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零点 

题型：函数零点的判定（零点存在性定理） 

例 1 已知函数
x 2

1
(x)=lnx

2
f



 
 
 

的零点为 0x ，则 0x 所在的区间是(  ) 

A．(0,1)       B．(1,2)       C．(2,3)      D．(3,4) 

答案 C 

变式 1 已知函数
2

6
(x)= log x

x
f － ，在下列区间中，包含 (x)f 零点的区间是(  ) 

A．(0,1)     B．(1,2)     C．(2,4)   D．(4，＋∞) 

答案：C. 

变式 2 根据表格中的数据，可以判定方程 02  xex 的一个根所在的区间为（   ） 

   

A. （-1,0）       B. （0,1）        C. （1,2）        D. （2,3） 

答案：C. 

题型：  函数零点个数的判定 

方法：单调性，函数零点的定义，数形结合 

例 3 函数 ( ) ln( 2)f x x x  的零点个数是     . 

答案：1. 

变式 1 函数
2 2, 0

(x)=
2 6 ln , 0

x x

x x x
f

  


  
的零点个数是     . 

答案：2. 
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变式 2 函数
1

2
1

(x)=
2

x

f x
 

  
 

的零点个数为(  ) 

A．0    B．1      C．2    D．3 

答案：B. 

变式 3 函数   2lnf x x＝ 的图像与函数   2 4 5g x x x＝ － ＋ 的图像的交点个数为(  ) 

A．3            B．2              C．1             D．0 

解析: 作出函数   2lnf x x＝ 与   2 4 5g x x x＝ － ＋ 的图像如图：可知，其交点个数为 2，选 B. 

 

 

题型  用二分法求函数零点的近似值 

用二分法求函数  xf 零点近似值的步骤 

第一步，确定区间，验证     0bfaf ； 

第二步，求区间  ba, 的中点 1c ； 

第三步，计算  1cf ： 

(1)若   01 cf ，则 1c 就是函数的零点； 

(2)若     01 cfaf ，则令 1cb  (此时零点  10 ,cax  )； 

(3)若     01 cfbf ，则令 1ca  (此时零点  bcx ,10  )； 

第四步，判断 0x 是否满足给定的精确度；否则重复第二、三、四步． 

例 下列图像中，不能用二分法求函数零点的是（   ）. 
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答案：C. 

变式 1 用二分法求如图所示的函数零点时，不可能求出的零点是       . 

 

变式 2 用二分法求方程 ln(2 6) 2 3xx   的根的近似值时，令 ( ) ln(2 6) 2 3xf x x    ，并用计算器计

算得到下表： 

 

则由表中的数据，可得到方程的一个近似解（精确度为 0.1）为（    ）. 

A.1.125         B.1.3125          C.1.4375            D.1.46875 

答案：B. 

 

题型  函数零点的应用 （一元二次方程区间根问题） 

例 4 若函数   2( ) ( 1)2 2f x m x mx m＝ － ＋ ＋ ＋ 的两个零点分别在区间(－1,0)和区间(1,2)内，则 m 的取值

范围是(  ) 

A.
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答案：由题意知 

2

( 1) (0) 0

(1) (2) 0

m

f f

f f




 
 

，解得答案 C. 

变式 1 已知关于 x 的方程   01682 22  mxmx 的两个实根为 21, xx ，且满足 12
2

3
xx  ，则实数 m 的取

值范围是. 

答案： 









2

7
,

2

1 . 

变式 2 已知     12412 2  mmxxmxf . 

（1）当 m 满足什么条件时，函数  xf 有两个零点？ 

（2）若函数  xf 有两个零点 21, xx ，且 21 0 xx  ，求实数 m 的取值范围. 

答案： 1m ，且 1m . 

变式 3 已知关于 x 的二次方程 01222  mmxx . 

（1）若方程有两根，其中一根在区间  0,1 上，另一个根在  2,1 内，求实数 m 的取值范围. 

（2）若方程两根均在区间  1,0 内，求实数 m 的取值范围. 

答案：（1） 









2

1
,

6

5 ；（2） 







 21,

2

1 . 

  

第一章  算法 

程序框图 

例  写出求 100642   的值的一个算法，并画出程序框图 
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变式 1 已知函数
















1,2

10,1

0,12

3

2

xxx

xx

xx

y ，写出求该函数的函数值的算法及程序框图. 

 

变式 2 如图是算法的程序框图，若此程序运行的结果为 720S ，则判断框内可填入的条件是 

 

A 6k       B 7k       C 8k       D 9k  

答案：C 
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算法语句 

例  阅读下列程序，分别输入 0,1,4,8,9,10，则输出的结果是 

A 0，8      B 4，8      C 0，4，8      D 0，1，4，8，9，10 

 

例  任给一个实数，编写程序求它的算数平方根，并画出程序框图. 

 

变式 1 设计一个程序，输入学生的成绩 S，根据成绩的不同值进行以下输出，若 60S ，则输出“不

及格”；若 9060  S ，则输出“及格”；若 90S ，则输出“优秀”. 

 

变式 2 编写程序，任意输入三个正实数，判断它们能否构成三角形，若能，判断它们能否作为直角

三角形的边长. 



                            太原新东方 VIP 一对一教研组  

新东方太原培训学校                                                                       咨询电话：0351-3782999 

新东方太原学校：http://ty.xdf.cn           QQ 群:203256063 
 

 

例 下列程序的结果是________ 

                      

答案：132 

例  根据下面的程序画出相应的程序框图 
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算法案例 

类型一  辗转相除法 

给定两个正整数，用较大的数除以较小的数，若余数不为 0，则将余数和较小的数构成新的一对数，

继续上面的除法，直到大数被小数除尽为止，这时的较小的数即为原来两个数的最大公约数. 

