
Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è

ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå.

Ïðåäëàãàåìîå ïîñîáèå ñîäåðæèò çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ ïî
äâóì ðàçäåëàì:
1) çàäà÷è ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé,
2) çàäà÷è ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå.

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé.

Â äàííîì ðàçäåëå ïðåäëàãàåòñÿ 30 çàäà÷ ïî êàæäîé èç 7 òåì, ïåðå÷èñëåííûõ
íèæå. Ïåðåä çàäà÷àìè äàíû ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ è òàì, ãäå íåîáõîäèìî, �
ïðèìåðû. Òåìû çàäàíèé:

1. Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäñ÷¼ò âåðîÿòíîñòåé â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé ñõåìû.
Òåîðåìû ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé.

2. Ãåîìåòðè÷åñêèå âåðîÿòíîñòè.
3. Ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè è ôîðìóëà Áàéåñà.
4. Ïîâòîðåíèå îïûòîâ (ñõåìà Áåðíóëëè).
5. Äèñêðåòíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû.
6. Íåïðåðûâíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû.
7. Ôóíêöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Òåìà 1. Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäñ÷¼ò âåðîÿòíîñòåé â ðàìêàõ êëàññè-

÷åñêîé ñõåìû. Òåîðåìû ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé.

Ìíîæåñòâî Ω, ñîñòîÿùåå èç âñåõ âçàèìíî èñêëþ÷àþùèõ ðåçóëüòàòîâ (èñõî-
äîâ) ñëó÷àéíîãî ýêñïåðèìåíòà, íàçûâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâîì ýëåìåíòàð-

íûõ ñîáûòèé. Åãî ýëåìåíòû áóäåì îáîçíà÷àòü ω (ñ èíäåêñàìè èëè áåç).
Âñÿêîå ïîäìíîæåñòâî Ω íàçûâàåòñÿ ñîáûòèåì. Ãîâîðÿò, ÷òî ñîáûòèå A ⊂ Ω
ïðîèçîøëî, åñëè ýêñïåðèìåíò çàêîí÷èëñÿ îäíèì èç èñõîäîâ, âõîäÿùèõ â A.

Ïóñòü ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé Ω êîíå÷íî èëè ñ÷¼òíî: Ω =
{ω1, ω2, . . .}. Çàäàäèì íà Ω âåðîÿòíîñòè, òî åñòü ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå
êàæäîìó ωi ÷èñëî p(ωi) ≥ 0, ïðè÷¼ì

∑
i p(ωi) = 1. Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî íà-

çûâàåòñÿ óñëîâèåì íîðìèðîâêè. Òåïåðü äëÿ ëþáîãî ñîáûòèÿ A ⊂ Ω îïðå-
äåëèì åãî âåðîÿòíîñòü P(A) ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà:
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P(A) =
∑

ω:ω∈A

p(ω). (1)

Â êà÷åñòâå ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ðàññìîòðèì êëàññè÷åñêóþ ñõåìó. Çäåñü Ω =
{ω1, ω2, . . . , ωn}, p(ωi) = 1/n, i = 1, . . . , n. Òàêèì îáðàçîì,

P(A) =
∑

ω:ω∈A

p(ω) =
cardA

n
=

cardA

cardΩ
,

ãäå cardA � ìîùíîñòü (êàðäèíàëüíîå ÷èñëî) ìíîæåñòâàA. Äðóãèìè ñëîâàìè,
â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé ñõåìû âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ � ýòî îòíîøåíèå ÷èñëà
èñõîäîâ, âõîäÿùèõ â ýòî ñîáûòèå, ê îáùåìó ÷èñëó èñõîäîâ.

Ïðèâåäåì òåïåðü íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé è ôîðìóë èç êîìáèíàòîðèêè, êî-
òîðûå áóäóò ïîëåçíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷.
Ïåðåñòàíîâêàìè ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùåãî èç n ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, íà-

çûâàþòñÿ óïîðÿäî÷åííûå íàáîðû, ñîñòàâëåííûå èç âñåõ ýëåìåíòîâ ýòîãî ìíî-
æåñòâà. ×èñëî âñåõ ïåðåñòàíîâîê Pn = n!.
Ðàçìåùåíèÿìè èç n ïî k, k ≤ n, ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùåãî èç n ðàçëè÷íûõ

ýëåìåíòîâ, íàçûâàþòñÿ óïîðÿäî÷åííûå íàáîðû, ñîñòàâëåííûå èç k ðàçëè÷íûõ
ýëåìåíòîâ ýòîãî ìíîæåñòâà. ×èñëî âñåõ ðàçìåùåíèé Ak

n = n!/((n− k)!).
Ñî÷åòàíèÿìè èç n ïî k, k ≤ n, ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùåãî èç n ðàçëè÷íûõ

ýëåìåíòîâ, íàçûâàþòñÿ íåóïîðÿäî÷åííûå íàáîðû, ñîñòàâëåííûå èç k ðàçëè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ýòîãî ìíîæåñòâà. ×èñëî âñåõ ñî÷åòàíèé Ck

n = n!/(k! · (n−k)!).

Ïðèìåð 1. Áèáëèîòåêàðü â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå âûñòàâëÿåò íà ïîëêó 5
ó÷åáíèêîâ ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ñëåäóþùèõ àâòîðîâ: Êîëìîãîðîâ, Øè-
ðÿåâ, Ãíåäåíêî, Áîðîäèí è Ðîòàðü. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî êíèãè
áóäóò âûñòàâëåíû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå (ïî ôàìèëèÿì àâòîðîâ)?

Ðåøåíèå. Ó÷åáíèêè ìîæíî ïðîíóìåðîâàòü, íàïðèìåð, â òîì ïîðÿäêå, â
êîòîðîì îíè âûïèñàíû â óñëîâèè. Òîãäà ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé
Ω ñîñòîèò èç âñåõ ïåðåñòàíîâîê ìíîæåñòâà {1, 2, 3, 4, 5}. Åãî ìîùíîñòü ðàâíà
÷èñëó ýòèõ ïåðåñòàíîâîê: cardΩ = P5 = 5! = 120. Ñîáûòèå A, âåðîÿòíîñòü
êîòîðîãî íàì íóæíî íàéòè, ñîñòîèò èç îäíîãî ýëåìåíòà: A = {(4, 3, 1, 5, 2)}
(òî åñòü ó÷åáíèê Áîðîäèíà ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå è ò. ä.). Òàêèì îáðàçîì,
P(A) = cardA/cardΩ = 1/120.

ÏóñòüΩ � ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé íåêîòîðîãî ñëó÷àéíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà, A, B ⊂ Ω � íåêîòîðûå ñîáûòèÿ. Ìíîæåñòâî Ω, î÷åâèäíî, ñàìî
ÿâëÿåòñÿ ñîáûòèåì. Îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå âîçìîæíûå èñõîäû ñëó÷àéíîãî
ýêñïåðèìåíòà è íàçûâàåòñÿ äîñòîâåðíûì ñîáûòèåì. Èç ðàâåíñòâà (1) è
óñëîâèÿ íîðìèðîâêè ïîëó÷àåì: P(Ω) = 1.
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Ñîáûòèåì, ïðîòèâîïîëîæíûì äëÿ ñîáûòèÿ A, íàçûâàåòñÿ ñîáûòèå A,
ñîñòîÿùåå èç âñåõ èñõîäîâ ñëó÷àéíîãî ýêñïåðèìåíòà, íå âõîäÿùèõ â A. Òà-
êèì îáðàçîì, íàñòóïëåíèå ñîáûòèÿ A îçíà÷àåò, ÷òî ñîáûòèå A íå íàñòóïèëî.
Ïîëåçíà ôîðìóëà: P(A) = 1 − P(A). Ñîáûòèå ∅, íå ñîäåðæàùåå íè îäíîãî
èñõîäà, íàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì: ∅ = Ω, P(∅) = 0.
Ïðîèçâåäåíèåì ñîáûòèé A è B íàçûâàåòñÿ ñîáûòèå AB, âêëþ÷àþùåå â

ñåáÿ âñå èñõîäû, âõîäÿùèå è â A, è â B, òî åñòü íàñòóïëåíèå ñîáûòèÿ AB îçíà-
÷àåò, ÷òî ïðîèçîøëî è ñîáûòèå A, è ñîáûòèå B. Ñîáûòèÿ A è B íàçûâàþòñÿ
íåñîâìåñòíûìè, åñëè îíè íå ìîãóò ïðîèçîéòè îäíîâðåìåííî â ðåçóëüòàòå
ñëó÷àéíîãî ýêñïåðèìåíòà: AB = ∅.
Ñóììîé ñîáûòèé A è B íàçûâàåòñÿ ñîáûòèå A + B, âêëþ÷àþùèå â

ñåáÿ âñå èñõîäû, êîòîðûå âõîäÿò õîòÿ áû â îäíî èç ñîáûòèé A, B, òî åñòü
íàñòóïëåíèå ñîáûòèÿ A+ B îçíà÷àåò, ÷òî íàñòóïèëî èëè ñîáûòèå A, èëè B,
èëè AB. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñóììû ñîáûòèé ìîæåò áûòü ïîëåçíà
ôîðìóëà ñëîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé:

P(A+B) = P(A) +P(B)−P(AB).

Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A îòíîñèòåëüíî ñîáûòèÿ B, P(B) > 0,
� ýòî ÷èñëî P(A|B), âû÷èñëÿåìîå ïî ôîðìóëå:

P(A|B) =
P(AB)

P(B)
.

Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü P(A|B) � ýòî âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A, âû÷èñëåííàÿ â
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñîáûòèå B íàñòóïèëî. Àíàëîãè÷íî, åñëè P(A) > 0, òî
P(B|A) = P(AB)/P(A). Îòñþäà âûòåêàåò ôîðìóëà óìíîæåíèÿ:

P(AB) = P(A) ·P(B|A) = P(B) ·P(A|B).

Ñîáûòèÿ A è B íàçûâàþòñÿ íåçàâèñèìûìè, åñëè P(AB) = P(A)·P(B). Ïî-
ñëåäíåå ðàâåíñòâî ýêâèâàëåíòíî ðàâåíñòâó P(A|B) = P(A), êîãäà P(B) > 0,
è ðàâåíñòâóP(B|A) = P(B), êîãäàP(A) > 0. Ñîáûòèÿ A1, . . . , An íàçûâàþò-
ñÿ íåçàâèñèìûìè â ñîâîêóïíîñòè, åñëè äëÿ ëþáîãî ÷èñëàm, 2 ≤ m ≤ n,
è ëþáîãî íàáîðà èíäåêñîâ k1, . . . , km, 1 ≤ k1 < k2 < . . . < km ≤ n, ñïðàâåä-
ëèâî ðàâåíñòâî:

P

(
m∏
i=1

Aki

)
=

m∏
i=1

P (Aki) .

Çàäà÷à 1.

Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â íàóäà÷ó âûáðàííîì ÷åòûð¼õçíà÷íîì ÷èñëå
íåò ïîâòîðÿþùèõñÿ öèôð?
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Çàäà÷à 2.

Â êîðîáêå ëåæàò êàðàíäàøè: äâåíàäöàòü êðàñíûõ è âîñåìü çåëåíûõ. Íàóäà÷ó
èçâëåêàþò òðè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè èçâëå÷¼ííûõ áóäåò õîòÿ
áû îäèí êðàñíûé êàðàíäàø?
Çàäà÷à 3.

Öèôðû îò 1 äî 9 ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî âñå íå÷¼òíûå öèôðû îêàæóòñÿ íà íå÷¼òíûõ ìåñòàõ?
Çàäà÷à 4.

Ñòàíöèÿ ìåòðîïîëèòåíà îáîðóäîâàíà òðåìÿ íåçàâèñèìî ðàáîòàþùèìè ýñêà-
ëàòîðàìè. Âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû â òå÷åíèå äíÿ äëÿ ïåðâîãî ýñêà-
ëàòîðà ðàâíà 0.9 , äëÿ âòîðîãî � 0.8 , äëÿ òðåòüåãî � 0.85 . Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî â òå÷åíèå äíÿ ïðîèçîéäåò ïîëîìêà íå áîëåå îäíîãî ýñêàëàòîðà.
Çàäà÷à 5.

Ãðóïïà ñòóäåíòîâ ñîñòîèò èç âîñüìè äåâóøåê è ñåìè þíîøåé. Äëÿ àòòåñòàöèè
ñëó÷àéíûì îáðàçîì îòáèðàþò òðîèõ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè íèõ
áóäåò ðîâíî îäíà äåâóøêà?
Çàäà÷à 6.

Ó ðàñïðîñòðàíèòåëÿ èìååòñÿ 18 áèëåòîâ êíèæíîé ëîòåðåè, ñðåäè êîòîðûõ 5
âûèãðûøíûõ. Êóïëåíî 3 áèëåòà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû îäèí
èç êóïëåííûõ áèëåòîâ âûèãðûøíûé.
Çàäà÷à 7.

Óñòðîéñòâî ñåêðåòíîãî çàìêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå ÿ÷åéêè. Â ïåðâîé ÿ÷åé-
êå îñóùåñòâëÿåòñÿ íàáîð îäíîé èç ïÿòè áóêâ: A,B,C,D,E, â êàæäîé èç òð¼õ
îñòàëüíûõ � îäíîé èç äåñÿòè öèôð: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (öèôðû ìîãóò ïî-
âòîðÿòüñÿ). ×åìó ðàâíà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çàìîê áóäåò îòêðûò ñ ïåðâîé
ïîïûòêè?
Çàäà÷à 8.

Ñòóäåíò ïîäãîòîâèë ê ýêçàìåíó 25 âîïðîñîâ èç 30. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî ñðåäè òð¼õ íàóäà÷ó âûáðàííûõ âîïðîñîâ åñòü íå ìåíüøå äâóõ, ïîäãîòîâ-
ëåííûõ ñòóäåíòîì?
Çàäà÷à 9.

Òðè ÷åëîâåêà çàõîäÿò â ëèôò äåâÿòèýòàæíîãî äîìà íà ïåðâîì ýòàæå. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, äâîå âûéäóò íà îäíîì ýòàæå, åñëè
âûáîð ýòàæà äëÿ êàæäîãî ñëó÷àåí è íå çàâèñèò îò âûáîðà äðóãèõ?
Çàäà÷à 10.

Òðè áàñêåòáîëèñòà äåëàþò ïî îäíîìó áðîñêó â êîëüöî. Âåðîÿòíîñòè ïîïàäà-
íèÿ äëÿ êàæäîãî èç íèõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 3/5, 7/10, 9/10. Íàéòè âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû äâà áðîñêà îêàæóòñÿ òî÷íûìè.
Çàäà÷à 11.

Èç êîëîäû â 52 êàðòû ïî î÷åðåäè íàóäà÷ó èçâëåêàþòñÿ äâå. Êàêîâà âåðîÿò-
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íîñòü òîãî, ÷òî ïåðâàÿ áü¼ò âòîðóþ (ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî ðàíã êàðòû, òî åñòü,
ëþáàÿ âîñüì¼ðêà áü¼ò ëþáóþ øåñò¼ðêó, ëþáîé âàëåò áü¼ò ëþáóþ äåâÿòêó è
ò. ä.)?
Çàäà÷à 12.

Êîìàíäà èç îäèííàäöàòè ôóòáîëèñòîâ ðàçíîãî ðîñòà ñëó÷àéíûì îáðàçîì âû-
ñòðîèëàñü â øåðåíãó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíè ñòîÿò ïî ðàíæèðó (òî
åñòü ñàìûé âûñîêèé ñòîèò ïåðâûì, è äàëåå ôóòáîëèñòû óïîðÿäî÷åíû ïî ðî-
ñòó).
Çàäà÷à 13.

Îáåçüÿíà âûêëàäûâàåò êàðòî÷êè ñ áóêâàìè Ê,Ð,Î,Ê,Î,Ä,È,Ë â ðÿä â
ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ó íå¼ ïîëó÷èòñÿ âûëîæèòü
ñëîâî ÊÐÎÊÎÄÈË?
Çàäà÷à 14.

Èãðàëüíûé êóáèê áðîñàþò ÷åòûðå ðàçà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå ðå-
çóëüòàòû áðîñàíèé áóäóò ðàçëè÷íû?
Çàäà÷à 15.

Ïðè ðàçäà÷å â ïîêåðå èãðîê ïîëó÷àåò 5 êàðò (êîëîäà ñîñòîèò èç 52-õ êàðò, áåç
äæîêåðîâ). Êàêîâà âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ êàðå (òî åñòü ÷åòûð¼õ êàðò îäíîãî
ðàíãà, íàïðèìåð, ÷åòûð¼õ äåñÿòîê)?
Çàäà÷à 16.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñîñòîèò èç øåñòè ýëåìåíòîâ:

Äëÿ êàæäîãî i, i = 1, 2, . . . , 6, ÷èñëî pi � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî i�é ýëåìåíò
íå âûéäåò èç ñòðîÿ (âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ). Ñîáûòèÿ "âûõîä èç ñòðîÿ i�ãî
ýëåìåíòà" , i = 1, 2, . . . , 6, íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî òîê íå ïðîéä¼ò, åñëè p1 = p3 = p6 = 0.6, p2 = p5 = 0.7, p4 = 0.9?
Çàäà÷à 17.

Ñòðåëîê òðè ðàçà ñòðåëÿåò ïî ìèøåíè. Âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ ïðè ïåðâîì,
âòîðîì è òðåòüåì âûñòðåëàõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 1/2, 3/5, 4/5. Êàêîâà âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ýòèõ òðåõ âûñòðåëîâ â ìèøåíè îêàæåòñÿ
ðîâíî îäíà ïðîáîèíà?
Çàäà÷à 18.

Â ñâÿçêå èìåþòñÿ ïÿòü ðàçëè÷íûõ êëþ÷åé, èç êîòîðûõ òîëüêî îäíèì ìîæ-
íî îòïåðåòü äâåðü. Íàóäà÷ó âûáèðàåòñÿ êëþ÷ è äåëàåòñÿ ïîïûòêà îòêðûòü
äâåðü. Êëþ÷, îêàçàâøèéñÿ íåïîäõîäÿùèì, áîëüøå íå èñïîëüçóåòñÿ. Íàéòè âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äëÿ îòïèðàíèÿ äâåðè áóäåò èñïîëüçîâàíî íå áîëåå äâóõ
êëþ÷åé.
Çàäà÷à 19.

