

__
__

__
__

__
_

【难度】0.65

【来源】天津市南开区 2022-2023 学年高二下学期期末数学试题

【知识点】写出简单离散型随机变量分布列、计算条件概率、求离散型随机变量的均值

【分析】（1）由条件概率公式可得
5

3 8
m

m
=

+
，解方程即可得出答案；

（2）求出随机变量 X 的可能取值及对应的概率，再由期望公式求解即可.

【详解】（1）由题意知，袋中装有质地，大小相同的 4 个红球，m 个白球，

因为第一个取出的球是红球，第二个取出的球是白球的概率为
5
8
，

设第一个取出的球是红球为事件 A，第二个取出的球是白球为事件 B ，

所以    
 

4
54 3

4 3 8
4

m
P AB mm mP B A
P A m

m


+ += = = =

+
+

所以
5

3 8
m

m
=

+
，解得 5m = .

（2）由题意，随机变量 X 可能为 0，1，2，

则   5 5 250
9 9 81

P X = = ´ = ，

  4 5 401 2
9 9 81

P X = = =´ ´ ，

  4 4 162
9 9 81

P X = = ´ = ，

所以随机变量 X 的分布列为：

X 0 1 2

P
25
81

40
81

16
81

则期望为   25 40 16 80 1 2
81 81 81 9

E X = ´ + ´ + ´ = .

42．我国承诺 2030 年前达到“碳达峰”，2060 年实现“碳中和”，“碳达峰”就是我们国家承诺

在 2030 年前，二氧化碳的排放不再增长，达到峰值之后再慢慢减下去；而到 2060 年，针对

排放的二氧化碳要采取植树、节能减排等各种方式全部抵消掉，这就是“碳中和”，做好垃圾

分类和回收工作可以有效地减少处理废物造成的二氧化碳的排放，助力“碳中和”.某校为加

强学生对垃圾分类意义的认识以及养成良好的垃圾分类的习惯，团委组织了垃圾分类知识竞

赛活动，竞赛分为初赛、复赛和决赛，只有通过初赛和复赛，才能进入决赛，甲、乙、丙三
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队参加竞赛，已知甲队通过初赛、复赛的概率均为
2
3
，乙队通过初赛、复赛的概率均为

2
3
，

丙队通过初赛、复赛的概率分别为 p，
4
3

p- ，其中
30
4

p< £ ，三支队伍是否通过初赛和复

赛互不影响.

(1)求 p 取何值时，丙队进入决赛的概率最大；

(2)在（1）的条件下，求进入决赛的队伍数 X 的分布列及均值.

【答案】(1)
2
3
；

(2)分布列答案见解析，数学期望：
4
3

.

【难度】0.65

【来源】天津市河北区 2022-2023 学年高二下学期期末数学试题

【知识点】求二次函数的值域或最值、独立事件的乘法公式、利用二项分布求分布列、二项

分布的均值

【分析】（1）由概率的乘法公式可得
2

0
4
3

p p p= - + ，再由二次函数知识可求解；

（2）由二项分布可求解.

【详解】（1）由题知：丙队通过初赛和复赛的概率

2 2
0

4 4 2 4( )
3 3 3 9

p p p p p pæ ö= - = - + = - - +ç ÷
è ø

，

又因为

30
4

40 1
3

p

p

ì < £ïï
í
ï £ - £
ïî

，所以
1 3
3 4

p£ £ .

所以，当
2
3

p = 时，丙队进入决赛的概率最大为
4
9

.

（2）由（1）知：

甲､乙､丙三队进入决赛的概率均为
2 2 4
3 3 9

´ = ，

因为进入决赛的队伍数
4~ 3,
9

X B æ ö
ç ÷
è ø

，

所以  
3

0
3

4 1250 C 1
9 729

P X æ ö= = ´ - =ç ÷
è ø

；

 
2

1
3

4 4 300 1001 C 1
9 9 729 243

P X æ ö= = ´ ´ - = =ç ÷
è ø

；
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 
2

2
3

4 4 240 802 C 1
9 9 729 243

P X æ ö æ ö= = ´ ´ - = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

；

 
3

3
3

4 643 C
9 729

P X æ ö= = ´ =ç ÷
è ø

.