例 求 319 与 261 的最大公约数. 

答案：29 

 

变式 利用辗转相除法求最大公约数，下列说法不正确的是（                    ） 

A.228 和 1995 的最大公约数是 57            B.204 和 85 的最大公约数是 17 

C. 85 和 357 的最大公约数是 34              D.153 和 119 的最大公约数是 17 

 

类型二  更相减损术 

给定两个正整数，用较大的数减去较小的数，然后将差和较小的数构成新的一对数，继续上面的减法，

直到差和较小的数相等，此时相等的两数即为原来两个数的最大公约数. 

注：利用更相减损术求两个正整数的最大公约数时，需要先判断这两个数是否都是偶数，如果是偶数，
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用 2 约分化简直到两个数不都是偶数为止，然后按照更相减损术的定义进行计算，注意求最大公约数

时一定不要忘记乘前面步骤中被约掉的数. 

例  用更相减损术求 612 和 468 的最大公约数. 

答案：9 

 

类型三  秦九韶算法 

   秦九韶算法是我国南宋数学家秦九韶在他的代表作《数书九章》中提出的一种用于计算一元 n 次

多项式的值的算法.用秦九韶算法求 n 次多项式:  

-1
-1 1 0+ +( ) n n

n nx a x a x af x a   在 0x x 时的值，其基本原理是： 

-1
-1 1 0+ +( ) n n

n nx a x a x af x a   -1 -2
-1 1 0+ + +( n n

n na x a x a x a ）  

     - 2 - 3
- 1 2 01

)+ + + )(( n n
n na x a x a x xa a   

        

     -2-1 1 0) )+ + +( (( nn na x a x a x a x a  ）  

   递推公式为 0

-1 -
( 1,2,3, )

n

k k n k

v a

v v x a k n







  
 

例  用秦九韶算法求   15 345  xxxxf 当 2x 时的值. 

答案： 14  

 

变式 用秦九韶算法，求当学 x=4 时，多项式 6 5 2f(x)=7x +6x +3x +2 的值，先算的是（       ） 

A.4×4=16         B. 7×4=28        C. 4×4×4=64                D. 7×4+6=34 

答案：D  
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变式 用秦九韶算法计算多项式   1876543 23456  xxxxxxxf 当 4.0x 时的值时，需要做的乘法运

算和加法运算的次数是（   ） 

A 6，6      B 5，6      C 5，5       D 6，5 

答案：A 

 

类型四  进位制 

（1） k 进制数：满 k 进 1 的数 

（2）进制间的转化 

① k 进制转换为十进制； 

一个 k 进制的正整数可以表示成不同位上的数字与基数的幂的乘积之和的形式，再按照十进制数的运

算规则计算出结果. 

②十进制转换为 k 进制（除 k 取余）. 

第一步：将给定的十进制整数除以基数 k ,余数便是等值的 k 进制数的最低位 

第二步：将上一步的商再除以基数 k ,余数便是等值的 k 进制数的次低位 

第三步：重复第二步，直到最后的商等于 0 为止.各次所得余数就是 k 进制各位的数，最后一次的余数

是最高位. 

例 （1）将 79 转化为二进制数为_______________. 

（2）将八进制数  8127 化为二进制数为_______________. 

答案：（1）     ；（2）  21010111  

例  若 ( 2 ) ( 3 )10y1 x02 ，求数字 x，y 的值及与 ( 2 )10y1 ， ( 3 )x02 等值的十进制数. 

变式  下列五个数中，可能是四进制数的个数是（    ） 
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1230,2410,2421,1203,2313 

A.1                     B.2                C.3                         D.4 

变式  与二进制数
( 2 ) ( 2 )1011 10 的值相等的是（    ） 

A. 
( 2 )1011         B. 

( 2 )1100        C. 
( 2 )1101                 D. 

( 2 )1000  

变式  把五进制数
( 5 )1 234 转化为十进制数，再把它转化为八进制数. 

第二章统计 

三种抽样方法的特点与区别： 

例题  某学校为了了解某年高考数学的考试成绩，在高考后对该校 1 200 名考生进行抽样调查，

其中有 400 名文科考生，600 名理科考生，200 名艺术和体育类考生，从中抽取 120 名考生作为样

本，记这项调查为①；从 10 名家长中随机抽取 3 名参加座谈会，记这项调查为②，则完成①，②这

两项调查宜采用的抽样方法依次是(  ) 

A．分层抽样法，系统抽样法               B．分层抽样法，简单随机抽样法 

C．系统抽样法，分层抽样法               D．简单随机抽样法，分层抽样法 

解析：选 B 在①中，文科考生、理科考生、艺术和体育类考生会存在差异，采用分层抽样法较

好；在②中，抽取的样本个数较少，宜采用简单随机抽样法． 

例题 总体由编号为 01，02，…，19,20 的 20 个个体组成．利用下面的随机数表选取 5 个个体，

选取方法是从随机数表第 1 行的第 5 列和第 6 列数字开始由左到右依次选取两个数字，则选出来的

第 5 个个体的编号为(  ) 

 

A.08      B．07      C．02      D．01 
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答案：D 

例题、(1)为了解 1 000 名学生的学习情况，采用系统抽样的方法，从中抽取容量为 40 的样本，

则分段的间隔为(  ) 

A．50         B．40         C．25           D．20 

(2)某单位有 840 名职工，现采用系统抽样方法抽取 42 人做问卷调查，将 840 人按 1，2，…，

840 随机编号，则抽取的 42 人中，编号落入区间[481,720]的人数为(  ) 

A．11         B．12         C．13           D．14 

解析： (1)由
1 000

40
＝25，可得分段间隔为 25. 

