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考点一、列举法求概率

1．将号码分别为 1，2，3，…，9 的九个小球放入一个袋中，这些小球仅号码不同，其余完全相同，甲从

袋中摸出一个球，号码为 a，放回后乙再摸出一个球，号码为 b，则使不等式 2 10 0a b   成立的事件发生

的概率为（    ）

A．
52
81

B．
59
81

C．
60
81

D．
61
81

【答案】D

【分析】本题是一个等可能事件的概率，试验发生包含的事件是两次分别从袋中摸球，共有 9×9 种结果，

满足条件的事件是使不等式 a-2b+10＞0 成立的，即 2b-a＜10，列举出当当 b=1，2，3，4，5，6，7，8，9

时的所有的结果，得到概率．

【详解】由题意知本题是一个等可能事件的概率，

试验发生包含的事件是两次分别从袋中摸球，共有 9×9=81 种结果，

满足条件的事件是使不等式 a-2b+10＞0 成立的，即 2b-a＜10

当 b=1，2，3，4，5 时，a 有 9 种结果，共有 45 种结果，

当 b=6 时，a 有 7 种结果

当 b=7 时，a 有 5 种结果

当 b=8 时，a 有 3 种结果

当 b=9 时，a 有 1 种结果

∴共有 45+7+5+3+1=61 种结果，

∴所求的概率是
61
81

，

故选 D．

【点睛】本题考查等可能事件的概率，在解题的过程中注意列举出所有的满足条件的事件数时，因为包含

的情况比较多，又是一个数字问题，注意做到不重不漏．

2．向上抛掷质地均匀的骰子（如图），落地时向上的面点数为 a（ a的可能取值为 1，2，3，4，5 和 6），则

关于 x 的不等式
1 2
3

ax
x





有不大于 2 的整数解的概率为（    ）

A．
2
3

B．
1
2

C．
1
3

D．
1
6
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【答案】A

【分析】将 a为 1，2，3，4，5 和 6 分别代入不等式中求出对应不等式的解集，判断是否有不大于 2 的整数

解即可；

【详解】当 1a  时，不等式
1 2
3

ax
x





变为： 0

3
5x
x





，

解得该不等式的解为：3 5x  ，没有不大于 2 的整数解，不符合；

当 2a  时，不等式
1 2
3

ax
x





变为： 05

3 x





解得该不等式的解为： 3x  ，没有不大于 2 的整数解，不符合；

当 3a  时，不等式
1 2
3

ax
x





变为： 0

3
5

x
x 






解得该不等式的解为： 5x   或 3x  ，有不大于 2 的整数解，符合；

当 4a  时，不等式
1 2
3

ax
x





变为： 0

3
2 5x

x







解得该不等式的解为：
5
2

x   或 3x  ，有不大于 2 的整数解，符合；

当 5a  时，不等式
1 2
3

ax
x





变为： 0

3
3 5x

x







解得该不等式的解为：
5
3

x   或 3x  ，有不大于 2 的整数解，符合；

当 6a  时，不等式
1 2
3

ax
x





变为： 0

3
4 5x

x







解得该不等式的解为：
5
4

x   或 3x  ，有不大于 2 的整数解，符合；

综上， a取值为 3，4，5，6 时满足要求，故概率为：
4 2
6 3

 ，

答案为：
2
3
；

【点睛】本题考查了概率计算以及不等式解答，熟练掌握不等式解法是解答该题的关键

3．若关于 x 的一元一次不等式组
 3 2 2 2

2 5
x x

a x
   


  
的解集为 6x  ，且关于 y 的分式方程

2 3 8 2
1 1

y a y
y y
 

 
 

的

解是正整数，则所有满足条件的整数 a是非负整数的概率为        ．

【答案】
3
4

【分析】解一元一次不等式组的解集，根据不等式组的解集为 6x  ，列出
5

2
a 

＜6，求出 a 的范围 7a＜ ；

解出分式方程的解，根据方程的解是正整数，列出
5

2
a 

＞0，求得 a 的范围 5a ＞ ；检验分式方程，列出

5
2

a 
 1，即 3a   ，求得 a 的范围 5 7 3a a  ＜ ＜ 且 ，最后根据方程的解是正整数求得满足条件的整数 a



学科网（北京）股份有限公司

的值，求概率即可．

【详解】解：
 3 2 2 2

2 5
x x

a x
   


 

①

＜ ②
，

解不等式①得： 6x  ，

解不等式②得：x
5

2
a 

＞ ，

∵不等式组的解集为 6x  ，

∴
5 6

2
a 

＜ ，

∴ 7a＜ ，

分式方程两边都乘 1y （ ）得： 2 3 8 2 1y a y y    （ ），

解得：
5

2
ay 

 ，

∵方程的解是正整数，

∴
5 0

2
a 

＞ ，

∴ 5a ＞ ；

∵ 1 0y   ，

∴
5

2
a 

 1，

∴ 3a   ，

∴ 5 7 3a a  ＜ ＜ 且 ，

∴能是正整数解的 a 是： 11 3 5 ，，，，

∴ a是非负整数的概率为
3
4
，

故答案为：
3
4
．

【点睛】本题考查了解一元一次不等式组，解分式方程，求概率，注意解分式方程一定要检验是本题的关

键．

4．如图为一个 4 4 的正方形格子，现在给其中的三个小正方形染色，求被染色的三个小正方形不同行也不

同列的概率．
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【答案】
6

35

【分析】本题考查了列举法求概率．熟练掌握概率=所求情况数与总情况数之比是解题的关键．

由题意知，给其中任意三个小正方形染色共有16 15 14  种情况，其中三个小正方形不同行也不同列的共有

16 9 4  种情况，然后求概率即可．

【详解】解：由题意知，给其中任意三个小正方形染色共有16 15 14  种情况，其中三个小正方形不同行也

不同列的共有16 9 4  种情况，

∵
16 9 4 6

16 15 14 35
 


 