所以，随机变量 X 的分布列为

X 0 1 2 3

P
125
729

100
243

80
243

64
729

所以，   4 43
9 3

E X = ´ = .

43．一个袋子中有 5 个大小相同的球，其中有 3 个白球，2 个红球，从中摸出 2 个球.

(1)求摸出的 2 个球中恰有 1 个白球和 1 个红球的概率；

(2)用 X 表示摸出的 2 个球中的白球个数，求随机变量 X 的分布列及均值.

【答案】(1)
3
5

(2)分布列见解析；   6
5

E X =

【难度】0.65

【来源】天津市河北区 2022-2023 学年高二下学期期末数学试题

【知识点】计算古典概型问题的概率、写出简单离散型随机变量分布列、求离散型随机变量

的均值

【分析】（1）利用列举法，结合古典概型的概率公式可得答案；

（2）依题意得到 X 的取值，再依次求得 X 对应的概率，从而得解．

【详解】（1）依题意，3 个白球记为 , ,a b c，2 个红球记为 ,m n，

则从中摸出 2 个球的基本事件有 , , , , , , , , ,ab ac am an bc bm bn cm cn mn ，共 10 件；

其中恰有 1 个白球和 1 个红球的基本事件有 , , , , ,am an bm bn cm cn ，共 6 件；

记 A = “摸出的 2 个球中恰有 1 个白球和 1 个红球”，则   6 3
10 5

P A = = ，

摸出的 2 个球中有 1 个白球和 1 个红球的概率为
3
5

.

（2）依题意， X 表示摸出的 2 个球中的白球个数，则 X 的可能取值为0,1,2，

  10
10

P X = = ，   31
5

P X = = ，   32
10

P X = = ，
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则 X 的分布列为

X 0 1 2

P
1

10
3
5

3
10

所以   1 3 3 60 1 2
10 5 10 5

E X = ´ + ´ + ´ = .

44．某闯关游戏规则是：先后掷两枚骰子，将此试验重复 n 轮，第 n 轮的点数分别记为 xn，

yn，如果点数满足
6

6
n

n
n

yx
y

<
+ ，则认为第 n 轮闯关成功，否则进行下一轮投掷，直到闯关成

功，游戏结束.

(1)求第一轮闯关成功的概率；

(2)如果第 i 轮闯关成功所获的奖金数 f(i)=10000× 
1
2i  （单位：元），求某人闯关获得奖金不

超过 1250 元的概率；

(3)如果游戏只进行到第四轮，第四轮后不论游戏成功与否，都终止游戏，记进行的轮数为

随机变量 X，求 X 的分布列和数学期望.

【答案】(1)
2
9

(2)
49
81

(3)分布列见解析，
2080
729

【难度】0.65

【来源】天津市东丽区 2022-2023 学年高二下学期期末模拟数学试题

【知识点】计算古典概型问题的概率、写出简单离散型随机变量分布列、独立事件的乘法公

式、求离散型随机变量的均值

【分析】（1）枚举法列出所有满足条件的数对 1(x , 1)y 即可，

（2）由
110000 1250
2i´ £ ，得 3i ³ ，由（1）每轮过关的概率为

2
9
．某人闯关获得奖金不超

过 1250 元的概率： ( 3) 1 ( 1) ( 2)P i P i P i³ = - = - =

（3）设游戏第 k 轮后终止的概率为 ( 1kP k = ，2，3，4) ，分别求出相应的概率，由能求出 X

的分布列和数学期望．

【详解】（1）当 1 6y = 时， 1
36 3
12

x < = ，因此 1 1x = ，2；
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当 1 5y = 时， 1
30
11

x < ，因此 1 1x = ，2；

当 1 4y = 时， 1
24
10

x < ，因此 1 1x = ，2；

当 1 3y = 时， 1
18 2
9

x < = ，因此 1 1x = ；

当 1 2y = 时， 1
12 3
8 2

x < = 因此 1 1x = ；

当 1 1y = 时， 1
6
7

x < ，因此 1x 无值；

\第一轮闯关成功的概率  P A 8 2
6 6 9

= =
´

．

（2）令金数
1( ) 10000 1250
2if i = ´ £ ，则 3i ³ ，

由（1）每轮过关的概率为
2
9
．

某人闯关获得奖金不超过 1250 元的概率

2 2 2 49: ( 3) 1 ( 1) ( 2) 1 (1 )
9 9 9 81

P i P i P i³ = - = - = = - - - ´ =

（3）依题意 X 的可能取值为 1，2，3，4

设游戏第 k 轮后终止的概率为 ( 1kP k = ，2，3， 4)