(2)由系统抽样定义可知，所分组距为
840

42
＝20，每组抽取一个，因为包含整数个组，所以抽取

个体在区间[481,720]的数目为(720－480)÷20＝12. 

答案：(1)C (2)B 

变式、采用系统抽样方法从 960 人中抽取 32 人做问卷调查，为此将他们随机编号为 1,2，…，

960，分组后在第一组采用简单随机抽样的方法抽到的号码为 9，抽到的 32 人中，编号落入区间[1,450]

的人做问卷 A，编号落入区间[451,750]的人做问卷 B，其余的人做问卷 C，则抽到的人中，做问卷 B

的人数为(  ) 

A．7  B．9  C．10  D．15 

解析：选 C 由题意知应将 960 人分成 32 组，每组 30 人．设每组选出的人的号码为 30k＋9(k

＝0,1，…，31)．由 451≤30k＋9≤750，解得
442

30
≤k≤

741

30
，又 k∈N，故 k＝15,16，…，24，共

10 人． 
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角度一：计算某一层应抽取的样本数 

例题、(2015·北京高考)某校老年、中年和青年教师的人数见下表，采用分层抽样的方法调查教

师的身体状况，在抽取的样本中，青年教师有 320 人，则该样本中的老年教师人数为(  ) 

类别 
人

数 

老年

教师 

9

00 

中年

教师 

1 

800 

青年

教师 

1 

600 

合计 
4 

300 

 

A．90  B．100  C．180  D．300 

变式、某校高中生有 900 名，其中高一有 400 名，高二有 300 名，高三有 200 名，打算抽取

容量为 45 的一个样本，则高三学生应抽取________人． 

答案：10 

角度二：求样本容量 

例题  (2016·东北三校联考)某工厂生产甲、乙、丙三种型号的产品，产品数量之比为 3∶5∶7，
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现用分层抽样的方法抽出容量为 n 的样本，其中甲种产品有 18 件，则样本容量 n＝(  ) 

A．54  B．90  C．45  D．126 

变式 1、甲、乙两套设备生产的同类型产品共 4 800 件，采用分层抽样的方法从中抽取一个容量

为 80 的样本进行质量检测．若样本中有 50 件产品由甲设备生产，则乙设备生产的产品总数为________

件． 

变式 2、某市有 A、B、C 三所学校，共有高三文科学生 1 500 人，且 A、B、C 三所学校的高三

文科学生人数成等差数列，在三月进行全市联考后，准备用分层抽样的方法从所有高三文科学生中抽

取容量为 120 的样本，进行成绩分析，则应从 B 校学生中抽取________人． 

用样本的频率分布估计总体分布： 

例题  (2015·湖北高考)某电子商务公司对 10 000 名网络购物者 2014 年度的消费情况进行统计，

发现消费金额(单位：万元)都在区间[0.3,0.9]内，其频率分布直方图如图所示． 

资*源%库 ziyuanku.com           ①直方图中的 a＝________； 

②在这些购物者中，消费金额在区间[0.5,0.9]内的购物者的人数为________． 

 

变式 1、某地政府调查了工薪阶层 1 000 人的月工资收入，并根据调查结果画出如图所示的频率

分布直方图，为了了解工薪阶层对月工资收入的满意程度，要用分层抽样的方法从调查的 1 000 人

中抽出 100 人做电话询访，则(30,35](百元)月工资收入段应抽出________人． 
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1．绘制频率分布直方图时需注意： 

(1)制作好频率分布表后，可以利用各组的频率之和是否为 1 来检验该表是否正确； 

(2)频率分布直方图的纵坐标是
频率

组距
，而不是频率． 

2．由频率分布直方图进行相关计算时，需掌握下列关系式： 

(1)
频率

组距
×组距＝频率； 

(2)
频数

样本容量
＝频率，此关系式的变形为

频数

频率
＝样本容量，样本容量×频率＝频数． 

例题 某市为了考核甲、乙两部门的工作情况，随机访问了 50 位市民．根据这 50 位市民对这两

部门的评分(评分越高表明市民的评价越高)，绘制茎叶图如下： 

 

①分别估计该市的市民对甲、乙两部门评分的中位数； 

②分别估计该市的市民对甲、乙两部门的评分高于 90 的概率； 

③根据茎叶图分析该市的市民对甲、乙两部门的评价． 

解析：①由所给茎叶图知，50 位市民对甲部门的评分由小到大排序，排在第 25,26 位的是 75,75，
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故样本中位数为 75，所以该市的市民对甲部门评分的中位数的估计值是 75. 

50 位市民对乙部门的评分由小到大排序，排在第 25,26 位的是 66,68，故样本中位数为
66＋68

2

＝67，所以该市的市民对乙部门评分的中位数的估计值是 67. 

②由所给茎叶图知，50 位市民对甲、乙部门的评分高于 90 的比率分别为
5

50
＝0.1，

8

50
＝0.16，

故该市的市民对甲、乙部门的评分高于 90 的概率的估计值分别为 0.1，0.16. 

③由所给茎叶图知，市民对甲部门的评分的中位数高于对乙部门的评分的中位数，而且由茎叶图

可以大致看出对甲部门的评分的标准差要小于对乙部门的评分的标准差，说明该市市民对甲部门的评

价较高、评价较为一致，对乙部门的评价较低、评价差异较大． 

用样本的数字特征估计总体的数字特征： 

例题 (2015·安徽高考)若样本数据 x1，x2，…，x10 的标准差为 8，则数据 2x1－1,2x2－1，…，

2x10－1 的标准差为(  ) 

A．8         B．15        C．16          D．32 

解析：选 C 已知样本数据 x1，x2，…，x10 的标准差为 s＝8，则 s2＝64，数据 2x1－1,2x2－1，…，

2x10－1 的方差为 22s2＝22×64，所以其标准差为 22×64＝2×8＝16，故选 C. 