Ðàäèñò òðèæäû âûçûâàåò êîððåñïîíäåíòà. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áóäåò ïðè-
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íÿò ïåðâûé âûçîâ, ðàâíà 0.3, âòîðîé � 0.4, òðåòèé � 0.5. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî êîððåñïîíäåíò óñëûøèò õîòÿ áû îäèí âûçîâ ðàäèñòà.
Çàäà÷à 20.

Â êîðîáêå ëåæèò ñåìüäåñÿò ôðóêòîâ, äåñÿòü èç êîòîðûõ èñïîð÷åíû. Íàóãàä
áåðóòñÿ ÷åòûðå. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ñðåäè íèõ åñòü è èñïîð÷åííûå, è
ñâåæèå?
Çàäà÷à 21.

Ïðåäïðèÿòèåì ïîñëàíà àâòîìàøèíà çà ðàçëè÷íûìè ìàòåðèàëàìè íà ÷åòûðå
áàçû. Âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ íóæíîãî ìàòåðèàëà íà ïåðâîé áàçå ðàâíà 0.9, íà
âòîðîé � 0.85, íà òðåòüåé � 0.7, íà ÷åòâåðòîé � 0.65. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî òîëüêî íà îäíîé áàçå íå îêàæåòñÿ íóæíîãî ìàòåðèàëà.
Çàäà÷à 22.

Èç èãðàëüíîé êîëîäû â 36 êàðò ñëó÷àéíî äîñòàþò òðè êàðòû. Íàéòè âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè íèõ îêàæåòñÿ ïèêîâàÿ äàìà.
Çàäà÷à 23.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñîñòîèò èç ïÿòè ýëåìåíòîâ:

Äëÿ êàæäîãî i, i = 1, 2, . . . , 5, ÷èñëî pi � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî i�é ýëåìåíò
âûéäåò èç ñòðîÿ (âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ). Ñîáûòèÿ "âûõîä èç ñòðîÿ i�ãî ýëå-
ìåíòà" , i = 1, 2, . . . , 5, íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî òîê íå ïðîéä¼ò, åñëè p1 = p3 = 0.3, p2 = p5 = 0.1, p4 = 0.25?
Çàäà÷à 24.

Èç èãðàëüíîé êîëîäû â 36 êàðò ñëó÷àéíî äîñòàþò ÷åòûðå. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè íèõ áóäóò ïðåäñòàâëåíû âñå ìàñòè?
Çàäà÷à 25.

Èìååòñÿ êîðîáêà ñ äâåíàäöàòüþ íîâûìè òåííèñíûìè ìÿ÷àìè. Äëÿ êàæäîé
èãðû áåðóò òðè ìÿ÷à; ïîñëå èãðû èõ êëàäóò îáðàòíî. Ìÿ÷è âûáèðàþòñÿ ñëó-
÷àéíî, ïðè÷¼ì áûâøèå â óïîòðåáëåíèè îò íîâûõ íå îòëè÷àþòñÿ. Êàêîâà âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîñëå ÷åòûð¼õ èãð â êîðîáêå íå îñòàíåòñÿ ìÿ÷åé, íå ïî-
áûâàâøèõ â èãðå?
Çàäà÷à 26.

Àáîíåíò çàáûë äâå ïîñëåäíèå öèôðû íîìåðà òåëåôîíà, íî ïîìíèò, ÷òî îíè
ðàçíûå. Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî åìó ïðèäåòñÿ çâîíèòü íå áîëåå ÷åì
â ïÿòü ìåñò, åñëè îí íàáèðàåò çàáûòûå öèôðû íàóãàä.
Çàäà÷à 27.

Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â íàóäà÷ó âûáðàííîì ÷åòûð¼õçíà÷íîì ÷èñëå
ïåðâàÿ è òðåòüÿ öèôðû ñîâïàäàþò?
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Çàäà÷à 28.

Äâîå èãðàþò â øàõìàòû. Èãðà ïðîâîäèòñÿ äî âûèãðûøà îäíèì èç èãðîêîâ
äâóõ ïàðòèé ïîäðÿä. Âåðîÿòíîñòè âûèãðûøà ëþáîé ïàðòèè ïåðâûì è âòîðûì
èãðîêîì ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 0.4 è 0.6 è íå çàâèñÿò îò èñõîäà ïðåäûäóùèõ
ïàðòèé. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èãðà îêîí÷èòñÿ äî ÷åòâåðòîé ïàðòèè.
Çàäà÷à 29.

Ïðè âêëþ÷åíèè çàæèãàíèÿ äâèãàòåëü íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.8.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äëÿ ââîäà äâèãàòåëÿ â ðàáîòó ïðèäåòñÿ âêëþ-
÷àòü çàæèãàíèå íå áîëåå òðåõ ðàç.
Çàäà÷à 30.

Èãðàëüíûé êóáèê áðîñàþò ïÿòü ðàç. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ðåçóëü-
òàòå ïîÿâÿòñÿ òîëüêî äâà ðàçëè÷íûõ ÷èñëà, ïðè÷¼ì îäíî ïîÿâèòñÿ äâàæäû,
äðóãîå � òðèæäû?

Òåìà 2. Ãåîìåòðè÷åñêèå âåðîÿòíîñòè.

Ïóñòü ñëó÷àéíûé ýêñïåðèìåíò ñîñòîèò â âûáîðå òî÷êè â íåêîòîðîé îáëàñòè Ω
íà ïðÿìîé, ïëîñêîñòè èëè â ïðîñòðàíñòâå. Âûáîð òî÷êè ïðîèñõîäèò ñëó÷àéíî
è ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâîçìîæíûì äëÿ âñÿêîé òî÷êè ýòîé îáëàñòè. Îòíîñèòåëüíî
Ω áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî µ(Ω) < ∞. Çäåñü µ(Ω) � ìåðà Ëåáåãà îáëàñòè Ω:
äëÿ ïðÿìîé ýòî äëèíà, äëÿ ïëîñêîñòè � ïëîùàäü, äëÿ ïðîñòðàíñòâà � îáú¼ì.
Ïîñòàâèì ñëåäóþùèé âîïðîñ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûáðàííàÿ òî÷êà
îêàæåòñÿ ëåæàùåé âíóòðè íåêîòîðîé çàäàííîé îáëàñòè A ⊂ Ω (ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî µ(A) ñóùåñòâóåò)? Òàêèå âåðîÿòíîñòè íàçûâàþòñÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêèìè è âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

P(A) =
µ(A)

µ(Ω)
. (2)

Ïðèìåð 1. Òî÷êà ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàåòñÿ â êâàäðàò Ω = {(x, y) :
0 ≤ x ≤ π, 0 ≤ y ≤ π}. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíà îêàæåòñÿ
íèæå ãðàôèêà ôóíêöèè y = sin x?

Ðåøåíèå.Ìåðà Ëåáåãà îáëàñòè Ω ðàâíà ïëîùàäè êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé π:
µ(Ω) = π2. Òà ÷àñòü ñèíóñîèäû, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì x ∈ [0, π],
öåëèêîì ëåæèò â êâàäðàòå Ω. Ïîýòîìó, îáîçíà÷èâ èíòåðåñóþùóþ íàñ îáëàñòü
áóêâîé A, íàïèøåì

µ(A) =

π∫
0

sinx dx = 2.

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (2), èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü P(A) = µ(A)/µ(Ω) = 2/π2.

Çàäà÷à 1.

Èç ïðîìåæóòêà [0, 1] íàóãàä âûáðàëè äâà ÷èñëà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,
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÷òî èõ ñóììà ìåíüøå èëè ðàâíà 1, à èõ ïðîèçâåäåíèå ìåíüøå èëè ðàâíî 2/9?
Çàäà÷à 2.

Èç ïðîìåæóòêà [−2, 2] íàóäà÷ó âûáðàíû äâà ÷èñëà ξ1 è ξ2. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî êâàäðàòíîå óðàâíåíèå x2 + ξ1 x+ ξ2 = 0 áóäåò èìåòü âåùåñòâåííûå
êîðíè.
Çàäà÷à 3.

Â öåíòðå ñòîëà, èìåþùåãî ôîðìó ýëëèïñà ñ ïîëóîñÿìè a è b, ðàñïîëî-
æåí ìàãíèò. Íà ñòîë ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàåòñÿ áóëàâêà, êîòîðàÿ ïðè-
òÿãèâàåòñÿ ìàãíèòîì, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè íå ïðåâîñõîäèò ÷èñëà
r, r < min{a, b}. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áóëàâêà áóäåò ïðèòÿíóòà.
Çàäà÷à 4.

Â ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèê ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàåòñÿ òî÷êà. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòà òî÷êà îêàæåòñÿ âíóòðè âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê
îêðóæíîñòè?
Çàäà÷à 5.

Â ïðÿìîóãîëüíèêå Ω = {(x, y) : 0 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤ 3} íàóäà÷ó âûáèðà-
åòñÿ òî÷êà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòà òî÷êà îêàæåòñÿ íèæå ãðàôèêà
ôóíêöèè y = x2?
Çàäà÷à 6.

Íà îòðåçêå íàóäà÷ó ñòàâÿòñÿ äâå òî÷êè, ðàçáèâàþùèå åãî íà òðè îòðåçêà. Êà-
êîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç ýòèõ îòðåçêîâ ìîæíî ñîñòàâèòü òðåóãîëüíèê?
Çàäà÷à 7.