，

∴被染色的三个小正方形不同行也不同列的概率为
6

35
．

5．有五张正面分别写有数字-4，-3，0，2，3 的卡片，五张卡片除了数字不同外其余全部相同，现将它们背

面朝上，洗匀后从中随机抽取一张，记卡片上的数字为 n ，则抽取的 n 既能使关于 x 的方程

2 2( 1) ( 3) 0x n x n n     有实数根，又能使以 x 为自变量的二次函数 2 2 1y x nx    ，当 2x  时， y 随 x

的增大而减小的概率为       ．

【答案】
2
5

【分析】根据方程有实数根列出关于 n 的不等式，再根据二次函数的图象列出关于 n 的不等式，从而求出 n

的取值范围，找出符合条件的整数解，最后根据概率公式进行计算即可．

【详解】 2 2( 1) ( 3) 0x n x n n    Q 有实数根，

0… ，

∴ 2[ 2( 1)] 4 ( 3) 0n n n    … ，

1
5

n … ，

又 2 2 1y x nx   Q ，

对称轴为：
2

2
nx n  


，
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2x Q 时， y 随 x 增大而减小，

2n „ ，

综上
1 2
5

n „ „ ，

n 可取 0，2，

∴
2
5

P  ，

故答案为：
2
5
．

【点睛】此题考查二次函数的性质及概率公式，得到满足条件的 n 的情况数是解决本题的关键．

6．“田忌赛马”的故事闪烁着我国古代先贤的智慧光芒．该故事的大意是：齐王有上、中、下三匹马

1 1 1, ,A B C ，田忌也有上、中、下三匹马 2 2 2, ,A B C ，且这六匹马在比赛中的胜负可用不等式表示如下：

1 2 1 2 1 2A A B B C C     （注： A B 表示 A 马与 B 马比赛，A 马获胜）．一天，齐王找田忌赛马，约定：

每匹马都出场比赛一局，共赛三局，胜两局者获得整场比赛的胜利．面对劣势，田忌事先了解到齐王三局

比赛的“出马”顺序为上马、中马、下马，并采用孙膑的策略：分别用下马、上马、中马与齐王的上马、中马、

下马比赛，即借助对阵（ 2 1 2 1 2 1, ,C A A B B C ）获得了整场比赛的胜利，创造了以弱胜强的经典案例．

假设齐王事先不打探田忌的“出马”情况，试回答以下问题：

（1）如果田忌事先只打探到齐王首局将出“上马”，他首局应出哪种马才可能获得整场比赛的胜利？并求其

获胜的概率；

（2）如果田忌事先无法打探到齐王各局的“出马”情况，他是否必败无疑？若是，请说明理由；若不是，请

列出田忌获得整场比赛胜利的所有对阵情况，并求其获胜的概率．

【答案】（1）田忌首局应出“下马”才可能在整场比赛中获胜，
1
2
；（2）不是，田忌获胜的所有对阵是

 2 1 2 1 2 1, ,C A A B B C ，  2 1 2 1 2 1, ,C A B C A B ，  2 1 2 1 2 1, ,A B C A B C ，  2 1 2 21 1, ,A B B C C A ，  2 1 2 1 2 1, ,B C C A A B ，

 2 1 2 1 2 1, ,B C A B C A ，
1
6

【分析】（1）通过理解题意分析得出结论，通过列举法求出获胜的概率；

（2）通过列举齐王的出马顺序和田忌获胜的对阵，求出概率．

【详解】（1）田忌首局应出“下马”才可能在整场比赛中获胜．

此时，比赛的所有可能对阵为：

 2 1 2 1 2 1, ,C A A B B C ，  2 1 2 1 2 1, ,C A B C A B ，
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 2 1 2 1 2 1, ,C A B B A C ，  2 1 2 1 2 1, ,C A A C B B ，共四种．

其中田忌获胜的对阵有

 2 1 2 1 2 1, ,C A A B B C ，  2 1 2 1 2 1, ,C A B C A B ，共两种，

故此时田忌获胜的概率为 1
1
2

P  ．

（2）不是．

齐王的出马顺序为 1 1 1, ,A B C 时，田忌获胜的对阵是  2 1 2 1 2 1, ,C A A B B C ；

齐王的出马顺序为 1 1 1, ,A C B 时，田忌获胜的对阵是  2 1 2 1 2 1, ,C A B C A B ；

齐王的出马顺序为 1 1 1, ,B A C 时，田忌获胜的对阵是  2 1 2 1 2 1, ,A B C A B C ；

齐王的出马顺序为 11 1, ,B C A 时，田忌获胜的对阵是  2 1 2 21 1, ,A B B C C A ；

齐王的出马顺序为 1 1 1, ,C A B 时，田忌获胜的对阵是  2 1 2 1 2 1, ,B C C A A B ；

齐王的出马顺序为 1 1 1, ,C B A 时，田忌获胜的对阵是  2 1 2 1 2 1, ,B C A B C A ．

综上所述，田忌获胜的所有对阵是

 2 1 2 1 2 1, ,C A A B B C ，  2 1 2 1 2 1, ,C A B C A B ，  2 1 2 1 2 1, ,A B C A B C ，

 2 1 2 21 1, ,A B B C C A ，  2 1 2 1 2 1, ,B C C A A B ，  2 1 2 1 2 1, ,B C A B C A ．

齐王的出马顺序为 1 1 1, ,A B C 时，比赛的所有可能对阵是

 2 1 2 1 2 1, ,A A B B C C ，  2 1 2 1 2 1, ,A A C B B C ，  2 2 2 1 2 1, ,B A A B C C ，

 2 1 2 1 2 1, ,B A C B A C ，  2 1 2 1 2 1, ,C A A B B C ，  2 1 2 1 2 1, ,C A B B A C ，

共 6 种，同理，齐王的其他各种出马顺序，也都分别有相应的 6 种可能对阵，

所以，此时田忌获胜的概率 2
6 1

36 6
P   ．

【点睛】本小题考查简单随机事件的概率等基础知识，考查推理能力、应用意识，考查统计与概率思想；

通过列举所有对阵情况，求得概率是解题的关键．

考点二、概率公式

7．从同一副扑克牌中挑出5张红桃、6 张黑桃、7 张方块，将这18张扑克牌洗匀后背面朝上，再从中抽出15

张牌，抽出的这15张牌中恰好有 4张红桃的概率是（　　）
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A．
1
5