例题 甲、乙、丙、丁四人参加某运动会射击项目选拔赛，四人的平均成绩和方差如下表所示： 

 甲 乙 丙 丁 

平均环

数 x  

8

.3 

8

.8 

8

.8 

8

.7 

方差 s2 3 3 2 5
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.5 .6 .2 .4 

从这四个人中选择一人参加该运动会射击项目比赛，最佳人选是(  ) 

A．甲  B．乙  C．丙  D．丁 

答案：C 

变式 某工厂 36 名工人的年龄数据如下表. 

ziyuank

u.com 工

人编号 

年

龄 

工人

编号 

年

龄 

工人

编号 

年

龄 

工人

编号 

年

龄 

1 
4

0 
10 

3

6 
19 

2

7 
28 

3

4 

2 
4

4 
11 

3

1 
20 

4

3 
29 

3

9 

3 
4

0 
12 

3

8 
21 

4

1 
30 

4

3 

4 
4

1 
13 

3

9 
22 

3

7 
31 

3

8 

5 
3

3 
14 

4

3 
23 

3

4 
32 

4

2 

6 
4

0 

资*源%

库 

ziyuanku

4

5 
24 

4

2 
33 

5

3 
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.com15 

7 
4

5 
16 

3

9 
25 

3

7 
34 

3

7 

8 
4

2 
17 

3

8 
26 

4

4 
35 

4

9 

9 
4

3 
18 

3

6 
27 

4

2 
36 

3

9 

(1)用系统抽样法从 36 名工人中抽取容量为 9 的样本，且在第一分段里用随机抽样法抽到的年龄

数据为 44，列出样本的年龄数据； 

(2)计算(1)中样本的均值 x 和方差 s2； 

(3)36 名工人中年龄在 x －s 与 x ＋s 之间有多少人？所占的百分比是多少(精确到 0.01%)? 

解：(1)由系统抽样的知识可知，36 人分成 9 组，每组 4 人，其中第一组的工人年龄为 44，所

以其编号为 2，故所有样本数据的编号为 4n－2，n＝1,2，…，9.其数据为：44,40,36,43,36,37,44,43,37. 

(2) x ＝
44＋40＋…＋37

9
＝40. 

由方差公式知，s2＝
1

9
[(44－40)2＋(40－40)2＋…＋(37－40)2]＝

100

9
. 

(3)因为 s2＝
100

9
，所以 s＝

10

3
∈(3,4)， 

所以 36 名工人中年龄在 x －s 和 x ＋s 之间的人数等于在区间[37,43]内的人数，即 40,40,41，…，

39，共 23 人． 
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所以 36 名工人中年龄在 x －s 和 x ＋s 之间的人数所占的百分比为
23

36
≈63.89%. 

例题 (2015·广东高考)某城市 100 户居民的月平均用电量(单位：度)，以[160,180)，[180,200)，

[200,220)，[220,240)，[240,260)，[260,280)，[280,300]分组的频率分布直方图如图． 

 

(1)求直方图中 x 的值； 

(2)求月平均用电量的众数和中位数； 

(3)在月平均用电量为[220,240)，[240,260)，[260,280)，[280,300]的四组用户中，用分层抽样

的方法抽取 11 户居民，则月平均用电量在[220,240)的用户中应抽取多少户？ 

解析：(1)由(0.002＋0.009 5＋0.011＋0.012 5＋x＋0.005＋0.002 5)×20＝1 得 x＝0.007 5， 

∴直方图中 x 的值为 0.007 5. 

(2)月平均用电量的众数是
220＋240

2
＝230. 

∵(0.002＋0.009 5＋0.011)×20＝0.45＜0.5， 

∴月平均用电量的中位数在[220,240)内，设中位数为 a，则(0.002＋0.009 5＋0.011)×20＋0.012 

5×(a－220)＝0.5，解得 a＝224，即中位数为 224. 

(3)月平均用电量在[220,240)的用户有 0.012 5×20×100＝25(户)，同理可求月平均用电量为

[240,260)，[260,280)，[280,300)的用户分别有 15 户、10 户、5 户，故抽取比例为
11

25＋15＋10＋5
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＝
1

5
， 

∴从月平均用电量在[220,240)的用户中应抽取 25×
1

5
＝5(户)． 

 

频率分布直方图与众数、中位数、平均数的关系 

(1)最高的小长方形底边中点的横坐标即是众数； 

(2)中位数左边和右边的小长方形的面积和是相等的； 

(3)平均数是频率分布直方图的“重心”，等于频率分布直方图中每个小长方形的面积乘以小长

方形底边中点的横坐标之和． 

变量间的相关关系： 

例题、下列四个散点图中，变量 x 与 y 之间具有负的线性相关关系的是(  ) 

 

变式 1、 (2015·湖北高考)已知变量 x 和 y 满足关系 y＝－0.1x＋1，变量 y 与 z 正相关．下列结

论中正确的是(  ) 

A．x 与 y 正相关，x 与 z 负相关 

B．x 与 y 正相关，x 与 z 正相关 

C．x 与 y 负相关，x 与 z 负相关 

D．x 与 y 负相关，x 与 z 正相关 
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例题、已知 x，y 的取值如下表，从散点图可以看出 y 与 x 线性相关，且回归方程为 ŷ＝0.95x

＋a，则 a＝(  ) 

x 0 1 3 4 

y 
2

.2 
4.3 

4

.8 

6

.7 

A.3.25           B．2.6             C．2.2             D．0 

解析：选 B 由已知得 x ＝2， y ＝4.5，因为回归方程经过点( x ， y )，所以 a＝4.5－0.95×2

＝2.6. 