1
2
9

p = ． 2
2 2 14(1 )
9 9 81

p = - ´ = ，
2

3
2 2 98(1 )
9 9 729

p = - ´ = ， 4 1 2 3
3431
729

p p p p= - - - = ；

故 X 的分布列为

X 1 2 3 4

P
2
9

14
81

98
729

343
729

因此   2 14 98 343 20801 2 3 4
9 81 729 729 729

E X = ´ + ´ + ´ + ´ =

45．在某次世界乒乓球锦标赛的团体比赛中，中国队将对阵韩国队．比赛实行 5 局 3 胜

制．根据以往战绩，中国队在每一局中获胜的概率都是
3
5
．

(1)求中国队以3: 0的比分获胜的概率；

(2)求中国队在先失 1 局的前提下获胜的概率；

(3)假设全场比赛的局数为随机变量 X ，在韩国队先胜第一局的前提下，求 X 的分布列和数

学期望  E X ．

【答案】(1)
27

125
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(2)
297
625

(3)分布列见详解，   534
125

E X = .

【难度】0.65

【来源】天津市河西区 2022-2023 学年高二下学期期中数学试题

【知识点】写出简单离散型随机变量分布列、独立事件的乘法公式、求离散型随机变量的均

值

【分析】（1）由题意可知中国队前三局都获胜，根据公式计算即可；

（2）先失一局再获胜，分为两种情况进行求解，即①中国队连胜 3 局，②中国队在 2 到 4

局中胜 2 局，再胜第 5 局，利用公式计算即可；

（3）由题意知 3,4,5X = ，分别求出对于的概率，列出分布列，求出数学期望即可.

【详解】（1）设中国队以3: 0的比分获胜的事件为 A，

所以概率为：  
33 27

5 125
P A æ ö= =ç ÷

è ø
.

（2）设中国队在先失一局的前提下获胜的事件为 B ，

则有 2 种情况：

①中国队连胜 3 局，此时的概率为：
3

1
3 27
5 125

P æ ö= =ç ÷
è ø

；

②中国队在 2 到 4 局中胜 2 局，再胜第 5 局，

此时概率为：
2

2
2 3

3 3 3 162C × 1
5 5 5 625

P æ ö æ ö= ´ - ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

；

所以   27 162 297
125 625 625

P B = + = .

（3）由题意知 3,4,5X = ，

则  
23 43 1

5 25
P X æ ö= = - =ç ÷

è ø
，

 
3

1
2

3 3 3 3 514 C × 1 1
5 5 5 5 125

P X æ ö æ ö æ ö= = - ´ ´ - + =ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

，

 
2 2

1 2
3 3

3 3 3 3 3 3 545 C × 1 1 C × × 1
5 5 5 5 5 5 125

P X æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö= = - ´ ´ - + - ´ =ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø è ø

，

所以 X 的分布列为：

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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X 3 4 5

P
4
25

51
125

54
125

 所以 X 的数学期望为：

  4 51 54 5343 4 5
25 125 125 125

E X = ´ + ´ + ´ = .

46．某大学毕业生响应国家号召，到某村参加村委会主任应聘考核.考核依次分为笔试、面

试.试用共三轮进行，规定只有通过前一轮考核才能进入下一轮考核，否则将被淘汰，三轮

考核都通过才能被正式录用.设该大学毕业生通过三轮考核的概率分别为
2 3 4, ,
3 4 5

，且各轮考

核通过与否相互独立.

(1)求该大学毕业生未进入第三轮考核的概率；

(2)设该大学毕业生在应聘考核中考核次数为x ，求x 的分布列、数学期望和方差.

