
第四章 概率与统计

4.2 随机变量

4.2.5 正态分布

知识梳理

一、正态曲线

1.定义:一般地，函数 φ(x)=
2

2
(x-μ)
2σ1

σ 2
e




对应的图像称为正态曲线(也称“钟形曲线”，φ(x)也常记为

φμ，σ(x)).其中 μ=E(X)，即 X 的均值;σ= D(X) ，即 X 的标准差.

2.正态曲线的性质

(1)正态曲线关于 x=μ 对称(即 μ 决定正态曲线对称轴的位置)，具有中间高、两边低的特点;

(2)正态曲线与 x 轴所围成的图形面积为 1;

(3)σ 决定正态曲线的“胖瘦”:σ 越大，说明标准差越大，数据的集中程度越弱，所以曲线越“胖”;σ 越

小，说明标准差越小，数据的集中程度越强，所以曲线越“瘦”.

二、正态分布：

如果随机变量 X 落在区间[a，b]内的概率，总等于对应的正态曲线 φμ，σ(x)与 x 轴在区间[a，b]内围

成的面积，则称 X 服从参数为 μ 和 σ 的正态分布，记作 X~N(μ ，σ2 ).

 μ 是 X 的平均值， σ 是 X 的标准差，σ2是 X 的方差.

由正态曲线的性质及前面例题可知，如果 X~N(μ ，σ2 )，那么

P(X≤μ )= P(X≥μ )=0.5，

P(|X –μ|≤σ)= P(μ-σ≤X≤μ+σ ) ≈68.3％，

P(|X –μ|≤2σ)= P(μ-2σ≤X≤μ+2σ ) ≈95.4％，

P(|X –μ|≤3σ)= P(μ- 3σ≤X≤μ+ 3σ ) ≈99.7％.



常见考点

考点一 正态密度函数与正态曲线的性质

典例 1．设随机变量的正态分布密度函数为  
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  ，  ,x    ，则参数 ， 的值分

别是（    ）

A． 3  ， 2  B．， 2 

C． 3  ， 2  D．， 2 

【答案】D

【分析】

由正态分布密度函数的概念即得.

【详解】

由正态分布密度函数表达式知， 2  .

故选：D.

变式 1-1．某市组织了一次高二调研考试，考试后统计的数学成绩服从正态分布，其密度函数
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） ， x∈(－∞，＋∞)，则下列命题不正确的是

A．该市这次考试的数学平均成绩为 80 分

B．分数在 120 分以上的人数与分数在 60 分以下的人数相同

C．分数在 110 分以上的人数与分数在 50 分以下的人数相同

D．该市这次考试的数学成绩标准差为 10

【答案】B

【分析】

分析：根据密度函数的特点可得：平均成绩及标准差，再结合正态曲线的对称性可得分数在 110

分以上的人数与分数在 50 分以下的人数相同，从而即可选出答案.

详解：密度函数
 280
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） ，

该市这次考试的数学平均成绩为 80 分

该市这次考试的数学标准差为 10，



从图形上看，它关于直线 80x  对称，

且 50 与 110 也关于直线 80x  对称，

故分数在 110 分以上的人数与分数在 50 分以下的人数相同.

故选 B.

点睛：本题主要考查了正态分布曲线的特点及曲线所表示的意义，以及利用几何图形的对称性求

解.

变式 1-2．已知三个随机变量的正态密度函数  
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   R 的图象如图所示，

则（    ）

A． 1 2 3    ， 1 2 3    B． 1 2 3    ， 1 2 3   

C． 1 2 3    ， 1 2 3    D． 1 2 3    ， 1 2 3   

【答案】D

【分析】

根据正态密度函数中 和 的意义判断.

【详解】

因为正态密度函数  2f x 和  3f x 的图象关于同一条直线对称，

所以 2 3  .

又  2f x 的图象的对称轴在  1f x 的图象的对称轴的右边，

所以 1 2 3    .

因为 越大，曲线越“矮胖”. 越小，曲线越“瘦高”，

由图象，可知正态密度函数  1f x 和  2f x 的图象一样“瘦高”，  3f x 的图象明显“矮胖”，

所以 1 2 3    .

故选：D

变式 1-3．以下关于正态密度曲线的说法中正确的个数是（    ）

①曲线都在轴的上方，左右两侧与轴无限接近，最终可与轴相交；

②曲线关于直线 x  对称；



③曲线呈现“中间高，两边低”的钟形形状；

④曲线与轴之间的面积为1.

A．1 B． 2 C．3 D． 4

【答案】C

【分析】

由正态密度曲线的特点依次判断各个选项即可得到结果.

【详解】

正态密度曲线的特点如下：

位于轴的上方，左右两侧与轴无限接近，但与轴不相交，①错误；

曲线的对称轴为 x  ，②正确；

曲线是“中间高，两边低”的钟形形状，③正确；

曲线与轴围成的区域面积为1，④正确.

故选：C.

考点二 指定区间的概率

典例 2．若随机变量 23X N ～（ , ），且 ( 5) 0.2P X   ，则 (1 5)P X  （    ）

A．0.6 B．0.5 C．0.4 D．0.3

【答案】A

【分析】

根据正态分布的对称即可计算结果.

