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选修2－3综合素质测试

本测试仅供教师备用，学生书中没有。

时间120分钟，满分150分。

一、选择题(本大题共12个小题，每小题5分，共60分，在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．)

1．六个人从左至右排成一行，最左端只能排甲或乙，最右端不能排甲，则不同的排法共有(　　)

A．192种　　　　　　
B．216种

C．240种 
D．288种

[答案]　B

[解析]　分两类：最左端排甲有Aeq \o\al(5,5)＝20种不同的排法，最左端排乙，由于甲不能排在最右端，所以有Ceq \o\al(1,4)Aeq \o\al(4,4)＝96种不同的排法，由加法原理可得满足条件的排法共有216种．

2．(2015·新课标Ⅱ理，3)根据下面给出的2004年至2013年我国二氧化硫年排放量(单位：万吨)柱形图，以下结论中不正确的是(　　)


A．逐年比较，2008年减少二氧化硫排放量的效果最显著

B．2007年我国治理二氧化硫排放显现成效

C．2006年以来我国二氧化硫年排放量呈减少趋势

D．2006年以来我国二氧化硫年排放量与年份正相关

[答案]　D

[解析]　考查正、负相关及对柱形图的理解．

由柱形图得，从2006年以来，我国二氧化硫排放量呈下降趋势，故年排放量与年份负相关，故选D.

3．(4x－2－x)6(x∈R)展开式中的常数项是(　　)

A．－20 
B．－15

C．15 
D．20

[答案]　C

[解析]　本小题考查二项展开式的指定项的求法．Tr＋1＝Ceq \o\al(r,6)(4x)6－r·(－2－x)r＝Ceq \o\al(r,6)(－1)r2(12－3r)x，令12－3r＝0，∴r＝4，∴T5＝Ceq \o\al(4,6)＝15.

4．设随机变量X服从二项分布X～B(n，p)，则eq \f(DX2,EX2)等于(　　)

A．p2 
B．(1－p)2
C．1－p 
D．以上都不对

[答案]　B

[解析]　因为X～B(n，p)，(D(X))2＝[np(1－p)]2，(E(X))2＝(np)2，所以eq \f(DX2,EX2)＝eq \f([np1－p]2,np2)＝(1－p)2.故选B.

5．某地区空气质量监测资料表明，一天的空气质量为优良的概率是0.75，连续两天为优良的概率是0.6，已知某天的空气质量为优良，则随后一天的空气质量为优良的概率是(　　)

A．0.8 
B．0.75

C．0.6 
D．0.45

[答案]　A

[解析]　本题考查条件概率的求法．

设A＝“某一天的空气质量为优良”，B＝“随后一天的空气质量为优良”，则

P(B|A)＝eq \f(PA∩B,PA)＝eq \f(0.6,0.75)＝0.8，故选A．

6．(2015·广东理，4)袋中共有15个除了颜色外完全相同的球，其中有10个白球，5个红球．从袋中任取2个球，所取的2个球中恰有1个白球，1个红球的概率为(　　)

A．eq \f(5,21) 
B．eq \f(10,21)
C．eq \f(11,21) 
D．1

[答案]　B

[解析]　从袋中任取 2个球共有 C215＝105种，其中恰好1个白球1个红球共有C110C15＝50种，所以恰好1个白球1个红球的概率为eq \f(50,105)＝eq \f(10,21)，故选B.