Íà îòðåçêå AB íàóäà÷ó ñòàâÿòñÿ äâå òî÷êè M è L. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî L áóäåò áëèæå ê òî÷êå A, ÷åì ê òî÷êå M .
Çàäà÷à 8.

Â êâàäðàò Ω = {(x, y) : |x| ≤ 1, |y| ≤ 1} ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàåòñÿ
òî÷êà. Ïóñòü (ξ, η) � å¼ êîîðäèíàòû. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìíîãî÷ëåí
x2 + ξ x+ η íå èìååò äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé.
Çàäà÷à 9.

Â îáëàñòü, îãðàíè÷åííóþ êàðäèîèäîé, èìåþùåé â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ
óðàâíåíèå ρ = 2− 2 cosφ, 0 ≤ φ < 2π, ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàåòñÿ òî÷êà.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîëÿðíûé óãîë ýòîé òî÷êè íå ïðåâîñõîäèò 2π/3.
Çàäà÷à 10.

Ñòåðæåíü äëèíîé 1 ìåòð íàóäà÷ó ëîìàåòñÿ íà òðè ÷àñòè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî õîòÿ áû îäíà èç ýòèõ ÷àñòåé áóäåò íå áîëüøå 10 ñàíòèìåòðîâ.
Çàäà÷à 11.

Äâà ïàðîõîäà äîëæíû ïîäîéòè ê îäíîìó ïðè÷àëó. Êàæäûé èç íèõ ìîæåò
ïðèéòè â ëþáîå âðåìÿ â òå÷åíèå äàííûõ ñóòîê, ïðè÷¼ì âðåìÿ ïðèõîäà îäíîãî
íå çàâèñèò îò âðåìåíè ïðèõîäà äðóãîãî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îäíîìó
èç íèõ ïðèä¼òñÿ îæèäàòü îñâîáîæäåíèÿ ïðè÷àëà, åñëè âðåìÿ ñòîÿíêè ïåðâîãî
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� îäèí ÷àñ, âòîðîãî � òðè ÷àñà?
Çàäà÷à 12.

Â êâàäðàò ñî ñòîðîíîé a ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàþò òî÷êó. Íàéòè âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî îíà óäàëåíà îò áëèæàéøåé âåðøèíû êâàäðàòà íà ðàññòîÿíèå,
íå ïðåâîñõîäÿùåå a/2.
Çàäà÷à 13.

Â ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, îäèí èç óãëîâ êîòîðîãî ðàâåí π/6, ñëó÷àéíûì
îáðàçîì áðîñàåòñÿ òî÷êà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíà îêàæåòñÿ âíóòðè
âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê îêðóæíîñòè?
Çàäà÷à 14.

Íà îêðóæíîñòè åäèíè÷íîãî ðàäèóñà ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò íàóäà÷ó
âûáèðàåòñÿ òî÷êà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîåêöèÿ òî÷êè íà îñü àáñ-
öèññ íàõîäèòñÿ îò öåíòðà îêðóæíîñòè íà ðàññòîÿíèè, íå ïðåâûøàþùåì 1/2?
Çàäà÷à 15.

Òî÷êà ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåòñÿ èç ïîëóêðóãà, çàäàííîãî â ïîëÿðíûõ
êîîðäèíàòàõ íåðàâåíñòâàìè ρ ≤ 2 cosφ, 0 ≤ φ ≤ π/2. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ýòà òî÷êà îêàæåòñÿ âíóòðè ïîëóêðóãà ρ ≤ 2 sinφ, 0 ≤ φ ≤ π/2.
Çàäà÷à 16.

Â ÷åòâåðòü êðóãà x2+y2 ≤ 8, ðàñïîëîæåííóþ â ïåðâîì êâàäðàíòå, ñëó÷àéíûì
îáðàçîì áðîñàåòñÿ òî÷êà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíà îêàæåòñÿ íèæå
ãðàôèêà ôóíêöèè y =

√
2x?

Çàäà÷à 17.

Äàíû äâå êîíöåíòðè÷åñêèå îêðóæíîñòè ðàäèóñîâ R è
√
3R. Íà îêðóæíîñòè

áîëüøåãî ðàäèóñà íàóäà÷ó ñòàâÿòñÿ äâå òî÷êè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
õîðäà, ïðîâåä¼ííàÿ ÷åðåç ýòè òî÷êè, ïåðåñå÷¼ò îêðóæíîñòü ìåíüøåãî ðàäèó-
ñà?
Çàäà÷à 18.

Èç ïðîìåæóòêà [1, 2] íàóäà÷ó âûáèðàþòñÿ äâà ÷èñëà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òî-
ãî, ÷òî èõ ñóììà ìåíüøå 3, à ïðîèçâåäåíèå áîëüøå 2?
Çàäà÷à 19.

Íà îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåòñÿ òî÷êà, ÷åðåç êî-
òîðóþ ïðîâîäèòñÿ âåðòèêàëüíàÿ õîðäà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äëèíà
ýòîé õîðäû áîëüøå R?
Çàäà÷à 20.

Èç ïðîìåæóòêà [−1, 1] íàóäà÷ó âûáðàíû äâà ÷èñëà ξ è η. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî êâàäðàòíîå óðàâíåíèå x2+ ξ x+η = 0 èìååò ïîëîæèòåëüíûå êîðíè.
Çàäà÷à 21.

Èç îòðåçêà [0, 1] íàóäà÷ó âûáèðàþòñÿ òðè ÷èñëà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî èõ ñóììà íå áóäåò ïðåâûøàòü åäèíèöó?
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Çàäà÷à 22.

Íà êàðäèîèäó, èìåþùóþ â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ óðàâíåíèå ρ = 2 −
2 cosφ, 0 ≤ φ < 2π, ñëó÷àéíûì îáðàçîì ñòàâèòñÿ òî÷êà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ïîëÿðíûé óãîë ýòîé òî÷êè íå ïðåâîñõîäèò 2π/3.
Çàäà÷à 23.

Èç ïðîìåæóòêà [0, 1] íàóäà÷ó âûáðàíû äâà ÷èñëà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî ñóììà èõ áîëüøå åäèíèöû, à ñóììà èõ êâàäðàòîâ ìåíüøå åäèíèöû?
Çàäà÷à 24.

Êàæäûé èç äâóõ ïàöèåíòîâ ïðèõîäèò íà ïðè¼ì ê âðà÷ó â ëþáîå âðåìÿ ìåæäó
11.00 è 11.40, ïðè÷¼ì âðåìÿ ïðèõîäà êàæäîãî ñëó÷àéíî è íå çàâèñèò îò âðå-
ìåíè ïðèõîäà äðóãîãî. Äëèòåëüíîñòü ïðèåìà îäíîãî ïàöèåíòà � ïÿòü ìèíóò,
äðóãîãî � äåñÿòü ìèíóò. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íè îäíîìó ïàöèåíòó íå
ïðèä¼òñÿ îæèäàòü îêîí÷àíèÿ ïðè¼ìà äðóãîãî.
Çàäà÷à 25.

Íà äóãó ïàðàáîëû y = x2, 0 ≤ x ≤ 2, íàóäà÷ó ñòàâèòñÿ òî÷êà. Íàéòè âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî óãîë, îáðàçîâàííûé ðàäèóñ-âåêòîðîì ýòîé òî÷êè ñ ïîëîæè-
òåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè àáñöèññ, íå ïðåâîñõîäèò π/3.
Çàäà÷à 26.

Òî÷êà ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàåòñÿ âíóòðü êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé 8. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèå îò ýòîé òî÷êè äî áëèæàéøåé ê íåé äèàãî-
íàëè êâàäðàòà áîëüøå

√
2?

Çàäà÷à 27.

Íà äèàìåòðå îêðóæíîñòè ðàäèóñà R íàóäà÷ó âûáèðàåòñÿ òî÷êà � ñåðåäèíà
õîðäû, ïåðïåíäèêóëÿðíîé äèàìåòðó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äëèíà ýòîé
õîðäû íå ïðåâçîéä¼ò

√
3R.

Çàäà÷à 28.

Íà îêðóæíîñòè åäèíè÷íîãî ðàäèóñà ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò íàóäà÷ó
âûáèðàåòñÿ òî÷êà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèå îò ýòîé òî÷êè äî
òî÷êè (1, 0) áîëüøå åäèíèöû.
Çàäà÷à 29.

Âíóòðü îêðóæíîñòè, çàäàííîé â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ óðàâíåíèåì ρ =√
3 sinφ, ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàåòñÿ òî÷êà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

ýòà òî÷êà îêàæåòñÿ ëåæàùåé âíóòðè êàðäèîèäû ρ = 1− cosφ?
Çàäà÷à 30.

Èç ïðîìåæóòêà [0, 1] íàóäà÷ó âûáèðàþòñÿ äâà ÷èñëà ξ è η. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ξ2 < η <

√
ξ?.

Òåìà 3. Ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè. Ôîðìóëà Áàéåñà.