B．
2
5

C．
1

10
D．

3
10

【答案】D

【分析】此题考查概率的计算公式，设抽出的牌中有 x 张红桃、 y 张黑桃、 z 张方块，根据 5 6 7x y z  、 、 ，

15x y z   ，得出 2x  ，则 x 的可能取值有 2，3， 4，5最后逐一计算即可，熟记公式是解题的关键．

【详解】设抽出的牌中有 x 张红桃、 y 张黑桃、 z 张方块，则 x y z、 、 都为正整数，且 5 6 7x y z  、 、 ，

15x y z   ，

∵ 13y z  ，

∴ 2x  ，

∴ x 的可能取值有 2，3， 4，5，

①当 2x  时， 13y z  ，

∴ 6y  ， 7z  只有1种可能；

②当 3x  时， 12y z  ，

∴ 6y  ， 6z  或 5y  ， 7z  ，有 2种可能；

③当 4x  时， 11y z  ，

∴ 6y  ， 5z  ，或 5y  ， 6z  或 4y  ， 7z  ，有3种可能；

④当 5x  时， 10y z  ，

∴ 6y  ， 4z  或 5y  ， 5z  或 4y  ， 6z  或 3y  ， 7z  ，有 4种可能，

共10种可能，其中恰好有 4张红桃的可能有3种，

∴所求概率为
3

10
，

故选：D ．

8．现有三个正方体形的公正骰子，每个骰子的六个面上分别标有点数 1，2，3，4，5，6．投掷这三个骰子，

则其中两个骰子的点数之和恰好等于余下的一个骰子的点数的概率是（    ）

A．
7

36
B．

13
72

C．
1
6

D．
5
24

【答案】D

【分析】先求得总的可能情形，根据题意得出有 9 种可能，按照不同方式可得共有 45 种符合题意的情形，

进而根据概率公式，即可求解．

【详解】解：根据树状图法可得第一个数字有 6 种情形，第二个数字可以选 6 个数字，第三个数字也可以

选 6 个数字，故总可能结果有6 6 6 216   种可能

依题意，1 1 2,1 2 3,1 3 4,1 4 51 5 6         ， ， 2 2 4,2 3 5,2 4 6,3 3 6       



学科网（北京）股份有限公司

，共有 9 种可能，每种有 6 种排列方式，

其中1,1, 2， 2,2,4，3,3,6每种可能有 3 种不同排列

     1,1,2 1,2,1 2,1,1； ； ；      2, 2, 4 ; 2, 4, 2 ; 4, 2,2 和      3,3,6 3,6,3 6,3,3； ； ， 共 9 种可能；

1, 2,3的排列有            1,2,3 1,3,2 2,1,3 2,3,1 3,1, 2 3,2,1， ， ， ， ， 6 种可能，同理1,3,41,4,51,5,6； ； ....，6 种可能