变式 1、(2015·福建高考)为了解某社区居民的家庭年收入与年支出的关系，随机调查了该社区 5

户家庭，得到如下统计数据表： 

收入 x(万

元) 

8

.2 

8

.6 

1

0.0 

1

1.3 

1

1.9 

支出 y(万

元) 

6

.2 

7

.5 

8

.0 

8

.5 

9

.8 

根据上表可得回归直线方程 ŷ＝b̂x＋ â，其中b̂＝0.76， â＝ y －b̂ x .据此估计，该社区一户年

收入为 15 万元家庭的年支出为(  ) 

A．11.4 万元  B．11.8 万元  C．12.0 万元  D．12.2 万元 

解析：选 B ∵ x ＝10.0， y ＝8.0，b̂＝0.76，∴â＝8－0.76×10＝0.4，∴回归方程为 ŷ＝0.76x

＋0.4，把 x＝15 代入上式得， ŷ＝0.76×15＋0.4＝11.8(万元)． 

例题、从某居民区随机抽取 10 个家庭，获得第 i 个家庭的月收入 xi(单位：千元)与月储蓄 yi(单
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位：千元)的数据资料，算得
i＝1

10

xi＝80，
i＝1

10

yi＝20，
i＝1

10

xiyi＝184，
i＝1

10

x2i ＝720. 

(1)求家庭的月储蓄 ŷ对月收入 x 的线性回归方程 ŷ＝b̂x＋ â； 

(2)判断变量 x 与 y 之间是正相关还是负相关； 

(3)若该居民区某家庭月收入为 7 千元，预测该家庭的月储蓄． 

解：(1)由题意知 n＝10， 

x ＝
1

n
i＝1

n

xi＝
80

10
＝8， 

y ＝
1

n
i＝1

n

yi＝
20

10
＝2， 

又
i＝1

n

x2i －n x 2＝720－10×82＝80， 


i＝1

n

xi yi－n x y ＝184－10×8×2＝24， 

由此得b̂＝
24

80
＝0.3， 

â＝ y －b̂ x ＝2－0.3×8＝－0.4， 

故所求线性回归方程为 ŷ＝0.3x－0.4. 

(2)由于变量 y 的值随 x 值的增加而增加(b̂＝0.3>0)，故 x 与 y 之间是正相关． 
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(3)将 x＝7 代入回归方程可以预测该家庭的月储蓄为 ŷ＝0.3×7－0.4＝1.7(千元)． 

变式 1、假设关于某设备的使用年限 x(年)和所支出的维修费用 y(万元)，有如下表的统计资料： 

使用年限

x(年) 
2 3 4 5 6 

维修费用 y(万

元) 

2

.2 

3

.8 

5

.5 

6

.5 

7

.0 

若由资料可知 y 对 x 呈线性相关关系，试求： 

(1)线性回归直线方程； 

(2)根据回归直线方程，估计使用年限为 12 年时，维修费用是多少？ 

解：(1)列表 

i 1 2 3 4 5 
总

计 

xi 2 3 4 5 6 
2

0 

yi 
2

.2 

3

.8 

5

.5 

6

.5 

7

.0 

2

5 

xiyi 
4

.4 

1

1.4 

2

2.0 

3

2.5 

4

2.0 

1

12.3 

x2i  4 9 
1

6 

2

5 

3

6 

9

0 
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x ＝4， y ＝5； 


i＝1

5

x2i ＝90；
i＝1

5

xi yi＝112.3 

b̂＝


i＝1

5

xiyi－5 x y


i＝1

5

x2i －5 x 2

＝
112.3－5×4×5

90－5×42
＝1.23， 

于是 â＝ y －b̂ x ＝5－1.23×4＝0.08. 

所以线性回归直线方程为 ŷ＝1.23x＋0.08. 

(2)当 x＝12 时， ŷ＝1.23×12＋0.08＝14.84(万元)，即估计使用 12 年时，维修费用是 14.84

万元． 

变式 2(2015·新课标全国卷Ⅰ)某公司为确定下一年度投入某种产品的宣传费，需了解年宣传费

x(单位：千元)对年销售量 y(单位：t)和年利润 z(单位：千元)的影响．对近 8 年的年宣传费 xi 和年销

售量 yi(i＝1,2，…，8)数据作了初步处理，得到下面的散点图及一些统计量的值． 
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x  y  w  


i＝1

8

 (xi－

x )2 


i＝1

8

 (wi－

w )2 


i＝1

8

 (xi－

x )(yi－ y ) 


i＝1

8

 (wi－

w )(yi－

y ) 

46.6 
5

63 

6

.8 
289.8 1.6 1.469 108.8 

表中 wi＝ xi， w ＝
1

8
i＝1

8

wi. 