【详解】

解：根据正态分布的对称性，

( 5) 1 2 0.2(1 5 1 2 0 6) .P XP X        .

故选：A.

变式 2-1．已知 X～N(0，1)，则 X 在区间(－∞，－2)内取值的概率约为（    ）

A．0.954 B．0.046 C．0.977 D．0.023

【答案】D

【分析】



根据正态分布曲线的性质求解即可.

【详解】

由题意知，正态曲线的对称轴为 x＝0，所以 P(X＜－2)＝0.5－ 1
2 P(－2≤X≤2)＝0.5－

0.9544
2

＝0.022 

8.

故选：D.

变式 2-2．已知随机变量 服从正态分布  24,N  ，若  2 0.3P    ，则  2 6P   （    ）

A．0.3 B．0.4

C．0.7 D．0.2

【答案】B

【分析】

根据正态分布的对称性求得正确答案.

【详解】

依题意 4  ， 4 2 6 4   ，

所以    2 6 0.5 0.3 2 0.4P       .

故选：B

变式 2-3．已知随机变量 服从正态分布  21,N  ，若  2P a ≥ ，  0 1 1 3P a    ，则  0P   

（    ）

A．
1
4

B．
1
3

C． 1
2 D．

3
4

【答案】A

【分析】

由正态分布的对称性及在对称轴及一侧的概率为
1
2 的特点，算出 a 值而得解.

【详解】

因为随机变量 服从正态分布  21,N  ，由正态分布的对称性知，

   0 1 1 2P P      ，又
1( 1)
2

P    ，    1 (1 2) 2P P P        ，

所以
11 3
2

a a   ，解得
1
4

a  ，从而     10 2
4

P P     .

故选：A



考点三 3σ 原则

典例 3．某单位招聘员工，先对应聘者的简历进行评分，评分达标者进入面试环节．现有 1000 人

应聘，他们的简历评分服从正态分布  260,10N ，若 80 分及以上为达标，则估计进入面试环节的人

数为（    ）

（附：若随机变量  2~ ,X N   ，则 ( ) 0.6827P X        ，

( 2 2 ) 0.9545, ( 3 3 ) 0.9973P X P X                 ）

A．12 B．23 C．46 D．159

【答案】B

【分析】

根据正态分布的性质求出  80P X  即可得出.

【详解】

因为  260,10X N: ，

则     1 0.954580 60 20 0.02275
2

P X P X 
      ,

所以估计进入面试环节的人数为.

故选：B.

变式 3-1．某袋装加碘食盐的质量（单位：克）服从正态分布  500,4N ，某超市在进货前要在厂家

随机抽检这种食盐100袋，则质量在  498,504 内的袋数约为（    ）

附：若  2~ ,X N   ，则 ( ) 0.6826P X        ， ( 2 2 ) 0.9544P X        ．

A．82 B．80 C．84 D．86

【答案】A

【分析】

利用正态分布的性质求出质量在  498,504 内的概率即可计算作答.

【详解】

因  ~ 500,4X N ，则有 500  ， 2  ， 498    ，504 2   ，



于是得质量在  498,504 内的概率为：

1 1( 2 ) ( ) ( 2 2 )
2 2

P X P X P X                        
0.6826 0.9544 0.8185

2


  ，

则有0.8185 100 81.85 82   ，

所以质量在  498,504 内的袋数约为82 .

故选：A

变式 3-2．若随机变量 X～N（μ，σ2）（σ＞0），则有如下结论：

( ) 0.6826, ( 2 2 ) 0.9544,P X P X                 ( 3 3 ) 0.9974P X      ≤ ，高三（1）

班有 40 名同学，一次数学考试的成绩服从正态分布，平均分为 120，方差为 100，理论上说在 130

分以上人数约为（    ）

A．19 B．12 C．6 D．5

【答案】C

【分析】

正态总体的取值关于 X＝120 对称，在 130 分以上的概率近似为
1
2
（1﹣0.6826）＝0.1587，得到要

求的结果.

【详解】

∵数学成绩近似地服从正态分布 N（120，102），

又 ( ) 0.6826P X       

∴ (120 10 120 10) 0.6826P X    

根据正态曲线的对称性知：理论上说在 130 分以上的概率为
1
2
（1﹣0.6826）＝0.1587

∴理论上说在 130 分以上人数约为 0.1587×40≈6.

故选：C

变式 3-3．某小区有 1000 户，各户每月的用电量近似服从正态分布  2300,5N ，则用电量在 310 度

以上的用户数约为（    ）

参考数据：若随机变量 服从正态分布  2,N   ，则   68.26%P          ，

 2 2 95.44%P          ，  3 3 99.74%P          ．

A．17 B．23 C．34 D．46



【答案】B

【分析】

利用正态分布曲线  2,N   关于直线 x  对称和所给的概率求解.

【详解】

若随机变量 服从正态分布  2300,5N ，则    300 300 10 300 101 47.72%300 10
2

P P        ，

.