7．某校高三年级举行一次演讲比赛共有10位同学参赛，其中一班有3位，二班有2位，其他班有5位，若采用抽签方式确定他们的演讲顺序，则一班3位同学恰好被排在一起，而二班2位同学没有被排在一起的概率为(　　)

A．eq \f(1,10) 
B．eq \f(1,20)
C．eq \f(1,40) 
D．eq \f(1,120)
[答案]　B

[解析]　基本事件总数为Aeq \o\al(10,10)，而事件A包括的基本事件可按“捆绑法”与“插空法”求解．

10个人的演讲顺序有Aeq \o\al(10,10)种可能，即基本事件总数为Aeq \o\al(10,10)，一班同学被排在一起，二班的同学没有被排在一起这样来考虑：先将一班的3位同学当作一个元素与其他班的5位同学一起排列有Aeq \o\al(6,6)种，二班的2位同学插入到上述6个元素所留7个空当中，有Aeq \o\al(2,7)种方法．依分步计数原理得不同的排法有Aeq \o\al(6,6)·Aeq \o\al(3,3)·Aeq \o\al(2,7)种．∴所求概率为eq \f(A\o\al(6,6)·A\o\al(3,3)·A\o\al(2,7),A\o\al(10,10))＝eq \f(1,20).故选B.

8．为了评价某个电视栏目的改革效果，在改革前后分别从居民点随机抽取了100位居民进行调查，经过计算χ2的观测值χ2＝99，根据这一数据分析，下列说法正确的是(　　)

A．有99%的人认为该栏目优秀

B．有99%的人认为栏目是否优秀与改革有关

C．有99%的把握认为电视栏目是否优秀与改革有关系

D．以上说法都不对

[答案]　C

[解析]　当χ2＞6.635时有99%的把握认为电视栏目是否优秀与改革有关系．故选C．

9．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)
[答案]　D

[解析]　考查互斥事件的概率加法公式．甲获得冠军包括两种情况：在接下来的比赛中，第一局甲赢和第一局甲没赢，第二局甲赢．

∴P＝eq \f(1,2)＋eq \f(1,2)×(1－eq \f(1,2))＝eq \f(3,4)，选D.

10．(2015·新课标Ⅰ理，4)投篮测试中，每人投3次，至少投中2次才能通过测试．已知某同学每次投篮投中的概率为0.6，且各次投篮是否投中相互独立，则该同学通过测试的概率为(　　)

A．0.648 
B．0.432

C．0.36 
D．0.312

[答案]　A

[解析]　考查独立重复试验；互斥事件和概率公式．

根据独立重复试验公式得，该同学通过测试的概率为Ceq \o\al(2,3)0.62×0.4＋0.63＝0.648，故选A．

11．如图，已知面积为1的正三角形ABC三边的中点分别为D、E、F，从A，B，C，D，E，F六个点中任取三个不同的点，所构成的三角形的面积为X(三点共线时，规定X＝0)，则E(x)＝(　　)
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A．eq \f(11,40) 
B．eq \f(13,40)
C．eq \f(7,20) 
D．eq \f(9,20)
[答案]　B

[解析]　由题意知X可取0，eq \f(1,4)，eq \f(1,2)，1，P(X＝0)＝eq \f(3,C\o\al(3,6))＝eq \f(3,20)，

P(X＝eq \f(1,4))＝eq \f(10,20)＝eq \f(1,2)，

P(X＝eq \f(1,2))＝eq \f(6,20)＝eq \f(3,10)，P(X＝1)＝eq \f(1,20).

则E(X)＝eq \f(1,4)×eq \f(1,2)＋eq \f(1,2)×eq \f(3,10)＋eq \f(1,20)＝eq \f(13,40).

12．已知(1－2x)n的展开式中，奇数项的二项式系数之和是64，则(1－2x)n(1＋x)的展开式中，x4的系数为(　　)

A．－672 
B．672

C．－280 
D．280

[答案]　D

[解析]　由2n－1＝64，所以n－1＝6，n＝7.则(1－2x)7(1＋x)的展开式中含x4的项为：Ceq \o\al(4,7)(－2x)4＋Ceq \o\al(3,7)(－2x)3x＝(24Ceq \o\al(4,7)－23Ceq \o\al(3,7))x4＝280x4，所以x4的系数为280.故选D.

二、填空题(本大题共4个小题，每小题4分，共16分，将正确答案填在题中横线上)

13．(2015·广东理，13)已知随机变量X服从二项分布B(n，p)．若E(X)＝30，D(X)＝20，则p＝________.