则符合题意的共有6 6 3 3 45    种，

∴其中两个骰子的点数之和恰好等于余下的一个骰子的点数的概率是
45 5

216 24
 ，

故选：D．

【点睛】本题考查了根据概率公式求概率，根据题意找出符合题意的可能数是解题的关键．

9．小亮有黑、白各 10 张卡片，分别写有数字 0~9．把它们像扑克牌那样洗过后，数字朝下，排成四行，排

列规则如下：

①从左至右按从小到大的顺序排列：

②黑、白卡片数字相同时，黑卡片放在左边．

小亮每行翻开了两张卡片，如图所示：

其余卡片上数字小亮让小明根据排列规则进行推算，小明发现有的卡片上数字可以唯一确定，例如第四行

最后一张白色卡片上数字只能是      有的卡片上的数字并不能唯一确定，小明对不能唯一确定的卡片上

数字进行猜测，则小明一次猜对所有数字的概率是      ．

【答案】     8      
1
2

【分析】本题考查概率问题，图形类规律探索，根据规则确定数值，然后根据不能确定的数字进行求概率

即可．

【详解】解：∵黑卡8在左边，
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∴白卡数字可能为8或9，

又∵白卡9排在第一行，

∴第四行最后一张白色卡片上数字只能是8，

每行能确定的数字为：

第一行：1  5  6  7  9

第二行：1  2  3  4  5

第三行：0    6  7  9

第四行：0  2    8  8

不能确定的是黑色 3 和 4，共有两种填法，是等可能性的，填对的有一种，即概率为
1
2
．

10．如图，程序员在数轴上设计了 A、B 两个质点，它们分别位于―6 和 9 的位置，现两点按照下述规则进

行移动：每次移动的规则 x 分别掷两次正方体骰子，观察向上面的点数：

①若两次向上面的点数均为偶数，则 A 点向右移动 1 个单位，B 点向左移 2 个单位；

②若两次向上面的点数均为奇数，则 A 点向左移动 2 个单位，B 点向左移动 5 个单位；

③若两次向上面的点数为一奇一偶，则 A 点向右移动 5 个单位，B 点向右移 2 个单位．

(1)经过第一次移动，求 B 点移动到 4 的概率；

(2)从如图所示的位置开始，在完成的 12 次移动中，发现正方体骰子向上面的点数均为偶数或奇数，设正方

体骰子向上面的点数均为偶数的次数为 a，若 A 点最终的位置对应的数为 b，请用含 a 的代数式表示 b，并

求当 A 点落在原点时，求此时 B 点表示的数；

(3)从如图所示的位置开始，经过 x 次移动后，若 3AB  ，求 x 的值．

【答案】(1)
1
4
；

(2)B 点表示的数为-21；

(3)x 的值为 4 或 6．

【分析】（1）利用概率公式计算即可；

（2）根据题意可知当向上的点数均为偶数时，A 点向右移动 a 个单位，当向上的点数均为奇数时，A 点向

左移动 2(12-a)个单位，再根据平移的规则推算出结果即可；
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（3）刚开始的距离是 15，根据三种情况算出缩小的距离，即可算出缩小的总距离，分别除以 3 即可得到结

果．

【详解】（1）解：根据题意，B 点移动到 4，则向左移 5 个单位，且第一次就移动到 4，

故两次向上的点数均为奇数(正方体骰子奇数为 1，3，5，) ，

则 P(奇数)=
3 1
6 2

 ，

∴P(B 点移动到 4)=
1 1 1
2 2 4

  ；

（2）解：当向上的点数均为偶数时，A 点向右移动 a 个单位，

当向上的点数均为奇数时，A 点向左移动 2(12-a)个单位，

∴b=-6+a-2(12-a)=3a-30，

当 b=0 时，3a-30=0，

∴a=10，即均为偶数有 10 次，均为奇数有 2 次，

∴B 点表示的数为 9-10×2-2×5=-21；

（3）解：刚开始 AB 的距离等于 15，

均为偶数时，AB 距离缩短 3，

均为奇数时，AB 距离缩短 3，

均为一奇一偶时，AB 距离也缩短 3，

当缩短至 3 时，(15-3)÷3=4，∴x=4；

当缩短至 0 再增长 3 时，(15+3)÷3=6，∴x=6；

∴x 的值为 4 或 6．

【点睛】本题考查概率公式，数轴，代数式等知识，解题的关键是理解题意，灵活运用所学知识解决问

题．

11．某公交公司有一栋 4 层的立体停车场，第一层供车辆进出使用，第二至四层停车．每层的层高为 6m，

横向排列 30 个车位，每个车位宽为 3m，各车位有相应号码，如：201 表示二层第 1 个车位．第二至四层每

层各有一个升降台，分别在 211，316，421，为便于升降台垂直升降，升降台正下方各层对应的车位都留

空．每个升降台前方有可在轨道上滑行的转运板（以第三层为例，如图所示）.该系统取车的工作流程如下

（以取停在 311 的车子为例）；

① 转运板接收指令，从升降台 316 前空载滑行至 311 前；

② 转运板进 311，托起车，载车出 311；

③ 转运板载车滑行至 316 前；
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④ 转运板进 316，放车，空载出 316，停在 316 前；

⑤ 升降台垂直送车至一层，系统完成取车．

停车位

301
…

停车位

311
…

升降台

316
…

留空

321
…

停车位

330

转运板滑行区                             转运板滑行区

如图停车场第三层平面示意图，升降台升与降的速度相同，转运板空载时的滑行速度为 1m/s，载车时的滑

行速度是升降台升降速度的 2 倍．

(1)若第四层升降台送车下降的同时，转运板接收指令从 421 前往 401 取车，升降台回到第四层 40s 后转运

板恰好载着 401 的车滑行至升降台前，求转运板载车时的滑行速度；

（说明：送至一层的车驶离升降台的时间、转运板进出车位所用的时间均忽略不计）

(2)在（1）的条件下，若该系统显示目前第三层没有车辆停放，现该系统将某辆车随机停放在第三层的停车

位上，取该车时，升降台已在 316 待命，求系统按上述工作流程在 1 分钟内完成取该车的概率．

【答案】(1)转运板载车时的滑行速度为 0.6m/s

(2)P（系统按上述工作流程在 1 分钟内完成取该车）＝
1
7

【分析】本题考查了分式方程的应用、一元一次不等式的应用和列举法求概率，掌握列方程或不等式解决

实际问题和概率公式是解题的关键．

（1）设转运板载车时的滑行速度为 x m/s，则升降台升降速度为 0.5x m/s，由“升降台回到第四层 40s 后转运

板恰好载着 401 的车滑行至升降台前”列出方程即可求解；

（2）根据（1）的结论，设系统将车辆随机停放在 316 旁的第 a 个车位，由“系统按上述工作流程在 1 分钟

内完成取该车”列出不等式求出 a，再根据概率公式即可求解．

【详解】（1）解：设转运板载车时的滑行速度为 x m/s，则升降台升降速度为 0.5x m/s，

依据题意可知，车位 421 与 401 相距 20 3 60  m，且每层的层高为 6 m，

可列方程：
2 3 6 60 6040

0.5 1x x
 

   ，

解得：x＝0.6 ，                                             

经检验，原分式方程的解为 x＝0.6，且符合题意．

答：转运板载车时的滑行速度为 0.6m/s．
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（2）解：设系统将车辆随机停放在 316 旁的第 a 个车位，要使得系统按上述工作流程在 1 分钟内完成取该