Ïóñòü çàäàíî ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé Ω. Íàáîð ñîáûòèé
H1, H2, . . . , Hn íàçûâàåòñÿ ïîëíîé ãðóïïîé ñîáûòèé, åñëè îíè ïîïàðíî
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íåñîâìåñòíû, è èõ ñóììà äîñòîâåðíà:Hi·Hj = ∅, i ̸= j, i, j = 1, 2, . . . , n, H1+
H2 + . . .+Hn = Ω.

ÏóñòüH1, H2, . . . , Hn � ïîëíàÿ ãðóïïà ñîáûòèé,P(Hi) > 0, i = 1, 2, . . . , n,
A ⊂ Ω � íåêîòîðîå ñîáûòèå. Âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû ïîëíîé âåðîÿòíîñòè:

P(A) =
n∑

i=1

P(Hi) ·P(A|Hi).

Ïîñòàâèì äðóãîé âîïðîñ. Ïóñòü èçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñëó÷àéíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà ñîáûòèå A íàñòóïèëî. Êàêîâà ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàñòó-
ïèëî îäíî èç ñîáûòèé Hi, i = 1, 2, . . . , n? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äà¼ò ôîðìó-
ëà Áàéåñà. Ïóñòü H1, H2, . . . , Hn � ïîëíàÿ ãðóïïà ñîáûòèé, P(Hi) > 0, i =
1, 2, . . . , n, A ⊂ Ω, P(A) > 0. Òîãäà

P(Hj|A) =
P(Hj) ·P(A|Hj)
n∑

i=1

P(Hi) ·P(A|Hi)
, j = 1, 2, . . . , n.

Ïðèìåð 1. Â êîðîáêå íàõîäèòñÿ 4 íîâûõ è 3 ñòàðûõ òåííèñíûõ ìÿ÷à. Äëÿ
ïåðâîé èãðû ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáðàëè 2 ìÿ÷à è ïîñëå èãðû ïîëîæèëè èõ
îáðàòíî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 2 ìÿ÷à, âçÿòûå äëÿ âòîðîé èãðû,
îêàçàëèñü íîâûìè? Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âçÿòûå äëÿ âòîðîé èãðû ìÿ÷è
îêàçàëèñü íîâûìè, íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äëÿ ïåðâîé èãðû áûëè
òàêæå âûòàùåíû íîâûå.

Ðåøåíèå. Ïóñòü Hi � ñîáûòèå, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî äëÿ ïåðâîé èãðû áû-
ëî âçÿòî ðîâíî i íîâûõ ìÿ÷åé, i = 0, 1, 2. Ñîáûòèÿ H0, H1, H2, î÷åâèäíî,
ñîñòàâëÿþò ïîëíóþ ãðóïïó. Ïóñòü A � ñîáûòèå, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî ìÿ-
÷è, âçÿòûå äëÿ âòîðîé èãðû, îêàçàëèñü íîâûìè. Âû÷èñëèì ñîîòâåòñòâóþùèå
âåðîÿòíîñòè:

P(H0) =
C2

3

C2
7

=
1

7
, P(H1) =

C1
4 · C1

3

C2
7

=
4

7
, P(H2) =

C2
4

C2
7

=
2

7
,

P(A|H0) =
C2

4

C2
7

=
2

7
, P(A|H1) =

C2
3

C2
7

=
1

7
, P(A|H2) =

C2
2

C2
7

=
1

21
.

Òåïåðü, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ïîëíîé âåðîÿòíîñòè, îòâåòèì íà ïåðâûé âîïðîñ
çàäà÷è:

P(A) =
2∑

i=0

P(Hi) ·P(A|Hi) =
1

7
· 2
7
+

4

7
· 1
7
+

2

7
· 1

21
=

20

147
.
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Îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ äà¼ò ôîðìóëà Áàéåñà:

P(H2|A) =
P(H2) ·P(A|H2)
2∑

i=0

P(Hi) ·P(A|Hi)

=
2
7 ·

1
21

20
147

=
1

10
.

Çàäà÷à 1.

Äâà ñòðåëêà Èâàíîâ è Ïåòðîâ, èìåþùèå ïî äâà çàðÿäà, ïîî÷åð¼äíî ñòðåëÿþò
â ìèøåíü. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïðè îäíîì âûñòðåëå ðàâíà 2/3 äëÿ Èâàíî-
âà è 5/6 äëÿ Ïåòðîâà. Ïåðâûé ñòðåëîê îïðåäåëÿåòñÿ ïî æðåáèþ. Äëÿ ýòîãî
êèäàåòñÿ ìîíåòà. Åñëè âûïàäàåò ãåðá, òî íà÷èíàåò Èâàíîâ, åñëè öèôðà, òî
ïåðâûì ñòðåëÿåò Ïåòðîâ. Âûèãðûâàåò ñòðåëîê, ïîïàâøèé ïåðâûì. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà äëÿ Ïåòðîâà?
Çàäà÷à 2.

Äâà ñòðåëêà A è B ïîî÷åð¼äíî ñòðåëÿþò â ìèøåíü äî ïåðâîãî ïîïàäàíèÿ,
íî íå áîëåå äâóõ ðàç êàæäûé. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïðè îäíîì âûñòðåëå
äëÿ A ðàâíà 0.8, äëÿ B � 0.6. Ïåðâûé ñòðåëîê îïðåäåëÿåòñÿ ïî æðåáèþ. Äëÿ
ýòîãî êèäàåòñÿ èãðàëüíûé êóáèê. Åñëè âûïàäàåò ÷èñëî, êðàòíîå òð¼ì, òî íà-
÷èíàåò A, èíà÷å ïåðâûì ñòðåëÿåò B. Â ðåçóëüòàòå ñòðåëüáû âûèãðàë ñòðåëîê
B. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî îí ñòðåëÿë ïåðâûì?
Çàäà÷à 3.

Äâà ñòðåëêà ñòðåëÿþò ïî îäíîìó ðàçó, íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà âûáèðàÿ
îäíó èç äâóõ ìèøåíåé. Âåðîÿòíîñòü âûáîðà ïåðâîé ìèøåíè äëÿ íèõ 0.5 è 2/3
ñîîòâåòñòâåííî, à âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ â ïåðâóþ ìèøåíü 0.8 äëÿ ïåðâîãî
ñòðåëêà è 0.9 äëÿ âòîðîãî ñòðåëêà, âî âòîðóþ ìèøåíü ñîîòâåòñòâåííî 0.7 è
0.8. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü õîòÿ áû îäíîãî ïîïàäàíèÿ â êàêóþ-ëèáî ìèøåíü?
Çàäà÷à 4.

Ñòóäåíò åäåò â óíèâåðñèòåò íà ïåðâîì ïîäîøåäøåì âèäå òðàíñïîðòà. Àâòî-
áóñ ïîäõîäèò ïåðâûì ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.2, ìàðøðóòíîå òàêñè � ñ âåðîÿòíîñòüþ
0.5, äëÿ òðîëëåéáóñà è òðàìâàÿ ýòè âåðîÿòíîñòè îäèíàêîâû è ðàâíû 0.15. Âå-
ðîÿòíîñòè çàñòðÿòü â ïðîáêå äëÿ íèõ ðàâíû 0.4, 0.3, 0.4, 0.1 ñîîòâåòñòâåííî.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòóäåíò íå çàñòðÿíåò â ïðîáêå.
Çàäà÷à 5.

Â äâóõ ïàêåòàõ íàõîäÿòñÿ êîíôåòû. Â ïåðâîì ïàêåòå 16 øòóê ñîðòà "Áåëî÷-
êà" è 8 øòóê ñîðòà "Æàð-ïòèöà" , âî âòîðîì � 15 øòóê ñîðòà "Áåëî÷êà"
è 5 øòóê ñîðòà "Æàð-ïòèöà". Èç ïåðâîãî ïàêåòà âî âòîðîé ïåðåëîæèëè äâå
íàóäà÷ó âûáðàííûå êîíôåòû, çàòåì ñîäåðæèìîå âòîðîãî ïàêåòà ïåðåìåøàëè
è âûòàùèëè îòòóäà îäíó êîíôåòó, êîòîðàÿ îêàçàëàñü "Æàð-ïòèöåé". Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç ïåðâîãî ïàêåòà âî âòîðîé ïåðåëîæèëè îäíó "Áåëî÷-
êó" è îäíó "Æàð-ïòèöó"?
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Çàäà÷à 6.

Áåðóò äâå êîëîäû êàðò ïî 52 êàðòû è èç ïåðâîé âî âòîðóþ ïåðåêëàäûâàþò
ñëó÷àéíûì îáðàçîì 2 êàðòû. Çàòåì èç âòîðîé êîëîäû áåð¼òñÿ îäíà êàðòà.
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî îíà îêàæåòñÿ äàìîé?
Çàäà÷à 7.

Ñðåäè òð¼õ èãðàëüíûõ êîñòåé îäíà ôàëüøèâàÿ. Íà ôàëüøèâîé êîñòè øåñò¼ð-
êà ïîÿâëÿåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/3. Áðîñèëè äâå ñëó÷àéíî âûáðàííûå êîñòè.
Âûïàëè äâå øåñòåðêè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè áðîøåííûõ êîñòåé
áûëà ôàëüøèâàÿ?
Çàäà÷à 8.