因为这 1000 户中每户每月的用电量 近似服从正态分布  2300,5N ，

且，

所以在这 1000 户中，用电量在 310 度以上的用户数约为 23.

故选：B.

考点四 正态分布的实际应用

典例 4．在某校举行的数学竞赛中，全体参赛学生的竞赛成绩近似地服从正态分布 N(70，100)．已

知成绩在 90 分以上(含 90 分)的学生有 12 人．

（1）试问此次参赛学生的总数约为多少人？

（2）若成绩在 80 分以上(含 80 分)为优，试问此次竞赛成绩为优的学生约为多少人？

附正态分布 3σ 概率表：

P(μ－σ<X≤μ＋σ)≈0.682 7，P(μ－2σ<X≤μ＋2σ)≈0.954 5，P(μ－3σ<X≤μ＋3σ)≈0.997 3

【答案】（1）527 人；（2）84 人．

【分析】

（1）利用正态分布的性质得到成绩在 90 分以上(含 90 分)的概率，进而求得总人数；

（2）利用正态分布的性质得到成绩在 80 分以上(含 80 分)的概率，进而结合（1）中所得总人数求

得.

【详解】

（1）设参赛学生的成绩为 X，因为 X～N(70，100)，

所以 μ＝70，σ＝10.

则 P(X≥90)＝P(X≤50)＝
1
2

[1－P(50<X<90)]



＝
1
2

[1－P(μ－2σ<X<μ＋2σ)]≈
1
2

×(1－0.954 5)

＝0.022 75，

12÷0.022 75≈527(人)．

因此，此次参赛学生的总数约为 527 人．

（2）由 P(X≥80)＝P(X≤60)＝
1
2

[1－P(60<X<80)]

＝
1
2

[1－P(μ－σ<X<μ＋σ)]≈
1
2

×(1－0.682 7)

＝0.158 65，

527×0.158 65≈84(人)．

因此，此次竞赛成绩为优的学生约为 84 人．

变式 4-1．在某次数学考试中，考生的成绩 ξ 服从一个正态分布，即 ξ～N(90，100)．

（1）试求考试成绩 ξ 位于区间(70，110)上的概率是多少？

（2）若这次考试共有 2000 名考生，试估计考试成绩在(80，100)间的考生大约有多少人？

附：   0.6828P          ，  2 2 0.9544P         ，

 3 3 0.9974P         .

【答案】（1）0.9544；（2）1365(人)

【分析】

（1）根据题意求出 μ 和 σ，然后将区间（79,110）改为(μ－2σ，μ＋2σ)，进而得到答案；

（2）先算出考生成绩在(80，100)内的概率，进而估计出考生数量.

【详解】

因为 ξ～N(90，100)，所以 μ＝90，σ＝10.

（1）由于正态变量在区间(μ－2σ，μ＋2σ)内取值的概率是 0.9544，而该正态分布中，μ－2σ＝90－

2×10＝70，μ＋2σ＝90＋2×10＝110，于是考试成绩 ξ 位于区间(70，110)内的概率是 0.9544.

（2）由 μ＝90，σ＝10，得 μ－σ＝80，μ＋σ＝100，由于正态变量在区间(μ－σ，μ＋σ)内取值的概

率是 0.6826，所以考试成绩 ξ 位于区间(80，100)内的概率就是 0.6826，一共有 2000 名考生，所以

考试成绩在(80，100)间的考生大约有 2 000×0.682 6≈1365(人)．

变式 4-2．扶贫期间，扶贫工作组从A 地到地修建了公路，脱贫后，为了了解A 地到地公路的交通

通行状况，工作组调查了从A 地到地行经该公路的各种类别的机动车共 4000



辆，汇总行车速度后作出如图所示的频率分布直方图.

（1）试根据频率分布直方图，求样本中的这 4000 辆机动车的平均车速（同一组中的数据用该组

区间的中点值代替）.

（2）由频率分布直方图可大致认为，该公路上机动车的行车速度Z 服从正态分布  2,N   ，其中

 ， 2 分别取调查样本中 4000 辆机动车的平均车速和车速的方差 2s （ 2 204.75s  ）.

（ⅰ）请估计该公路上 10000 辆机动车中车速不低于 84.8 千米/时的车辆数（精确到个位）；

（ⅱ）现从经过该公路的机动车中随机抽取 10 辆，设车速低于 84.8 千米/时的车辆数为，求的数

学期望.

附：若  2~ ,N   ，则   0.6827P          ，  2 2 0.9545P          ，

 3 3 0.9973P          ，取.

【答案】（1）70.5 千米/时；（2）（ⅰ）1587，（ⅱ）8.4135.

【分析】

（1）根据平均数的计算方法计算出平均数.

（2）（ⅰ）根据正态分布首先计算出  56.2 84.8P Z  ，然后计算出  84.8P Z  ，从而求得估计值.

（ⅱ）根据二项分布的数学期望计算公式，计算出  E X .

【详解】

（1）由题意知

中点值 45 55 65 75 85 95

频率 0.1 0.15 0.2 0.3 0.15 0.1

所以，

所以这 4000 辆机动车的平均车速为 70.5 千米/时.
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