车，

则
3 2 63 60
0.6 0.3

aa 
   ．

解得： 2.5a  ．

因为 a 是正整数，所以 2a  ． 

因此，要使得系统按上述工作流程在 1 分钟内完成取该车，该车只能停放在 316 左右两旁一共 4 个车位上，

也即该系统将某辆车随机停放在第三层的停车位上共有 28 种可能性相等的结果，而停放在满足条件“系统

按上述工作流程在 1 分钟内完成取该车”的停车位上的结果有 4 种，所以 P（系统按上述工作流程在 1 分钟

内完成取该车）＝
4 1
28 7

 ．

12．交强险是车主必须为机动车购买的险种，若普通 6 座以下私家车投保交强险第一年的费用（基准保费）

统一为 a元，在下一年续保时，实行的是费率浮动机制，保费与上一年度车辆发生道路交通事故的情况相联

系，发生交通事故的次数越多，费率也就越高，具体浮动情况如表：

交强险浮动因素和浮动费率比率表

浮动因素 浮动比率

1A 上一个年度未发生有责任道路交通事故 下浮10%

2A 上两个年度未发生有责任道路交通事故 下浮20%

3A 上三个及以上年度未发生有责任道路交通事故 下浮30%

4A 上一个年度发生一次有责任不涉及死亡的道路交通事故 0%

5A 上一个年度发生两次及两次以上有责任道路交通事故 上浮10%

6A 上一个年度发生有责任道路交通死亡事故 上浮30%

某机构为了研究某一品牌普通 6 座以下私家车的投保情况，随机抽取了 60 辆车龄已满三年的该品牌同型号

私家车的下一年续保时的情况，统计得到了下面的表格：

类型 1A 2A 3A 4A 5A 6A

数量 10 5 5 20 15 5
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以这 60 辆该品牌车的投保类型的频率代替一辆车投保类型的概率，完成下列问题：

(1)按照我国《机动车交通事故责任强制保险条例》汽车交强险价格的规定 950a  ．求某同学家的一辆该品

牌车在第四年续保时的平均费用；（费用值保留到个位数字）

(2)某二手车销售商专门销售这一品牌的二手车，且将下一年的交强险保费高于基本保费的车辆记为事故

车．假设购进一辆事故车亏损 5000 元，一辆非事故车盈利 10000 元；

①若该销售商购进两辆（车龄已满三年）该品牌二手车，第一辆经鉴定为非事故车，求第二辆车是事故车

的概率；

②若该销售商一次购进 100 辆（车龄已满三年）该品牌二手车，求他获得利润的平均数．

【答案】(1)942元

(2)①
1
3   ②50万元

【分析】（1）根据加权平均数计算解题即可；

（2）①从60 辆已满三年的该品牌同型号私家车中，任意抽出一辆车为事故车的有 20辆，可直接得出第二

辆车为事故车的概率；

②设为该销售商购进并销售一辆二手车的利润，根据题意求得的可能取值和对应的概率后，可得的平均值，

最后求购进 100 辆车获得利润的平均费用再乘以 100 即可．

【详解】（1）解：
950 0.9 10 950 0.8 5 950 0.7 5 950 20 950 1.1 15 950 1.2 5 942

60
               

 元，

答：在第四年续保时的平均费用约为942元；

（2）①解：由题意得到从60 辆已满三年的该品牌同型号私家车中，任意抽出一辆车为事故车的有 20辆，

∴任意一辆该品牌车龄已满三年的二手车为事故车的概率为
20 1
60 3

 ；

②一次购进 100 辆（车龄已满三年）该品牌二手车，获得利润的平均数为：
1 25000 10000 100 50
3 3

       
 

万元．

【点睛】本题考查加权平均数的计算，列举法求概率，掌握加权平均数的计算公式是解题的关键．

考点三、几何概率

13．如图（1），一只圆形平盘被同心圆划成 M，N，S 三个区域，随机向平盘中撒一把豆子，计算落在 M，

N，S
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三个区域的豆子数的比．多次重复这个试验，发现落入三个区域的豆子数的比显示出一定的稳定性，总在

三个区域的面积之比附近摆动．如图（2）将一根筷子放在该盘中 AB 位置，发现三个圆弧刚好将 AB 五等

分．我们把豆子落入三个区域的概率分别记作  P M ，  P N ，  P S ，已知   1
5

P S  ，则  P M 等于（    ）

A．
8

15
B．

2
5

C．
4

15
D．

1
5

【答案】A

【分析】本题考查几何概率，掌握几何概率就是求几何图形的面积比是解题的关键，设小圆的半径为 r，则

大圆的半径为 5r ，设 10AB a ，根据勾股定理求出 2 26r a ，然后解出 M 部分面积与整个圆面积的比即

为概率．

【详解】解：如图，设小圆的半径为 r，则大圆的半径为 5r ，设 10AB a ，

5 3 DEAE a CE a a  ， ， ，

∴      
2 2 22 2 2 25 5 3OE r a r a OC a      ，

解得： 2 26r a ， 2 214OC a ，

∴M 部分面积与整个圆面积的比：
2 2

2
5 14 16 8

5 30 15
r a

r
 




  ，

∴  P M 等于
8

15
，

故选 A．

14．如图，A，B，C 为 Oe 上的三个点，C 为»AB 的中点，连接OA，OB ， AC ，BC ，以 C 为圆心， AC

长为半径的弧恰好经过点 O，若要在圆内任取一点，则该点落在阴影部分的概率是        ．
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【答案】
2 3
3 