(1)根据散点图判断，y＝a＋bx 与 y＝c＋d x哪一个适宜作为年销售量 y 关于年宣传费 x 的回

归方程类型？(给出判断即可，不必说明理由) 

(2)根据(1)的判断结果及表中数据，建立 y 关于 x 的回归方程； 

(3)已知这种产品的年利润 z 与 x，y 的关系为 z＝0.2y－x.根据(2)的结果回答下列问题： 

①年宣传费 x＝49 时，年销售量及年利润的预报值是多少？ 

②年宣传费 x 为何值时，年利润的预报值最大？ 

附：对于一组数据(u1，v1)，(u2，v2)，…，(un，vn)，其回归直线 v＝α＋βu 的斜率和截距的最

小二乘估计分别为 

β̂＝


i＝1

n

 ui－ u vi－ v


i＝1

n

 ui－ u 2

，α̂＝ v －β̂ u . 
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   解(1)由散点图可以判断，y＝c＋d x适宜作为年销售量y关于年宣传费x的回归方程类型． 

(2)令 w＝ x，先建立 y 关于 w 的线性回归方程．由于 

d̂＝


i＝1

8

 wi－ w yi－ y


i＝1

8

 wi－ w 2

＝
108.8

1.6
＝68， 

ĉ＝ y －d̂ w ＝563－68×6.8＝100.6， 

所以 y 关于 w 的线性回归方程为 ŷ＝100.6＋68w，因此 y 关于 x 的回归方程为 ŷ＝100.6＋68 x. 

(3)①由(2)知，当 x＝49 时，年销售量 y 的预报值 

ŷ＝100.6＋68 49＝576.6， 

年利润 z 的预报值 

ẑ＝576.6×0.2－49＝66.32. 

②根据(2)的结果知，年利润 z 的预报值 

ẑ＝0.2(100.6＋68 x)－x＝－x＋13.6 x＋20.12. 

所以当 x＝
13.6

2
＝6.8，即 x＝46.24 时， ẑ取得最大值． 

故年宣传费为 46.24 千元时，年利润的预报值最大． 

第三章概率 

古典概型的概率计算 

例题  (2015·山东高考)某中学调查了某班全部 45 名同学参加书法社团和演讲社团的情况，数据
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如下表：(单位：人) 

 
参加书

法社团 

未参加书

法社团 

参加演讲

社团 
8 5 

未参加演

讲社团 
2 30 

(1)从该班随机选 1 名同学，求该同学至少参加上述一个社团的概率； 

(2)在既参加书法社团又参加演讲社团的 8 名同学中，有 5 名男同学 A1，A2，A3，A4，A5,3 名

女同学 B1，B2，B3.现从这 5 名男同学和 3 名女同学中各随机选 1 人，求 A1 被选中且 B1 未被选中的

概率． 

解析：(1)由调查数据可知，既未参加书法社团又未参加演讲社团的有 30 人， 

故至少参加上述一个社团的共有 45－30＝15(人)， 

所以从该班随机选 1 名同学，该同学至少参加上述一个社团的概率为 P＝
15

45
＝

1

3
. 

(2)从这 5 名男同学和 3 名女同学中各随机选 1 人，其一切可能的结果组成的基本事件有： 

{A1，B1}，{A1，B2}，{A1，B3}，{A2，B1}，{A2，B2}，{A2，B3}，{A3，B1}，{A3，B2}，{A3，B3}，

{A4，B1}，{A4，B2}，{A4，B3}，{A5，B1}，{A5，B2}，{A5，B3}，共 15 个． 

根据题意，这些基本事件的出现是等可能的． 

事件“A1 被选中且 B1 未被选中”所包含的基本事件有：{A1，B2}，{A1，B3}，共 2 个． 

因此 A1 被选中且 B1 未被选中的概率为 P＝
2

15
. 
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变式 1 一个袋中装有 5 个形状大小完全相同的球，其中有 2 个红球，3 个白球． 

(1)从袋中随机取两个球，求取出的两个球颜色不同的概率； 

(2)从袋中随机取一个球，将球放回袋中，然后再从袋中随机取一个球，求两次取出的球中至少

有一个红球的概率． 

解析：(1)2 个红球记为 a1，a2,3 个白球记为 b1，b2，b3，从袋中随机取两个球，其一切可能的

结果组成的基本事件有： 

(a1，a2)，(a1，b1)，(a1，b2)，(a1，b3)，(a2，b1)，(a2，b2)，(a2，b3)，(b1，b2)，(b1，b3)，

(b2，b3)，共 10 个． 

记事件 A＝“取出的两个球颜色不同”，A 中的基本事件有：(a1，b1)，(a1，b2)，(a1，b3)，(a2，

b1)，(a2，b2)，(a2，b3)，共 6 个． 

所以 P(A)＝
6

10
＝

3

5
，即取出的两个球颜色不同的概率为

3

5
. 

(2)从袋中随机取一个球，将球放回袋中，然后再从袋中随机取一个球，其一切可能的结果组成

的基本事件有： 

(a1，a1)，(a1，a2)，(a1，b1)，(a1，b2)，(a1，b3)，(a2，a1)，(a2，a2)，(a2，b1)，(a2，b2)，

(a2，b3)，(b1，a1)，(b1，a2)，(b1，b1)，(b1，b2)，(b1，b3)，(b2，a1)，(b2，a2)，(b2，b1)，(b2，

b2)，(b2，b3)，(b3，a1)，(b3，a2)，(b3，b1)，(b3，b2)，(b3，b3)，共 25 个． 

设事件 B＝“两次取出的球中至少有一个红球”，B 中的基本事件有：(a1，a1)，(a1，a2)，(a1，

b1)，(a1，b2)，(a1，b3)，(a2，a1)，(a2，a2)，(a2，b1)，(a2，b2)，(a2，b3)，(b1，a1)，(b1，a2)，

(b2，a1)，(b2，a2)，(b3，a1)，(b3，a2)，共 16 个． 

所以 P(B)＝
16

25
，即两次取出的球中至少有一个红球的概率为

16

25
. 
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变式 2 一块各面均涂有油漆的正方体被锯成 1 000 个大小相同的小正方体，若将这些小正方体

均匀地搅混在一起，则任意取出一个正方体其三面涂有油漆的概率是(  ) 

A.
1

12
             B.

1

10
             C.

3

25
             D.

1

125
 

解析：选 D 小正方体三面涂有油漆的有 8 种情况，故所求概率为
8

1 000
＝

1

125
. 