[答案]　eq \f(1,3)
[解析]　依题可得E(X)＝np＝30且D(x)＝np(1－p)＝20，解得p＝eq \f(1,3).

14．如下图，A、B、C、D为海上的四个小岛，要建三座桥，将这四个小岛连接起来，则不同的建桥方案共有______种．
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[答案]　16

[解析]　一类：从一个岛出发向其它三岛各建一桥．共有Ceq \o\al(1,4)＝4种；

二类：一个岛最多建两座桥如A—B—C—D与D—C—B—A这样两个排列对应一种建桥方法，因此共有eq \f(A\o\al(4,4),2)＝12种，据分类计数原理共有16种．

15．设l为平面上过点(0,1)的直线，l的斜率等可能地取－2eq \r(2)、－eq \r(3)、－eq \f(\r(5),2)、0、eq \f(\r(5),2)、eq \r(3)、2eq \r(2)，用ξ表示坐标原点到l的距离，则随机变量ξ的数学期望E(ξ)＝____________.

[答案]　eq \f(4,7)
[解析]　求数学期望，关键是求出其分布列．根据题意，先确定ξ的所有可能的取值，再计算概率，从而列出分布列．

当l的斜率k为±2eq \r(2)时，直线方程为±2eq \r(2)x－y＋1＝0，此时d1＝eq \f(1,3)；k＝±eq \r(3)时，d2＝eq \f(1,2)；k＝±eq \f(\r(5),2)时，d3＝eq \f(2,3)；k＝0时，d4＝1.由等可能事件的概率可得分布列如下：
	ξ
	eq \f(1,3)
	eq \f(1,2)
	eq \f(2,3)
	1

	P
	eq \f(2,7)
	eq \f(2,7)
	eq \f(2,7)
	eq \f(1,7)


∴E(ξ)＝eq \f(1,3)×eq \f(2,7)＋eq \f(1,2)×eq \f(2,7)＋eq \f(2,3)×eq \f(2,7)＋1×eq \f(1,7)＝eq \f(4,7).

16．(2015·上海理，11)在(1＋x＋eq \f(1,x2015))10的展开式中，x2项的系数为________(结果用数值表示)

[答案]　45

[解析]　因为(1＋x＋eq \f(1,x2015))10＝[(1＋x)＋eq \f(1,x2015)]10＝(1＋x)10＋Ceq \o\al(1,10)(1＋x)9·eq \f(1,x2015)＋…，所以x2项只能在(1＋x)10展开项中，即为Ceq \o\al(8,10)x2，系数为Ceq \o\al(8,10)＝45.

三、解答题(本大题共6个小题，共74分，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤)

17．(本题满分12分)若在二项式eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\r(x)＋\f(1,2\r(4,x))))n的展开式中，前三项的系数成等差数列，求展开式中的有理项．

[解析]　eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\r(x)＋\f(1,2\r(4,x))))n的展开式中前三项是：T1＝Ceq \o\al(0,n)·(eq \r(x))n，T2＝Ceq \o\al(1,n)(eq \r(x))n－1·eq \f(1,2\r(4,x))，T3＝Ceq \o\al(2,n)(eq \r(x))n－2eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,2\r(4,x))))2，其系数分别是：Ceq \o\al(0,n)，eq \f(1,2)Ceq \o\al(1,n)，eq \f(1,4)Ceq \o\al(2,n)，且2×eq \f(1,2)Ceq \o\al(1,n)＝Ceq \o\al(0,n)＋eq \f(1,4)Ceq \o\al(2,n)，解之得n＝1或n＝8，n＝1不符合题意应舍去，故n＝8.当n＝8时，Tr＋1＝Ceq \o\al(r,8)·(eq \r(x))8－r·eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,2\r(4,x))))r＝Ceq \o\al(r,8)·eq \f(1,2r)·xeq \f(16－3r,4)，Tr＋1为有理项的充要条件是eq \f(16－3r,4)∈Z，所以r应是4的倍数，故r可为0,4,8，故所有有理项为T1＝x4，T5＝eq \f(35,8)x，T9＝eq \f(1,256x2).