【答案】(1) 1
2

(2)分布列见解析，
13( )
6

E x = ，
29( )
36

D x =

【难度】0.65

【来源】天津市南开大学附属中学 2022-2023 学年高二下学期阶段检测数学试题

【知识点】写出简单离散型随机变量分布列、独立事件的乘法公式、求离散型随机变量的均

值、离散型随机变量的方差与标准差

【分析】（1）未进入第三轮考核，即为经过一或二轮考核且没有经过第三轮考核，通过独立

事件概率公式即可求解.

（2）根据x 的可能取值为 1，2，3.分别求得三种情况下的概率，根据数学期望公式及方差

公式即可求解.

【详解】（1）记“该大学生通过第一轮笔试”为事件 A，

“该大学生通过第二轮面试”为事件 B，

“该大学生通过第三轮试用”为事件 C．

则
2 3 4( ) , ( ) , ( )
3 4 5

P A P B P C= = = ，

那么该大学生未进入第三轮考核的概率是

2 2 3 1( ) ( ) ( ) ( ) 1 1
3 3 4 2

P P A A B P A P A P B æ ö= +  = + = - + ´ - =ç ÷
è ø

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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（2）x 的可能取值为 1，2，3.

1P( 1) P( ) 1 P( )
3

A Ax = = = - = ，

1P( 2) P( ) P(A)(1 P( ))
6

A B Bx = =  = - = ，

1P( 3) ( ) ( ) ( )
2

P A B P A P Bx = =  = =

则x 的分布列为

x 1 2 3

P
1
3

1
6

1
2

x 的数学期望   1 1 1 131 2 3
3 6 2 6

E x = ´ + ´ + ´ = ，

x 的方差  
2 2 213 1 13 1 13 1 291 2 3

6 3 6 6 6 2 36
D x æ ö æ ö æ ö= - ´ + - ´ + - ´ =ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø
.

47．袋子 A和 B 中装有若干个均匀的红球和白球，从 A中摸出一个红球的概率是
1
3
，从 B 中

摸出一个红球的概率是
2
3

.现从两个袋子中有放回的摸球.

(1)从 A中摸球，每次摸出一个，共摸 5 次.求：

（ⅰ）恰好有 3 次摸到红球的概率；

（ⅱ）设摸得红球的次数为随机变量 X ，求 X 的期望；

(2)从 A中摸出一个球，若是白球则继续在袋子 A中摸球，若是红球则在袋子 B 中摸球，若

从袋子 B 中摸出的是白球则继续在袋子 B 中摸球，若是红球则在袋子 A中摸球，如此反复摸

球 3 次，计摸出的红球的次数为Y .求Y 的分布列以及随机变量Y 的期望.

【答案】(1)
40
243

，
5
3
；

(2)分布列见解析，数学期望   11
9

E Y =

【难度】0.65

【来源】天津市第四十三中学 2022-2023 学年高二下学期期中数学试题

【知识点】写出简单离散型随机变量分布列、独立重复试验的概率问题、求离散型随机变量

的均值、二项分布的均值

【分析】（1）（ⅰ）根据独立重复试验概率公式求解即可；

（ⅱ）由题意随机变量 X 服从二项分布，求出变量 X 对应取值的概率，写出分布列，利用数

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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学期望公式计算即可；

（2）分别求出变量Y 对应取值的概率，写出分布列，利用数学期望公式计算即可.

【详解】（1）（ⅰ）由题意，从 A袋中有放回地摸球，是独立重复试验，根据独立重复试验公

式得，5 次试验中恰好有 3 次摸到红球的概率为
3 2

3
5

1 2 40C
3 3 243

æ ö æ ö´ ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

；

（ⅱ）由题意可得：随机变量 X 的取值为 0，1，2，3，4，5.

 
0 5

0
5

1 2 320 C
3 3 243

P X æ ö æ ö= = ´ ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，  
1 4

1
5

1 2 801 C
3 3 243

P X æ ö æ ö= = ´ ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

 
2 3

2
5

1 2 802 C
3 3 243

P X æ ö æ ö= = ´ ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，  
3 2

3
5

1 2 403 C
3 3 243

P X æ ö æ ö= = ´ ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

 
4 1

4
5

1 2 104 C
3 3 243

P X æ ö æ ö= = ´ ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，  
5 0

5
5

1 2 15 C
3 3 243

P X æ ö æ ö= = ´ ´ =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

.