Ðàêåòà íàêðûâàåò öåëü ñ âåðîÿòíîñòüþ 2/3. Ïî öåëè âûïóùåíî äâå ðàêåòû.
Èçâåñòíî, ÷òî ïðè îäíîì ïîïàäàíèè öåëü ïîðàæàåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/2, à
ïðè äâóõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 5/6. Öåëü ïîðàæåíà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî â íå¼
ïîïàëà ðîâíî îäíà ðàêåòà?
Çàäà÷à 9.

Ñòóäåíò åäåò â óíèâåðñèòåò íà ïåðâîì ïîäîøåäøåì âèäå òðàíñïîðòà. Àâòî-
áóñ ïîäõîäèò ïåðâûì ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.2, ìàðøðóòíîå òàêñè � ñ âåðîÿòíîñòüþ
0.5, äëÿ òðîëëåéáóñà è òðàìâàÿ ýòè âåðîÿòíîñòè îäèíàêîâû è ðàâíû 0.15. Âå-
ðîÿòíîñòè çàñòðÿòü â ïðîáêå äëÿ íèõ ðàâíû 0.4, 0.3, 0.4, 0.1 ñîîòâåòñòâåííî.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïåðâûì ïîäîø¼ë òðîëëåéáóñ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
ñòóäåíò çàñòðÿë â ïðîáêå.
Çàäà÷à 10.

30% òåëåâèçîðîâ ïîñòóïàåò â ìàãàçèí ñ ïåðâîé ôàáðèêè, 20% � ñî âòîðîé,
îñòàëüíûå � ñ òðåòüåé. Áðàê íà ýòèõ ôàáðèêàõ ñîñòàâëÿåò 5%, 3%, 4% ñî-
îòâåòñòâåííî. Êóïëåííûé òåëåâèçîð îêàçàëñÿ áðàêîâàííûì. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî îí ïîñòóïèë ñ òðåòüåé ôàáðèêè?
Çàäà÷à 11.

Âçÿëè äâå êîëîäû ïî 52 êàðòû è ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïåðåëîæèëè äâå êàðòû
èç ïåðâîé êîëîäû âî âòîðóþ. Çàòåì èç âòîðîé êîëîäû âûòàùèëè îäíó êàðòó,
êîòîðàÿ îêàçàëàñü êàðòîé ïèêîâîé ìàñòè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè
ïåðåëîæåííûõ êàðò íå áûëî êàðò ïèêîâîé ìàñòè?
Çàäà÷à 12.

Ãîòîâÿñü ê ýêçàìåíó, ñòóäåíò äîëæåí ïîäãîòîâèòü îòâåòû íà äâå ñåðèè âîïðî-
ñîâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî 10 âîïðîñîâ. Ñòóäåíò âûó÷èë 9 âîïðî-
ñîâ ïåðâîé ñåðèè è 8 âîïðîñîâ âòîðîé ñåðèè. Ýêçàìåíàòîð ñëó÷àéíî âûáèðàåò
ñåðèþ âîïðîñîâ è äâà âîïðîñà èç íåå, íà îáà èç êîòîðûõ ñòóäåíò äîëæåí îò-
âåòèòü. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòóäåíò ñäàñò ýêçàìåí?
Çàäà÷à 13.

Â òð¼õ îäèíàêîâûõ óðíàõ íàõîäÿòñÿ øàðû: â ïåðâîé � ñ íîìåðàìè îò 1 äî 9,
âî âòîðîé � îò 10 äî 20, â òðåòüåé � îò 21 äî 30 âêëþ÷èòåëüíî. Èç ñëó÷àéíî
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âûáðàííîé óðíû áåð¼òñÿ øàð, è îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åãî íîìåð äåëèòñÿ íà 5.
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòîò øàð âçÿò èç ïåðâîé óðíû?
Çàäà÷à 14.

Â òð¼õ îäèíàêîâûõ óðíàõ íàõîäÿòñÿ øàðû: â ïåðâîé � ñ íîìåðàìè îò 10 äî 25,
âî âòîðîé � îò 26 äî 32, â òðåòüåé � îò 33 äî 45 âêëþ÷èòåëüíî. Èç ñëó÷àéíî
âûáðàííîé óðíû áåð¼òñÿ øàð. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî åãî íîìåð áóäåò
ïðîñòûì ÷èñëîì?
Çàäà÷à 15.

Èãðîêè ìîãóò ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ èãðàòü â îäíó èç äâóõ èãð. Â ïåðâîé
èãðå èñïîëüçóåòñÿ îäíà èãðàëüíàÿ êîñòü, à â äðóãîé � äâå. Ñ÷¼ò â èãðå â ïåð-
âîì ñëó÷àå ðàâåí êîëè÷åñòâó î÷êîâ, âûïàâøèõ íà êîñòè, à âî âòîðîì � ñóììå
î÷êîâ, âûïàâøèõ íà îáåèõ êîñòÿõ. Âû ñëûøèòå, ÷òî âûïàëî äâà î÷êà. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü, òîãî, ÷òî èãðàþò â èãðó ñ îäíîé êîñòüþ?
Çàäà÷à 16.

Íà òð¼õ äî÷åðåé Àíþ, Êàòþ è Àíôèñó â ñåìüå âîçëîæåíà îáÿçàííîñòü ïî
ìûòüþ òàðåëîê. Àíÿ, êàê ñòàðøàÿ, âûïîëíÿåò 40% âñåé ðàáîòû, îñòàëüíóþ
ðàáîòó Êàòÿ è Àíôèñà äåëÿò ïîïîëàì. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Àíÿ ðàçîáü¼ò
õîòÿ áû îäíó òàðåëêó ðàâíà 0.02, äëÿ Êàòè ýòà âåðîÿòíîñòü ðàâíà 0.03, äëÿ
Àíôèñû � 0.02. Ðîäèòåëè ñëûøàëè çâîí ðàçáèòîé ïîñóäû. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî òàðåëêè ìûëà Àíÿ?
Çàäà÷à 17.

Èç óðíû, ñîäåðæàâøåé 4 áåëûõ è 3 ÷¼ðíûõ øàðà, ïåðåëîæèëè òðè íàóäà÷ó
âûáðàííûõ øàðà â óðíó, ñîäåðæàâøóþ 5 áåëûõ è 3 ÷¼ðíûõ øàðà. Íàéòè âå-
ðîÿòíîñòü âûíóòü èç âòîðîé óðíû áåëûé øàð.
Çàäà÷à 18.

Èç óðíû, ñîäåðæàâøåé 4 áåëûõ è 3 ÷¼ðíûõ øàðà, ïåðåëîæèëè äâà íàóäà÷ó
âûáðàííûõ øàðà â óðíó, ñîäåðæàâøóþ 5 áåëûõ è 3 ÷¼ðíûõ øàðà. Ïîñëå ýòî-
ãî èç âòîðîé óðíû íàóäà÷ó èçâëåêëè øàð, êîòîðûé îêàçàëñÿ ÷¼ðíûì. Íàéòè
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç ïåðâîé óðíû ïåðåëîæèëè äâà ðàçíîöâåòíûõ øàðà.
Çàäà÷à 19.

Èìåþòñÿ òðè îäèíàêîâûõ ÿùèêà. Â ïåðâîì ÿùèêå ëåæàò 2 áåëûõ è 2 ÷¼ðíûõ
øàðà, âî âòîðîì ÿùèêå � 3 ÷¼ðíûõ, â òðåòüåì � 1 ÷¼ðíûé è 5 áåëûõ. Íåêòî
ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåò ÿùèê, ïîòîì íàóãàä âûíèìàåò èç íåãî øàð. Êà-
êîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî øàð îêàæåòñÿ áåëûì?
Çàäà÷à 20.

Íà øàõìàòíóþ äîñêó 4 × 4 ñòàâÿò äâà êîíÿ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
îíè áüþò äðóã äðóãà?
Çàäà÷à 21.

Íà øàõìàòíóþ äîñêó 4 × 4 ñòàâÿò äâà ôåðçÿ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
îíè áüþò äðóã äðóãà?
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Çàäà÷à 22.

Íà øàõìàòíóþ äîñêó 4 × 4 ñòàâÿò äâà ñëîíà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
îíè áüþò äðóã äðóãà?
Çàäà÷à 23.

Âçÿëè äâå êîëîäû ïî 52 êàðòû è ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïåðåëîæèëè äâå êàðòû
èç ïåðâîé êîëîäû âî âòîðóþ. Çàòåì èç âòîðîé êîëîäû âûòàùèëè îäíó êàðòó,
êîòîðàÿ îêàçàëàñü êîðîë¼ì. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè ïåðåëîæåí-
íûõ êàðò áûëî äâà êîðîëÿ?
Çàäà÷à 24.

Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ 10 ëûæíèêîâ, 6 âåëîñèïåäèñòîâ è 4 áåãóíà. Âåðîÿòíî-
ñòè âûïîëíèòü êâàëèôèêàöèîííóþ íîðìó ðàâíû: 0.8 äëÿ ëûæíèêà, 0.9 äëÿ
âåëîñèïåäèñòà, 0.7 äëÿ áåãóíà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñïîðòñìåí, âû-
áðàííûé íàóãàä, âûïîëíèò íîðìó.
Çàäà÷à 25.

Íà "æóëüíè÷åñêîé" êîñòè 5 è 6 î÷êîâ âûïàäàþò ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/3, îñòàëü-
íûå ãðàíè âûïàäàþò ñ ðàâíûìè âåðîÿòíîñòÿìè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü âûèã-
ðàòü ýòîé êîñòüþ ïðîòèâ "÷åñòíîé" êîñòè, åñëè êàæäûé èãðîê áðîñàåò ñâîþ
êîñòü îäèí ðàç?
Çàäà÷à 26.