[说明]　求展开式中特定项或特定项的系数，利用二项展开式的通项公式Tr＋1＝Ceq \o\al(r,n)an－rbr.

18．(本题满分12分)在一次合唱中有6个女生(其中有1个领唱)和2个男生分成两排表演．

(1)每排4人，问共有多少种不同的排法？

(2)领唱站在前排，男生站在后排，还是每排4人，问有多少种不同的排法？

[解析]　(1)要完成这件事，必须分三步：第一步，先从8人中选4人站在前面，另4人站在后面，共有Ceq \o\al(4,8)·Ceq \o\al(4,4)＝Ceq \o\al(4,8)种不同的排法；第二步，前面4人进行排列，有Aeq \o\al(4,4)种排法；第三步，后面4人也进行排列，有Aeq \o\al(4,4)种排法．三步依次完成，才算这件事完成，故由分步乘法计数原理有N＝Ceq \o\al(4,8)Aeq \o\al(4,4)Aeq \o\al(4,4)＝403 20种不同的排法．

(2)同理有N＝Ceq \o\al(3,5)Aeq \o\al(4,4)Aeq \o\al(4,4)＝5 760种不同的排法．

19．(本题满分12分)一厂家向用户提供的一箱产品共10件，其中有2件次品，用户先对产品进行抽检以决定是否接收．抽检规则是这样的：一次取一件产品检查(取出的产品不放回箱子)；若前三次没有抽查到次品，则用户接收这箱产品；若前三次中一抽查到次品就立即停止抽检，并且用户拒绝接收这箱产品．

(1)求这箱产品被用户接收的概率；

(2)记抽检的产品件数为ξ，求ξ的分布列．

[解析]　(1)设“这箱产品被用户接收”为事件A，

则P(A)＝eq \f(8×7×6,10×9×8)＝eq \f(7,15).

即这箱产品被用户接收的概率为eq \f(7,15).

(2)ξ的可能取值为1,2,3.

P(ξ＝1)＝eq \f(2,10)＝eq \f(1,5).

P(ξ＝2)＝eq \f(8,10)×eq \f(2,9)＝eq \f(8,45).

P(ξ＝3)＝eq \f(8,10)×eq \f(7,9)＝eq \f(28,45).

∴ξ的分布列为：

	ξ
	1
	2
	3

	P
	eq \f(1,5)
	eq \f(8,45)
	eq \f(28,45)


20.(本小题共12分)乒乓球台面被网分隔成甲、乙两部分，如图，甲上有两个不相交的区域A，B，乙被划分为两个不相交的区域C，D.某次测试要求队员接到落点在甲上的来球后向乙回球．规定：回球一次，落点在C上记3分，在D上记1分，其它情况记0分．对落点在A上的来球，队员小明回球的落点在C上的概率为eq \f(1,2)，在D上的概率为eq \f(1,3)；对落点在B上的来球，小明回球的落点在C上的概率为eq \f(1,5)，在D上的概率为eq \f(3,5).假设共有两次来球且落在A、B上各一次，小明的两次回球互不影响．求：

(1)小明两次回球的落点中恰有一次的落点在乙上的概率；

(2)两次回球结束后，小明得分之和ξ的分布列与数学期望．

[image: image3.png]



[解析]　(1)记Ai为事件“小明对落点在A上的来球回球的得分为i分”(i＝0,1,3)，

则P(A3)＝eq \f(1,2)，P(A1)＝eq \f(1,3)，

P(A0)＝1－eq \f(1,2)－eq \f(1,3)＝eq \f(1,6)；

记Bi为事件“小明对落点在B上的来球回球的得分为i分”(i＝0,1,3)，

则P(B3)＝eq \f(1,5)，P(B1)＝eq \f(3,5)，

P(B0)＝1－eq \f(1,5)－eq \f(3,5)＝eq \f(1,5).