X 的分布列是：

X 0 1 2 3 4 5

P
32
243

80
243

80
243

40
243

10
243

1
243

32 80 80 40 10 1 50 1 2 3 4 5
243 243 243 243 243 243 3

EX\ = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ + ´ = .

（2）由题意可得：随机变量Y 的取值为 0，1，2，3.

  31 80 (1 )
3 27

P Y = = - = ，   2 21 1 1 1 1 1 1 71 ( ) (1 ) (1 )
3 3 3 3 3 3 3 27

P Y = = ´ + - ´ ´ + ´ - = ，

  2 21 1 1 1 1 1 1 102 (1 ) (1 ) (1 )
3 3 3 3 3 3 3 27

P Y = = ´ - + - ´ ´ + ´ - = ，

  1 1 1 23 (1 )
3 3 3 27

P Y = = - ´ ´ = .

Y 的分布列为

Y  0 1 2 3

P  
8
27

 
7
27

 
10
27

 
2

27
 

8 7 10 2 110 1 2 3
27 27 27 27 9

EY\ = ´ + ´ + ´ + ´ = .

48．某校为校级元旦晚会选拔主持人，现有来自高一年级的参赛选手 5 名，其中男生 2 名：

高二年级的参赛选手 5 名，其中男生 3 名.从这 10 名参赛选手中随机选择 4 人组成搭档参赛.

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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(1)设事件 A 为“选出的 4 人中恰有 2 名男生，且这 2 名男生来自同一个年级”，求事件 A 发

生的概率；

(2)设 X 为选出的 4 人中男生的人数，求随机变量 X 的分布列.

【答案】(1)
4
21

(2)分布列见解析

【难度】0.65

【来源】天津市实验中学滨海学校 2022-2023 学年高二下学期期中数学试题

【知识点】计算古典概型问题的概率、写出简单离散型随机变量分布列

【分析】（1）根据古典概型的概率公式即可求得答案；

（2）确定 X 的可能取值，求出每个值对应的概率，即可得分布列.

【详解】（1）由题意可知，从这 10 名参赛选手中随机选择 4 人组成搭档参赛共有
4
10C 210=

种选法，

事件 A 的选法共有
2 2 2 2
2 5 3 5C C C C 40+ = 种，

故   40 4
210 21

P A = = .

（2）由题意知 X 的取值可能为0,1,2,3,4，

由于
1
4
0

4
55C C( ) ( 0,1,2,3,4)

C

k k

P X k k
-

= = = ，

故 X 的分布列为：

X 0 1 2 3 4

P
1
42

5
21

10
21

5
21

1
42

49．为弘扬体育精神，营造校园体育氛围，某校组织“青春杯”3V3 篮球比赛，甲、乙两队进

入决赛．规定：先累计胜两场者为冠军，一场比赛中犯规 4 次以上的球员在该场比赛结束后，

将不能参加后面场次的比赛．在规则允许的情况下，甲队中球员M 都会参赛，他上场与不

上场甲队一场比赛获胜的概率分别为
3
5
和

2
5
，且每场比赛中犯规 4 次以上的概率为

1
4 ．

(1)求甲队第二场比赛获胜的概率；

(2)用 X 表示比赛结束时比赛场数，求 X 的期望；

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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(3)已知球员M 在第一场比赛中犯规 4 次以上，求甲队比赛获胜的概率．

【答案】(1)
11
20

(2)
249
100

(3)
56

125

【难度】0.65

【来源】天津市第一中学 2022-2023 学年高二下学期期末数学试题

【知识点】利用对立事件的概率公式求概率、计算条件概率、独立事件的乘法公式、求离散

型随机变量的均值

【分析】（1）设 =iA “第 i 场甲队获胜”， iB = “球员M 第 i 场上场比赛”， 1i = ，2，3．

根据对立事件的概率公式即可求解；

（2）由题意知 X 的可能取值为 2，3，结合对立事件和独立事件的概率公式和数学期望的计

算公式即可求解；

（3）根据对立事件、独立事件的概率公式和条件概率公式计算即可求解.