【分析】连接OC 、𝐴𝐵交于点 D，设圆的半径为 1，可证 OAC OBC△ 、△ 为等边三角形，先求出
1
2

S阴影部分，

为 OACB OACBS S
扇形 四边形 ，分别求出扇形和四边形面积，可求出阴影部分面积，再根据概率公式求解即可．

【详解】解：连接OC 、𝐴𝐵交于点D，设 Oe 半径为 1，

∵ AC OC CB  ，OA OB OC、 、 为半径，

∴ OAC OBC△ 、△ 为等边三角形，

∵𝐴𝐵为弦，OC 为半径，

∴OC 垂直平分𝐴𝐵，

在Rt OADV 中， 1OA  ， 60AOD  o，

1
2

OD  ，
3

2
AD  ， 2 3AB AD 

1 1 32 2 3
2 2 2OABOACBS S     △四边形

，

1 120 3 3
2 360 2 3 2OACB OACBS S S  

     阴影部分 扇形 四边形
，

2 3 3
3

S  
阴影部分

，

2 3 3 2 3
3 3

S
P

S O


 


   
e

阴影部分 ，

故答案是：
2 3
3 

 ．

【点睛】此题考查了等边三角形的性质，扇形的弧、弦、圆心角定理，勾股定理，扇形面积公式，几何概

率，根据图形作出恰当的辅助线，将不规则的图形拆分为规则图形求出面积是解题的关键．

15．如图，四个全等的直角三角形围成一个大正方形，中间是个小正方形，这个图形是我国汉代数学家赵

爽在注解《周髀算经》时给出的，人们称它为“赵爽弦图”，现分别连接大、小正方形的四组顶点得到图 2
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的“风车”图案（阴影部分）．若图1中的四个直角三角形的较长直角边为9，较短直角边为5，现随机向图 2

大正方形内掷一枚小针，则针尖落在阴影区域的概率为      ．

【答案】
28
53

【分析】此题考查了几何概率，根据题意易得 4BD  ，则图中阴影部分是由中间的小正方形和四个全等三

角形组成的，利用三角形和正方形的面积公式计算即可求解，求出阴影区域的面积是解题的关键．

【详解】解：如图，

由题意可知， 5AB CD  ， 9BC  ，

∴ 9 5 4BD BC CD     ，

∴
2 2 2 106S AC AB BC   

大正方形 ，

则中间小正方形的面积为 4 4 16  ，

小正方形的外阴影部分的
14 4 4 5 40
2ABDS     V ，

∴阴影部分的面积为16 40 56  ，

∴针尖落在阴影区域的概率为
56 28

106 53
 ，

故答案为：
28
53

．

16．如图，点A 在⊙O上， 60BAC  ，以A 为圆心， AB 为半径的扇形 ABC 内接于⊙O．某人向⊙O区域

内任意投掷一枚飞镖，则飞镖恰好落在扇形 ABC 内的概率为      ．
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【答案】
1
2

/0.5

【分析】分别求得⊙O的面积和扇形的面积即可求解．

【详解】解：连接 BC，

∵ 60BAC  ，AB=AC，

∴△ABC 是等边三角形，

设⊙O的半径为 r，如图，

连接 OA，过点 O 作 OD⊥AB，则 OA=r，AB=2AD，

∠OAD=
1 30
2

BAC  ，

∴ 30cos
AD AD
OA r

   ，解得
3

2
AD r ，

∴ 2 3AB AD r  ，

∴圆的面积为 2r ，扇形的面积为  2

2
60 3 1

360 2

r
r





 ，

∴飞镖恰好落在扇形 ABC 内的概率为
2

2

1
12
2

r

r




  ，

故答案为：
1
2

 

【点睛】本题考查了几何概率，扇形的面积的计算，等边三角形的性质，正确的识别图形是解题的关键．

17．如图，四个全等的直角三角形拼成“赵爽弦图”，得到正方形 ABCD与正方形EFGH ．连结BD交 AF 、CH

于点M 、 N ．若DE 平分 ADB ，现随机向该图形内掷一枚小针，则针尖落在阴影区域的概率

为        ．
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【答案】
2

4
/
1 2
4

/0.25 2

【分析】求出阴影部分的面积与正方形面积的比值，即可得到针尖落在阴影区域的概率．

【详解】解：如图，连接 EG 交 BD 于点 P，

∵DE 平分 ADB ，

∴ ∠ADE＝∠MDE

∵四边形 EFGH 是正方形

∴∠MED＝90°，

∴∠AED＝180°－∠MED＝90°

∴∠MED＝∠AED

∵DE＝DE 

∴△ADE≌△MDE（ASA）

∴AE＝ME 

同理可证△BGC≌△BGN（ASA），

∵四边形 ABCD 是正方形

∴∠ADM＝45°

∴∠ADE＝∠MDE＝22.5°

∴∠EMD＝90°－∠ADE＝67.5°

∵∠MEG＝45°

∴∠MPE＝180°－∠EMD－∠MEG＝67.5°
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∴∠EMD＝∠MPE

∴EM＝EP

设 EM＝EP＝x，则 EG＝2EP＝2x

在 Rt△EFG 中，∠EFG＝45°，

∴FG＝EG×sin45°＝ 2x  

∵△BFA≌△AED≌△CGB

∴BF＝AE＝CG＝x,BG＝BF＋FG＝ ( 2+1)x ，△BFA≌△AED≌△CGB≌△NBG≌△MED，

在 Rt△BCG 中，

 2 2 2 24 2 2BC CG BG x   

∴
1= 2 2
2DEM BGN BGNS S S S x    V V V阴影 ( 2+1)x ＝ 2( 2+1)x

2
ABCDS BC 正方形   24 2 2 x

∴
2

2

( 2 1) 2
4(4 2 2)ABCD

S x
S x
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∴针尖落在阴影区域的概率为
2

4
．

故答案为：
2

4
．

【点睛】本题考查了正方形的性质、全等三角形的判定和性质、勾股定理、正方形的面积、直角三角形的

面积等知识点，求出阴影面积与正方形的面积的比是解答此题的关键．

考点四、列表法求概率

18．在一个不透明的箱子里装有 2 个红球，2 个白球和 1 个黄球，这些小球除颜色不同外其他都相同．从箱

子中一次性摸出 2 个球，颜色相同的概率为（    ）

A．
1
3

B．
1
4 C．

1
5

D．
1
6

【答案】C

【分析】本题考查的是用列表法或画树状图法求概率．首先根据题意列出表格，然后由表格求得所有等可

能的结果与 2 个球颜色相同的情况，再利用概率公式求解即可求得答案．

【详解】解：列表如下：

红 红 白 白 黄
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红 （红，红） （白，红） （白，红） （黄，红）