Ïîëîâèíà âñåõ àðáóçîâ ïîñòóïàåò â ìàãàçèí ñ ïåðâîé áàçû, òðåòü � ñî âòîðîé
áàçû, îñòàëüíûå � ñ òðåòüåé áàçû. Äîëè àðáóçîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
íèòðàòîâ ðàâíû 15%, 10%, 20% ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïåðâîé, âòîðîé, òðåòüåé
áàç. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü êóïèòü íåäîáðîêà÷åñòâåííûé àðáóç?
Çàäà÷à 27.

Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ 10 ëûæíèêîâ, 6 âåëîñèïåäèñòîâ è 4 áåãóíà. Âåðîÿòíî-
ñòè âûïîëíèòü êâàëèôèêàöèîííóþ íîðìó ðàâíû: 0.8 äëÿ ëûæíèêà, 0.9 äëÿ
âåëîñèïåäèñòà, 0.7 äëÿ áåãóíà. Èçâåñòíî, ÷òî âûáðàííûé ñïîðòñìåí âûïîë-
íèë íîðìó. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòîò ñïîðòñìåí � áåãóí?
Çàäà÷à 28.

55% îáó÷àþùèõñÿ íà ôàêóëüòåòå � þíîøè. 75% ñòóäåíòîâ è 65% ñòóäåíòîê
èìåþò ïðèãëàñèòåëüíûå áèëåòû íà ñòóäåí÷åñêèé áàë. Â äåêàíàò ïðèíåñëè
êåì-òî ïîòåðÿííûé áèëåò. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ïðèíàäëåæàë äå-
âóøêå?
Çàäà÷à 29.

Â ïÿòè îäèíàêîâûõ êîðîáêàõ óïàêîâàíû ðàêåòû äëÿ ôåéåðâåðêà. Â òð¼õ èç
íèõ ñèíèé öâåò äàþò 70% ðàêåò, îñòàëüíûå äàþò îðàíæåâûé öâåò. Â äâóõ
äðóãèõ îðàíæåâûé öâåò äàþò 60% ðàêåò, îñòàëüíûå � ñèíèé. Ïèðîòåõíèê èç
ñëó÷àéíîé êîðîáêè âçÿë ñëó÷àéíóþ ðàêåòó. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíà
äàñò ñèíèé öâåò?
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Çàäà÷à 30.

Èç ÷åòûð¼õ èãðàëüíûõ êîñòåé îäíà ôàëüøèâàÿ: íà íåé 6 î÷êîâ âûïàäàåò ñ
âåðîÿòíîñòüþ 1/3. Ïðè áðîñàíèè ñëó÷àéíî âûáðàííîé êîñòè âûïàëà øåñò¼ð-
êà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áûëà âûáðàíà ôàëüøèâàÿ êîñòü?

Òåìà 4. Ñõåìà Áåðíóëëè.

Ïóñòü ïðîâîäÿòñÿ n îäèíàêîâûõ íåçàâèñèìûõ îïûòîâ (ýêñïåðèìåíòîâ), â
êàæäîì èç êîòîðûõ ñîáûòèå A ìîæåò íàñòóïèòü ñ âåðîÿòíîñòüþ p. Íåçà-
âèñèìûìè íàçûâàþòñÿ òàêèå îïûòû, äëÿ êîòîðûõ ëþáûå âîçíèêàþùèå â
íèõ ñîáûòèÿ, âçÿòûå ïî îäíîìó èç êàæäîãî îïûòà, íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíî-
ñòè. Ñîáûòèå A èíîãäà íàçûâàþò óñïåõîì. Îáîçíà÷èì q = 1−p � âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ñîáûòèå A íå íàñòóïàåò, Bn(m) � ñîáûòèå, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî â n
îïûòàõ ñîáûòèå A íàñòóïèò ðîâíîm ðàç,m = 0, 1, . . . , n. Ñîãëàñíî ôîðìóëå
Áåðíóëëè,

P (Bn(m)) = Cm
n pm qn−m, m = 0, 1, . . . , n.

Îòìåòèì, ÷òî ñîáûòèÿ Bn(m), m = 0, 1, . . . , n, ïîïàðíî íåñîâìåñòíû, ïîýòî-
ìó, îáîçíà÷èâ Pn(m1, m2) � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñîáûòèå A íàñòóïèëî íå
ìåíåå m1 è íå áîëåå m2 ðàç, 0 ≤ m1 ≤ m2 ≤ n, íàïèøåì

Pn(m1, m2) = P

(
m2∑

m=m1

Bn(m)

)
=

m2∑
m=m1

P (Bn(m)) =

m2∑
m=m1

Cm
n pm qn−m. (3)

Ïðèìåð 1. Ïóñòü ïðàâèëüíàÿ ìîíåòà áðîñàåòñÿ 5 ðàç. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî ïîÿâèëîñü áîëüøå ãåðáîâ, ÷åì öèôð?

Ðåøåíèå. Çäåñü ñîáûòèå A � ïîÿâëåíèå ãåðáà ïðè îäíîì ïîäáðàñûâàíèè
ìîíåòû, p = P (A) = 1/2, q = 1 − p = 1/2, n = 5. Íàñ èíòåðåñóåò âåëè÷èíà
P5(3, 5) � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ÷èñëî ïîÿâèâøèõñÿ ãåðáîâ çàêëþ÷åíî ìåæäó
òðåìÿ è ïÿòüþ. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (3), íàïèøåì

P5(3, 5) = C3
5 (1/2)

3 (1/2)2+C4
5 (1/2)

4 (1/2)1+C5
5 (1/2)

5 = (10+5+1)/32 = 1/2.

Çàäà÷à 1.

Ïðîèçâîäèòñÿ èñïûòàíèå ïÿòè ïðèáîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âûõîäèò èç
ñòðîÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.1. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû äâà ïðèáîðà
âûéäóò èç ñòðîÿ ïðè èñïûòàíèè.
Çàäà÷à 2.

Ïðîèçâîäèòñÿ ÷åòûðå âûñòðåëà ïî ìèøåíè, âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïðè êàæ-
äîì âûñòðåëå ðàâíà 2/3. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ìèøåíü ïîïàäóò íå
ìåíåå äâóõ ðàç.
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Çàäà÷à 3.

Ïðèáîð ñîäåðæèò øåñòü îäíîòèïíûõ ìèêðîñõåì, âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ
êàæäîé â òå÷åíèå îäíîãî ìåñÿöà ðàâíà 0.2. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â òå-
÷åíèå ýòîãî ñðîêà èç ñòðîÿ âûéäåò íå áîëåå ïîëîâèíû ìèêðîñõåì.
Çàäà÷à 4.

Íàêîïèòåëü ñíàáæàåò äåòàëÿìè 8 ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. Â òå÷åíèå 20 ìèíóò îò
êàæäîãî ñòàíêà ìîæåò ïîñòóïèòü çàÿâêà íà äåòàëü ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/5. Íàé-
òè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà 20 ìèíóò íà íàêîïèòåëü ïîñòóïèò íå áîëåå òðåõ
çàÿâîê.
Çàäà÷à 5.

Â ðàëëè ó÷àñòâóåò äåñÿòü îäíîòèïíûõ ìàøèí. Âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ
çà ïåðèîä ñîðåâíîâàíèé êàæäîé èç íèõ ðàâíà 1/20. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî ê ôèíèøó ïðèäóò íå ìåíåå âîñüìè ìàøèí.
Çàäà÷à 6.

Èìååòñÿ 7 ïàðòèé äåòàëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò 10% áðàêîâàííûõ.
Èç êàæäîé ïàðòèè èçâëåêàþò ïî 1 äåòàëè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè
èçâëå÷åííûõ äåòàëåé íå ìåíåå äâóõ áðàêîâàííûõ.
Çàäà÷à 7.

Ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ âåäåò íàáëþäåíèå çà øåñòüþ îáúåêòàìè â òå÷å-
íèå íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Êîíòàêò ñ êàæäûì èç íèõ ìîæåò áûòü
ïîòåðÿí ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.2. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû ñ òðåìÿ
îáúåêòàìè êîíòàêò áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ â òå÷åíèå ýòîãî ïðîìåæóòêà âðå-
ìåíè.
Çàäà÷à 8.

Ïðèáîð ñîñòîèò èç øåñòè îäíîòèïíûõ áëîêîâ, íî ìîæåò ðàáîòàòü ïðè íàëè-
÷èè â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè íå ìåíåå òðåõ èç íèõ. Çà ãîä ðàáîòû êàæäûé èç
áëîêîâ âûõîäèò èç ñòðîÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.3. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà
ãîä ðàáîòû ïðèáîð íå âûéäåò èç ñòðîÿ.
Çàäà÷à 9.

Â ñåìüå ïÿòü äåòåé. Ïóñòü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ íà ñâåò äåâî÷êè è ìàëü-
÷èêà ðàâíû äðóã äðóãó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñåìüå íå áîëåå äâóõ
äåâî÷åê.
Çàäà÷à 10.