【详解】（1）设 =iA “第 i 场甲队获胜”， iB = “球员M 第 i 场上场比赛”， 1i = ，2，3．

由全概率公式          2 2 2 2 2 2 2P A P B P A B P B P A B= +
3 3 3 2 111
4 5 4 5 20

æ ö= ´ + - ´ =ç ÷
è ø

．

（2） X 的可能取值为 2，3．

由题意知  1
3
5

P A = ，由（1）知  2
11
20

P A = ，

则  1
2
5

P A = ，  2
9
20

P A = ，

             1 2 1 2 1 2 1 2
3 11 2 9 512
5 20 5 20 100

P X P A A P A A P A P A P A P A= = + = + = ´ + ´ = ，

    493 1 2
100

P X P X= = - = = ，   51 49 2492 3
100 100 100

E X = ´ + ´ = ．

（3）  2
1
4

P B = ，此时  3
2
5

P A = ，

       1 2 2 1 2 3 2 1 2 3 2 1 2 2 1 2 3 2 1 2 3 2P A A B A A A B A A A B P A A B P A A A B P A A A B+ + = + +

3 2 3 3 2 2 2 2
5 5 5 5 5 5 5 5

= ´ + ´ ´ + ´ ´
56

125
= ．

50．某智能共享单车备有 A、 B 两种车型，采用分段计费的方式营用， A型单车每 30 分钟

收费 0.5 元（不足 30 分钟的部分按 30 分钟计算）， B 型单车每 30 分钟收费 1 元（不足 30

{#{QQABC8Y8wuiwkBSwyB47UWNmyAuY0NRxrAxO00YYekUAd6tADAA=}#}
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分钟的部分按 30 分钟计算），现有甲、乙、丙三人，分别相互独立地到租车点租车骑行（各

租一车一次），设甲、乙、丙不超过 30 分钟还车的概率分别为
4
5
，

3
4
，

1
2 ，并且三个人每人

租车都不会超过 60 分钟，甲、乙均租用 A型单车，丙租用 B 型单车.

(1)求甲、乙两人所付的费用之和等于丙所付的费用的概率；

(2)设甲、乙、丙三人所付费用之和为随机变量x ，求x 的分布列和数学期望.

【答案】(1)
13
40

(2)分布列见解析，
109
40

x =E

【难度】0.65

【来源】天津市蓟州区上仓中学 2020-2021 学年高二下学期期末数学试题

【知识点】写出简单离散型随机变量分布列、独立事件的乘法公式、求离散型随机变量的均

值

【分析】（1）根据相互独立事件概率计算公式求得所求概率.

（2）根据相互独立事件概率计算公式求得分布列并求得数学期望.

【详解】（1）由题意，甲乙丙在 3 分钟以上且不超过 6 分钟还车的概率分别为
4
5
，

3
4
，

1
2 ，

设“甲乙两人所付费用之和等于丙所付费用”为事件 A，

则   4 3 1 1 1 1 13
5 4 2 5 4 2 40

P A =   +   = ；

（2）随机变量x 所有可能取值有 2，2.5，3，3.5，4，

则   4 3 1 32
5 4 2 10

P x = = ´ ´ = ，

  4 1 1 1 3 1 72.5
5 4 2 5 4 2 40

P x = = ´ ´ + ´ ´ = ，

  4 3 1 1 1 1 133
5 4 2 5 4 2 40

P x = = ´ ´ + ´ ´ = ，

  4 1 1 1 3 1 73.5
5 4 2 5 4 2 40

P x = = ´ ´ + ´ ´ = ，

  1 1 1 14
5 4 2 40

P x = = ´ ´ = ，

所以，甲乙丙三人所付费用之和的分布列为

x 2 2.5 3 3.5 4

P
3

10
7
40

13
40

7
40

1
40
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校
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__

__
__

__
__
姓
名
：

__
__

__
__

__
_班

级
：

__
__

__
__

__
_考

号
：

__
__

__
__

__
_

∴
3 7 13 7 1 1092 2.5 3 3.5 4

10 40 40 40 40 40
Ex = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ =
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