红 （红，红） （白，红） （白，红） （黄，红）

白 （红，白） （红，白） （白，白） （黄，白）

白 （红，白） （红，白） （白，白） （黄，白）

黄 （红，黄） （红，黄） （白，黄） （白，黄）

Q共有 20 种等可能的结果，2 个球都摸到颜色相同的有 4 种情况，

两次都摸到红球的概率为
4 1

20 5
 ，

故选：C．

19．现有 4 张化学仪器的示意图卡片，正面图案如图所示，它们除此之外完全相同，把这 4 张卡片，背面

朝上洗匀，从中随机抽取两张，则抽取的两张卡片正面图案都是轴对称图形的概率是（    ）

A．
1
2

B．
1
3

C．
2
3

D．
3
4

【答案】A

【分析】本题考查列表法与树状图法，熟练掌握列表法与树状图法以及概率公式是解答本题的关键．列表

可得出所有等可能的结果数以及抽取的两张卡片正面图案都是轴对称图形的结果数，再利用概率公式可得

出答案．

【详解】解：将这 4 张化学仪器的示意图卡片分别记为A ， B ，C ，D，

则卡片正面图案是轴对称图形的有：A ，C ，D．

列表如下：

A B C D

A ( , )A B (A,C) ( , )A D

B ( , )B A ( , )B C ( , )B D

C (C,A) ( , )C B ( , )C D
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D ( , )D A ( , )D B ( , )D C

共有 12 种等可能的结果，其中抽取的两张卡片正面图案都是轴对称图形的结果有： (A,C)， ( , )A D ，

(C,A) ， ( , )C D ， ( , )D A ， ( , )D C ，共 6 种，

抽取的两张卡片正面图案都是轴对称图形的概率为
6 1
12 2

 ．

故选：A

20．在一个不透明的袋子中装有 3 张完全相同的卡片，分别写有数字 1，2，3．从中随机抽取两张，组成的

两位数是 3 的倍数的概率为      ．

【答案】
1
3

【分析】本题考查列表法与树状图法，熟练掌握列表法与树状图法以及概率公式是解答本题的关键．

列表可得出所有等可能的结果数以及组成的两位数是 3 的倍数的结果数，再利用概率公式可得出答案．

【详解】解：列表如下：

1 2 3

1 12 13

2 21 23

3 31 32

共有 6 种等可能的结果，其中组成的两位数是 3 的倍数的结果有：12，21，共 2 种，

组成的两位数是 3 的倍数的概率为
2 1
6 3

  ．

故答案为：
1
3

21．春节期间，有四部影片《热辣滚烫》《第二十条》《飞驰人生 2》《志愿军 2》热映，甲乙两名同学分别

从这四部影片中随机选择一部观看，则他们选择的影片相同的概率为      ．

【答案】
1
4

【分析】本题考查了列表法与树状图法：通过列表法或树状图法展示所有等可能的结果求出 n ，再从中选出

符合事件A 或 B 的结果数目m ，然后根据概率公式求出事件A 或 B 的概率．

【详解】解：分别记四部影片《热辣滚烫》《第二十条》《飞驰人生 2》《志愿军 2》为A ， B ，C , D，列表

如下：

A B C D  
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A  ,A A  ,B A  ,C A  ,D A