变式 3 从 1,2,3,4 这四个数字中依次取(不放回)两个数 a，b，使得 a2≥4b 的概率是________． 

解析：基本事件为(1,2)，(1,3)，(1,4)，(2,1)，(2,3)，(2,4)，…，(4,3)，共 12 个，符合条件的

有(2,1)，(3,1)，(3,2)，(4,1)，(4,2)，(4,3)，共 6 个，因此使得 a2≥4b 的概率是
1

2
. 

古典概型与统计知识综合应用 

例题 (2015·安徽高考)某企业为了解下属某部门对本企业职工的服务情况，随机访问 50 名职工．根

据这 50 名职工对该部门的评分，绘制频率分布直方图(如图所示)，其中样本数据分组区间为：[40,50)，

[50,60)，…，[80,90)，[90,100]． 

 

(1)求频率分布直方图中 a 的值； 

(2)估计该企业的职工对该部门评分不低于 80 的概率； 

(3)从评分在[40,60)的受访职工中，随机抽取 2 人，求此 2 人的评分都在[40,50)的概率． 

解析：(1)因为(0.004＋a＋0.018＋0.022×2＋0.028)×10＝1，所以 a＝0.006. 

(2)由所给频率分布直方图知，50 名受访职工评分不低于 80 的频率为(0.022＋0.018)×10＝0.4，
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所以该企业职工对该部门评分不低于 80 的概率的估计值为 0.4. 

(3)受访职工中评分在[50,60)的有：50×0.006×10＝3(人)，记为 A1，A2，A3； 

受访职工中评分在[40,50)的有：50×0.004×10＝2(人)，记为 B1，B2. 

从这 5 名受访职工中随机抽取 2 人，所有可能的结果共有 10 种，它们是{A1，A2}，{A1，A3}，

{A1，B1}，{A1，B2}，{A2，A3}，{A2，B1}，{A2，B2}，{A3，B1}，{A3，B2}，{B1，B2}．又因为所抽

取 2 人的评分都在[40,50)的结果有 1 种，即{B1，B2}，故所求的概率为
1

10
. 

变式 1  (2015·新课标全国卷Ⅱ)某公司为了解用户对其产品的满意度，从 A，B 两地区分别随机

调查了 40 个用户，根据用户对产品的满意度评分，得到 A 地区用户满意度评分的频率分布直方图和

B 地区用户满意度评分的频数分布表． 

 

图① 

B 地区用户满意度评分的频数分布表 

满意度

评 

分分组 

[5

0,60) 

[60,

70) 

[70,

80) 

[80,9

0) 

[90,1

00] 

频数 2 8 14 10 6 

 (1)在图②中作出 B 地区用户满意度评分的频率分布直方图，并通过直方图比较两地区满意度评
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分的平均值及分散程度(不要求计算出具体值，给出结论即可)； 

 

图② 

(2)根据用户满意度评分，将用户的满意度分为三个等级： 

满意度

评分 

低于

70 分 

70 分到

89 分 

不低于

90 分 

满意度

等级 

不满

意 
满意 

非常满

意 

估计哪个地区用户的满意度等级为不满意的概率大？说明理由． 

解析：(1)如图所示． 

 

通过两地区用户满意度评分的频率分布直方图可以看出，B 地区用户满意度评分的平均值高于 A

地区用户满意度评分的平均值；B 地区用户满意度评分比较集中，而 A 地区用户满意度评分比较分散． 

(2)A 地区用户的满意度等级为不满意的概率大． 

记 CA 表示事件：“A 地区用户的满意度等级为不满意”；CB 表示事件：“B 地区用户的满意度
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等级为不满意”．由直方图得 P(CA)的估计值为(0.01＋0.02＋0.03)×10＝0.6，P(CB)的估计值为

(0.005＋0.02)×10＝0.25. 

所以 A 地区用户的满意度等级为不满意的概率大． 

线型几何概型 

例题 在区间 ]3,3[ 上随机取一个数 x ，使得 1|2||1|  xx 成立的概率为                  . 

解析：设
















32,3

21,12

13,3

)(

x

xx

x

xf ，故 112 x 得 21  x ，所以 1)( xf 的 x 的取值范围是 31  x ，故

3

1

)3(3

13





P

 

变式 1 已知函数 ]2,
2

1
[,log)( 2  xxxf 在区间 ]2,

2

1
[ 上任取一点 0x ，使 0)( 0 xf 的概率为（     ） 

 .A
2

1                  .B
3

1                     .C
3

2                      .D
4

3  

答案： C  

解析：由题知 0log 02 x 解得 21 0  x ，故
3

2

2

3

1

2

1
2

12





P

 

变式 2 已知事件“在矩形 ABCD 的边 CD 上随机取一点 P ，使 ABP 的最大边是 AB ”发生的概率是
2

1
，

则 
AB

AD
（    ） 

 
2

1
.A                  

4

1
.B               

2

3
.C              

4

7
.D  

答案： D  

解析：由题意知 ADAB  ，画出示意图，可知点 P 在线段 EF 中，其中， ABBFAE  ，因为 APB 中最

大变为 AB 的概率为
2

1
，故有几何概型的定义可知

2

1

||

||


AB

EF
P ，令 bADaAB  , ，则 abaEF  222|| ，

所以
2

12 22





a

aba
P ，所以

4

7


a

b                                        
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变式 3 公司的班车在 7：00，8：00，8：30 发车，小明在 7：50 到 8：30 之间到达发车站乘坐班

车，且到达发车站的时刻是随机的，则他等车时间不超过 10 分钟的概率是          . 