记D为事件“小明两次回球的落点中恰有1次的落点在乙上”．

由题意，D＝A3B0＋A1B0＋A0B1＋A0B3，

由事件的独立性和互斥性，

P(D)＝P(A3B0＋A1B0＋A0B1＋A0B3)

＝P(A3B0)＋P(A1B0)＋P(A0B1)＋P(A0B3)

＝P(A3)P(B0)＋P(A1)P(B0)＋P(A0)P(B1)＋P(A0)P(B3)

＝eq \f(1,2)×eq \f(1,5)＋eq \f(1,3)×eq \f(1,5)＋eq \f(1,6)×eq \f(3,5)＋eq \f(1,6)×eq \f(1,5)＝eq \f(3,10)，

所以小明两次回球的落点中恰有1次的落点在乙上的概率为eq \f(3,10).

(2)由题意，随机变量ξ可能的取值为0,1,2,3,4,6，

由事件的独立性和互斥性，得

P(ξ＝0)＝P(A0B0)＝eq \f(1,6)×eq \f(1,5)＝eq \f(1,30)，

P(ξ＝1)＝P(A1B0＋A0B1)＝P(A1B0)＋P(A0B1)

＝eq \f(1,3)×eq \f(1,5)＋eq \f(1,6)×eq \f(3,5)＝eq \f(1,6)，

P(ξ＝2)＝P(A1B1)＝eq \f(1,3)×eq \f(3,5)＝eq \f(1,5)，

P(ξ＝3)＝P(A3B0＋A0B3)＝P(A3B0)＋P(A0B3)

＝eq \f(1,2)×eq \f(1,5)＋eq \f(1,5)×eq \f(1,6)＝eq \f(2,15)，

P(ξ＝4)＝P(A3B1＋A1B3)＝P(A3B1)＋P(A1B3)

＝eq \f(1,2)×eq \f(3,5)＋eq \f(1,3)×eq \f(1,5)＝eq \f(11,30)，

P(ξ＝6)＝P(A3B3)＝eq \f(1,2)×eq \f(1,5)＝eq \f(1,10).

可得随机变量ξ的分布列为：

	ξ
	0
	1
	2
	3
	4
	6

	P
	eq \f(1,30)
	eq \f(1,6)
	eq \f(1,5)
	eq \f(2,15)
	eq \f(11,30)
	eq \f(1,10)


所以，数学期望E(ξ)＝0×eq \f(1,30)＋1×eq \f(1,6)＋2×eq \f(1,5)＋3×eq \f(2,15)＋4×eq \f(11,30)＋6×eq \f(1,10)＝eq \f(91,30).

21．(本题满分12分)某城市一个交通路口原来只设有红绿灯，平均每年发生交通事故80起，案件的破获率为70%，为了加强该路口的管理，第二年在该路口设置了电子摄像头，该年发生交通事故70起，共破获56起，第三年白天安排了交警执勤，该年发生交通事故60起，共破获了54起．

(1)根据以上材料分析，加强管理后的两年该路口的交通状况发生了怎样的变化？

(2)试采用独立性检验进行分析，设置电子摄像头对该路口交通肇事案件的破获产生了什么样的影响？设置电子摄像头和交警白天执勤的共同作用对该路口交通肇事案件的破获产生了什么样的影响？

[解析]　(1)由统计数据可知，没有采取措施之前，案件的发生较多，并且破获率只有70%，安装电子摄像头之后，案件的发生次数有所减少，并且破获率提高到了80%，白天安排交警执勤后，案件的发生次数进一步减少，并且破获率提高到了90%.由此可知，电子摄像头对遏制交通案件的发生起到了一定作用，并且给破案带了一定的帮助，而安排交警执勤对这些的影响更大．