B  ,A B  ,B B  ,C B  ,D B

C  ,A C  ,B C  ,C C  ,D C

D   ,A D  ,B D  ,C D  ,D D

一共有 16 种等可能的情况，其中他们选择的影片相同有 4 种等可能的情况，

P （他们选择的影片相同）
4 1

16 4
  ．

故答案为：
1
4 ．

22．暑假期间，小林准备带家人在盐城游玩，通过上网查阅资料得知，盐城热门的景点有大洋湾、珠溪古

镇和中华海棠园，随机选择一个或两个景点游玩．

(1)小林从中任意选择 1 个景点游玩，恰好是珠溪古镇的概率为 ；

(2)小林从中任意选择 2 个景点游玩，请用列表或画树状图的方法，求出选择大洋湾和中华海棠园这两个景

点的概率．

【答案】(1)
1
3

(2)
1
3

【分析】本题考查了列表法或画树状图进行概率的计算，列出所有的可能是求解的关键．

（1）根据概率的定义即可求解；

（2）用列表法列出所有可能的组合，然后根据概率的定义即可求解．

【详解】（1）解：由题意知，共有 3 种等可能的结果，其中恰好是珠溪古镇的结果有 1 种，

∴小林从中任意选择 1 个景点游玩，恰好是珠溪古镇的概率为
1
3
；

（2）解：将大洋湾、珠溪古镇和中华海棠园分别记为 A，B，C，

列表如下：

A B C

A  ,A B  ,A C
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B  ,B A  ,B C

C  ,C A  ,C B

共有 6 种等可能的结果，其中选择大洋湾和中华海棠园这两个景点的结果有：  ,A C ，  ,C A ，共 2 种，

∴选择大洋湾和中华海棠园这两个景点的概率为
2 1
6 3

 ．

23．在两个不透明的袋子甲、乙中各装有相同的三个小球，小球分别标有数字 3,0,2 ，现从甲中任意摸出

一个小球，将上面的数字记为 a；再从乙中任意摸出一个小球，将上面的数字记为 b．

(1)用列表或画树状图的方法表示出所有可能出现的结果；

(2)求点  ,a b 在第四象限的概率．

【答案】(1)见解析

(2)
1
9

【分析】本题考查用树状图法或列表法求概率：

（1）列出表格，表示出所有可能出现的结果即可；

（2）利用概率公式进行计算即可．

【详解】（1）解：列表如下：

3 0 2

3  3, 3   3,0  3,2

0  0, 3  0,0  0,2

2  2, 3  2,0  2,2

共有  3, 3  ，  3,0 ，  3,2 ，  0, 3 ，  0,0 ，  0,2 ，  2, 3 ，  2,0 ，  2,2 ，9 种情况；

（2）由（1）可知共有 9 种等可能的结果，其中点  ,a b 在第四象限的结果有 1 种，

∴
1
9

P  ．
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24．在同升湖实验学校九年级的班级三人制篮球赛过程中，经过几轮激烈的角逐，最后由 2 班、5 班、6 班、

9 班进入了年级四强进行最后的名次争夺赛．现在葛老师规定先用抽签的方式决定将这 4 个班级分成 2 个小

组，再由两个小组的胜出者争夺一二名，小组落败者争夺三四名．

（1）直接写出 9 班和 5 班抽签到一个小组的概率；

（2）若 4 个班级的实力完全相当，任何两个班级对决的胜率都是 50%，求在年级四强的名次争夺赛中 9 班

不与 5 班对决的概率．

【答案】（1）
1
3
；（2）

1
3

【分析】（1）利用列举法求解即可；

（2）分类讨论，利用列举法即可求解．

【详解】（1）分组：(2，5)和(6，9)；(2，6)和(5，9)；(2，9)和(5，6)共 3 种，

9 班和 5 班抽签到一个小组只有一种情况，

故概率为：
1
3
；

（2）①分组为(2，5)和(6，9)，

1、2 名争夺 3、4 名争夺

情况 1 (2，6) (5，9)

情况 2 (2，9) (5，6)

情况 3 (5，6) (2，9)

情况 4 (5，9) (2，6)

故概率为：
1 2 1
3 4 6

  ；

②分组为(2，9)和(5，6)，

1、2 名争夺 3、4 名争夺

情况 1 (2，5) (6，9)

情况 2 (2，6) (5，9)

情况 3 (5，9) (2，6)

情况 4 (6，9) (2，5)
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故概率为：
1 2 1
3 4 6

  ；
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综上，在年级四强的名次争夺赛中 9 班不与 5 班对决的概率为
1 1 1
6 6 3

  ．

【点睛】本题考查了利用列举法求概率，通过列表法或树状图法展示所有等可能的结果求出 n，再从中选出

符合事件 A 或 B 的结果数目 m，然后根据概率公式求出事件 A 或 B 的概率．

考点五、树状图求概率

25．同一元素中质子数相同，中子数不同的各种原子互为同位素，如
12
6 C 与

13
6 C 、

16
8 O与

17
8 O．在一次制取CO

的实验中，
12
6 C 与

13
6 C 的原子个数比为 2：1， 16

8 O与
17
8 O的原子个数比为 1：1，若实验恰好完全反应生成

CO，则反应生成
12 16
11 8C O 的概率（    ）

A．
1
6

B．
1
3

C．
2
3

D．
1
2

【答案】B

【分析】根据反应的化学方程式，画树状图展示所有 6 种等可能的结果数，找出反应生成
12 16
11 8C O 的结果数，

然后根据概率公式求解．．

【详解】解：反应的化学方程式为
22 2C O CO 
点燃

，

12
11C 与

13
6 C 的原子个数比为 2 :1， 16

8 O与
5
dx  的原子个数比为1:1，

反应后生成的
12 16
11 8C O 中

12
6 C 来自于反应物 C，而

16
8 O来自于反应物 O，

共有 6 种等可能的结果数，其中反应生成
12 16
11 8C O 的结果数为 2，

∴反应生成 6
12 16

8C O 的概率为
2 1
6 3

 ，

故选：B．

【点睛】本题考查了列表法与树状图法：利用列表法或树状图法展示所有等可能的结果 n，再从中选出符合

事件 A 或 B 的结果数目 m，然后利用概率公式计算事件 A 或事件 B 的概率．
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26．如图 1，实验室中存放有 A，B 两组溶液（均为无色），A 组溶液中的两种酸性溶液分别为稀盐酸

（HCl）和稀硫酸（ 42H SO ），B 组溶液中的两种碱性溶液分别为氢氧化钠溶液（NaOH ）和氢氧化钙溶液

（  2
Ca OH ）．

(1)彤彤从 A 组溶液中随机选择一瓶溶液，则选中稀盐酸（HCl）的概率为______．

(2)下面是小杰求“从两组中各随机选一瓶溶液滴入同一试管中能够反应生成氯化钙溶液（ 2CaCl ）”的概率的

部分过程，帮他补全如图 2 所示的树状图并完成求解．（提示：稀盐酸与氢氧化钙溶液反应可生成氯化钙溶

液）

【答案】(1)
1
2

(2)树状图见解析，
1
4

【分析】本题考查列表法与树状图法、概率公式，熟练掌握列表法与树状图法以及概率公式是解答本题的

关键．

（1）由题意知，共有 2 种等可能的结果，其中选中稀盐酸（HCl）的结果有 1 种，利用概率公式可得答案；

（2）根据题意补全树状图，由树状图可得出所有等可能的结果数以及从两组中各随机选一瓶溶液滴入同一

试管中能够反应生成氯化钙溶液的结果数，再利用概率公式可得出答案．

【详解】（1）由题意知，共有 2 种等可能的结果，其中选中稀盐酸（HCl）的结果有 1 种，

∴选中稀盐酸（HCl）的概率为
1
2
；

（2）补全树状图如图 2 所示
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