答案：
2

1  

解析：设小明到达时间为 y ，当 y 在 7：50 至 8：00，或 8：20 至 8：30 时，小明等车时间不超过

10 分钟，故
2

1

40

20
P  

面积型几何概型 

例题 如图所示，向圆内投镖，如果每次都投入圆内，那么投中正方形区域的概率为________． 

 

答案：
2

π
 

 

解析：此试验属几何概型，设圆的半径为 1，则圆的面积为 π，正方形的面积为 2，所以投中正

方形区域的概率为
2

π
. 

变式 1 (2015·福建高考)如图，矩形 ABCD 中，点 A 在 x 轴上，点 B 的坐标为(1,0)，且点 C 与

点 D 在函数 f(x)＝



  

x＋1，x≥0，

－
1

2
x＋1，x<0

的图象上. 若在矩形 ABCD 内随机取一点，则此点取自阴影部
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分的概率等于(  ) 

                 

 

A.
1

6
         B.

1

4
          C.

3

8
          D.

1

2
 

答案：B. 

变式 2  (2016·广州调研)在边长为 2 的正方形 ABCD 内部任取一点 M，则满足∠AMB＞90°的

概率为________． 

答案：如图， 

 

如果点 M 位于以 AB 为直径的半圆内部，则∠AMB＞90°，否则，M 点位于半圆上及空白部分，

则∠AMB≤90°，所以∠AMB＞90°的概率 P＝

1

2
×π×12

22
＝

π

8
. 

变式 3 在区间[0,1]上随机取两个数 x，y，记 p1 为事件“x＋y≤
1

2
”的概率，p2 为事件“xy≤

1

2
”

的概率，则(  ) 

A．p1＜p2＜
1

2
          B．p2＜

1

2
＜p1          C.

1

2
＜p2＜p1       D．p1＜

1

2
＜p2 
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答案：D.  

例题 某校早上 00:8 开始上课，假设该学校学生小张与小王在早上 30:7 - 50:7 之间到校，且每人在该时

间段的任何时刻到校都是等可能的，则小张比小王至少早 5 分钟到校的概率为    （用数字作答）. 

答案：
32

9  

解析：设小张与小王的到校时间分别为 00:7 以后的第 x 分钟，第 y 分钟，根据题意可画出图形，如图

所 示 ， 则 总 事 件 所 占 的 面 积 为 400)3050( 2  ， 小 张 比 小 王 至 少 早 5 分 钟 到 校 表 示 的 事 件

































5030

5030

5

|),(

y

x

xy

yxA
如图中阴影部分所示，阴影部分所占的面积为

2

225
1515

2

1
 ，所以小张比小王至

少早 5 分钟到校的概率为
32

9

400

2

225

)( AP  

                                                      

 

变式 1 节日前夕，小李在家门前的树上挂了两串彩灯，这两串彩灯的第一次闪亮相互独立，切都在

通电后的 4 秒内任一时刻等可能发生，然后每串彩灯以 4 秒为间隔闪亮，那么这两串彩灯同时通电

后，他们第一次闪亮的时间相差不超过 2 秒的概率是（     ） 

 
4

1
.A                 

2

1
.B                 

4

3
.C                   

8

7
.D  
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答案： C  

解 析 ： 设 两 串 彩 灯 第 一 次 闪 亮 的 时 刻 分 别 为 yx, ， 则 试 验 的 全 部 结 果 构 成 的 平 面 区 域 为

}40,40|),{(  yxyx . 记 事 件 A 为 “ 他 们 第 一 次 闪 亮 的 时 刻 相 差 不 超 过 2 秒 ”， 即

































2||

40

40

|),(

yx

y

x

yxA ，表示的区域为图中阴影部分，得
4

3

44

)22
2

1
(244

)( 




AP  

                                                                  

 

 

变式 2 在区间 )1,0( 内随机地取出两个数，则两数之和小于
5

6 的概率是              . 

答案：
25

17  

解析：设随 机取出 的 两个数分别 为 yx, ，依题 意有



















5

6

10

10

yx

y

x

，由几何概型 可 知，所求概 率为

25

17

1

)
5

1
1()

5

1
1(

2

1
1

2

2





P
 

变式 3 张先生订了一份《南昌晚报》，送报人在早上 6：30-7：30 之间把报纸送到他家，张先生离

开家去上班的时间在早上 7：00-8：00 之间，则张先生在离开家之前能拿到报纸的概率是     . 

答案：
8

7  

解析：建立如图所示的平面直角坐标系，横坐标 x 表示报纸送到的时间，纵坐标 y 表示张先生李家的
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时间，因为随机试验落在方形区域内任何一点是等可能的，所以符合几何概型的特性，就表示张先生

在离开家之前就能拿到报纸，即所求事件 A 发生，所以
8

7

11

2

1

2

1

2

1
11

)( 




AP  

                                                             

 

体积型与角度型几何概型 

例题 有一杯 1 L 的水，其中含有 1 个细菌，用一个小杯从这杯水中取出 0.1 L，则小杯水中含有

这个细菌的概率为________． 

答案：0.1 

解析：小杯水中含有这个细菌的概率为 P＝
0.1

1
＝0.1. 

例题 如图，在直角坐标系内，射线 OT 落在 30°角的终边上，任作一条射线 OA，则射线 OA

落在∠yOT 内的概率为________． 

 

答案：
1

6
 

解析：如图，射线 OA 在坐标系内是等可能分布的，所以 OA 落在∠yOT 内的概率为
60°

360°
＝

1

6
 