(2)根据所提供的数据可以绘制对应的2×2列联表如下：

	
	破获的案件
	未破获的案件
	合计

	未采取措施
	56
	24
	80

	安装摄像头
	56
	14
	70

	合计
	112
	38
	150


	
	破获的案件
	未破获的案件
	合计

	未采取措施
	56
	24
	80

	安装摄像头及交警执勤
	54
	6
	60

	合计
	110
	30
	140


从如图所示的条形图容易看出，安装电子摄像头后，破案率有了提高，实行交警执勤后案件的破获率有了明显提高，这说明两种措施对案件的破获都起到了一定的积极作用．
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先分析电子摄像头对破案的影响可信度，

令a＝56，b＝24，c＝56，d＝14，

构造随机变量χ2＝eq \f(nad－bc2,a＋bc＋da＋cb＋d)＝

eq \f(150×56×14－24×562,80×70×112×38)≈1.974.

其中n＝a＋b＋c＋d.而查表可知，

P(χ2≥1.323)＝0.25.且1－0.25＝0.75＝75%，因此约有75%的把握认为，安装电子摄像头对案件的破获起到了作用．

再分析安装电子摄像头及交警执勤的情况，

同样令a＝56，b＝24，c＝54，d＝6，则

χ2＝eq \f(nad－bc2,a＋bc＋da＋cb＋d)
＝eq \f(140×56×6－24×542,80×60×110×30)≈8.145，

其中n＝a＋b＋c＋d.

而查表可知，P(χ2≥6.635)＝0.01，且1－0.01＝0.99＝99%，因此约有99%的把握认为安装电子摄像头及交警执勤对案件的破获起到了作用．

22．(本题满分14分)袋中装有标有数字1,2,3,4,5的小球各2个，从袋中任取3个小球，按3个小球上最大数字的9倍计分，每个小球被取出的可能性都相等，用ξ表示取出的3个小球上的最大数字，求：

(1)取出的3个小球上的数字互不相同的概率；

(2)随机变量ξ的概率分布列和数学期望；

(3)取球一次计分介于20分到40分之间的概率．

[解析]　(1)“一次取出的3个小球上的数字互不相同”的事件记为A，则P(A)＝eq \f(C\o\al(3,5)·C\o\al(1,2)3,C\o\al(3,10))＝eq \f(2,3).

(2)由题意，ξ的可能取值为：2,3,4,5，P(ξ＝2)＝eq \f(C\o\al(2,2)·C\o\al(1,2)＋C\o\al(1,2)·C\o\al(2,2),C\o\al(3,10))＝eq \f(1,30)，P(ξ＝3)＝eq \f(C\o\al(2,4)·C\o\al(1,2)＋C\o\al(1,4)·C\o\al(2,2),C\o\al(3,10))＝eq \f(2,15)，P(ξ＝4)＝eq \f(C\o\al(2,6)·C\o\al(1,2)＋C\o\al(1,6)·C\o\al(2,2),C\o\al(3,10))＝eq \f(3,10)，P(ξ＝5)＝eq \f(C\o\al(2,8)·C\o\al(1,2)＋C\o\al(1,8)·C\o\al(2,2),C\o\al(3,10))＝eq \f(8,15)，

所以ξ的分布列如下表：

	ξ
	2
	3
	4
	5

	P
	eq \f(1,30)
	eq \f(2,15)
	eq \f(3,10)
	eq \f(8,15)


因此ξ的数学期望为

E(ξ)＝2×eq \f(1,30)＋3×eq \f(2,15)＋4×eq \f(3,10)＋5×eq \f(8,15)＝eq \f(13,3).

(3)“取球一次计分介于20分到40分之间”的事件记为C，则P(C)＝P(ξ＝3或ξ＝4)＝P(ξ＝3)＋P(ξ＝4)＝eq \f(2,15)＋eq \f(3,10)＝eq \f(13,30).
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