Îáðàáàòûâàþùèé öåíòð ñíàáæàåòñÿ çàãîòîâêàìè îò 10 îäíîòèïíûõ íàêîïèòå-
ëåé, âûäàþùèõ ïðè ïîñòóïëåíèè çàïðîñà ïî îäíîé äåòàëè. Âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî íà ìîìåíò çàïðîñà â íàêîïèòåëå èìååòñÿ çàãîòîâêà, ðàâíà 0.9. Ýêîíîìè-
÷åñêè äîñòàòî÷íàÿ çàãðóçêà öåíòðà îáåñïå÷èâàåòñÿ îäíîâðåìåííûì ïîñòóï-
ëåíèåì ïî çàïðîñàì íå ìåíåå âîñüìè äåòàëåé. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ïðè î÷åðåäíîì çàïðîñå áóäåò îáåñïå÷åíà äîñòàòî÷íàÿ çàãðóçêà.
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Çàäà÷à 11.

Âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ ñàìîëåòà ñðåäñòâàìè ÏÂÎ îáúåêòà ðàâíà 0.6. Íàéòè
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç 8 àòàêóþùèõ îáúåêò ñàìîëåòîâ ê íåìó ïðîðâ¼òñÿ íå
áîëåå øåñòè.
Çàäà÷à 12.

Òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà îïòîâîé áàçû îáåñïå÷èâàþò çà äåíü âûïîëíåíèå íå
áîëåå òðåõ çàÿâîê. Áàçà îáñëóæèâàåò 7 ìàãàçèíîâ. Âåðîÿòíîñòü çàÿâêè îò
êàæäîãî èç íèõ â òå÷åíèå äíÿ ðàâíà 0.3. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå
ïîñòóïèâøèå íà áàçó â òå÷åíèå äíÿ çàÿâêè áóäóò âûïîëíåíû.
Çàäà÷à 13.

Ïðîèçâîäèòñÿ èñïûòàíèå íà "ñàìîâîçãîðàíèå" ïÿòè òåëåâèçîðîâ. Ïðîãîíêà
ïðîäîëæàåòñÿ äâîå ñóòîê. Çà óêàçàííîå âðåìÿ êàæäûé èç òåëåâèçîðîâ ïåðå-
ãðåâàåòñÿ è "ñàìîâîçãîðàåòñÿ" ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.1. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî íà ìîìåíò îêîí÷àíèÿ èñïûòàíèé ñãîðèò íå áîëåå äâóõ òåëåâèçîðîâ.
Çàäà÷à 14.

Èç óðíû, ñîäåðæàùåé 20% áåëûõ è 80% ÷åðíûõ øàðîâ, íàóäà÷ó ñ ïîñëåäóþ-
ùèì âîçâðàùåíèåì èçâëåêàþò ïî îäíîìó øàðó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ñðåäè èçâëå÷åííûõ øàðîâ áóäåò íå ìåíåå ÷åòûðåõ áåëûõ, åñëè ïðîöåäóðó ïî-
âòîðÿþò ïÿòü ðàç.
Çàäà÷à 15.

Íà ó÷àñòêå ïÿòü îäèíàêîâûõ ñòàíêîâ. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïðîèçâîëüíûé
ìîìåíò êàæäûé èç íèõ ñâîáîäåí è ãîòîâ ê îáðàáîòêå ïîñòóïèâøåé äåòàëè
ðàâíà 1/5. Íà ó÷àñòîê äëÿ îáðàáîòêè ïîñòóïàþò òðè äåòàëè. Íàéòè âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû äâå èç íèõ áóäóò ñðàçó æå ïðèíÿòû ê îáðàáîòêå.
Çàäà÷à 16.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè íåêîòîðîãî ïðîëèâà ïðè ïëîõèõ ìåòåîóñëî-
âèÿõ òåðïèò àâàðèþ êàæäîå äâàäöàòîå ñóäíî. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
èç âîñüìè âîøåäøèõ â øòîðì â ýòîò ïðîëèâ ñóäîâ íå ìåíåå øåñòè âûéäóò èõ
íåãî íåïîâðåæäåííûìè.
Çàäà÷à 17.

Êàðàâàí èç 4 ñóäîâ ïåðåñåêàåò ìèííîå ïîëå, âåðîÿòíîñòü ïîäðûâà äëÿ êàæ-
äîãî èç ñóäîâ ñ÷èòàåòñÿ ðàâíîé 0.1. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íå ìåíåå
ïîëîâèíû ñóäîâ óöåëååò.
Çàäà÷à 18.

Öåíòð íàáëþäåíèÿ ïîääåðæèâàåò ñâÿçü ñ øåñòüþ ñàìîëåòàìè, âûïîëíÿþ-
ùèìè ó÷åáíîå çàäàíèå ïðè óñëîâèè ñîçäàíèÿ ïðîòèâíèêîì àêòèâíûõ ïîìåõ.
Ñâÿçü ïîñëå åå íàðóøåíèÿ íå âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Âåðîÿòíîñòü ïîòåðè ñâÿçè çà
ïåðèîä âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ðàâíà 0.2. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ìîìåíò
îêîí÷àíèÿ çàäàíèÿ öåíòð ïîòåðÿåò ñâÿçü íå áîëåå ÷åì ñ òðåòüþ ñàìîëåòîâ.
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Çàäà÷à 19.

Îáðàáàòûâàþùèé ó÷àñòîê ñîñòîèò èç ïÿòè îäíîòèïíûõ ñòàíêîâ. Âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ñòàíîê èñïðàâåí, ðàâíà 0.8. Ïëàíîâîå çàäàíèå ìîæåò áûòü âûïîë-
íåíî, åñëè èñïðàâíî íå ìåíåå òðåõ ñòàíêîâ. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïëà-
íîâîå çàäàíèå íå áóäåò âûïîëíåíî.
Çàäà÷à 20.

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ïîðàæåíèÿ âîåííîãî îáúåêòà ïðî-
òèâíèêà íåîáõîäèì ïðîðûâ ê íåìó ÷åòûð¼õ áîìáàðäèðîâùèêîâ. Ñàìîëåò ïî-
ðàæàåòñÿ ÏÂÎ îáúåêòà ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.8. Àòàêó âåäóò âîñåìü ñàìîëåòîâ.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáúåêò áóäåò ïîðàæåí.
Çàäà÷à 21.

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîêóïàòåëþ ïîòðåáóåòñÿ îáóâü 40-ãî ðàçìåðà, ðàâíà
0.4. Â îáóâíîé îòäåë âîøëè ïÿòü ïîêóïàòåëåé. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ïî êðàéíåé ìåðå äâóì èç íèõ ïîòðåáóåòñÿ îáóâü 40-ãî ðàçìåðà.
Çàäà÷à 22.

Òåñò ñîñòîèò èç 7 âîïðîñîâ. Íà êàæäûé âîïðîñ äàíî òðè âîçìîæíûõ îòâåòà,
ñðåäè êîòîðûõ íåîáõîäèìî âûáðàòü îäèí ïðàâèëüíûé. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ìåòîäîì ïðîñòîãî óãàäûâàíèÿ óäàñòñÿ ïðàâèëüíî îòâåòèòü ïî êðàé-
íåé ìåðå íà ïÿòü âîïðîñîâ?
Çàäà÷à 23.

Äàííûå î ñîñòîÿíèè ïîãîäû â íåêîòîðîì ðåãèîíå ñîîáùàþò ñåìü àâòîìàòè-
÷åñêèõ ìåòåîñòàíöèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óâåðåííîé èíôîðìàöèè äëÿ ïðîãíîçà
íåîáõîäèìà èñïðàâíàÿ ðàáîòà ïî êðàéíåé ìåðå ïÿòè èç íèõ. Â òå÷åíèå ãîäà
êàæäàÿ èç ñòàíöèé âûõîäèò èç ñòðîÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.1. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî â òå÷åíèå ãîäà öåíòð îáðàáîòêè íàáëþäåíèé áóäåò ïîëó÷àòü äîñòà-
òî÷íóþ äëÿ óâåðåííîãî ïðîãíîçà èíôîðìàöèþ.
Çàäà÷à 24.

Íà ÂÖ îò êàæäîãî èç äåñÿòè îòäåëîâ ïðåäïðèÿòèÿ â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ ñ
âåðîÿòíîñòüþ 0.2 ìîæåò ïîñòóïèòü çàÿâêà íà âûïîëíåíèå îäíîòèïíûõ ðàñ÷å-
òîâ. Ðàñ÷åòû âåäóòñÿ â íî÷íîå âðåìÿ, ïðè÷åì äî íà÷àëà ðàáî÷åãî äíÿ ìîæåò
áûòü âûïîëíåíî íå áîëåå 5 çàêàçîâ. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íå âñå ïî-
ñòóïèâøèå íà ÂÖ çàêàçû áóäóò âûïîëíåíû.
Çàäà÷à 25.

Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â ìèøåíü ïðè êàæäîì âûñòðåëå ðàâíà 0.6. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ çà÷åòà äîñòàòî÷íî òðåõ ïîïàäàíèé. Íàéòè âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü çà÷åò
ïî ñòðåëüáå, åñëè äåëàåòñÿ ðîâíî 5 âûñòðåëîâ.
Çàäà÷à 26.

Êîíòðîë¼ð ÎÒÊ ïðîâåðÿåò 4 èçäåëèÿ íà ñòàíäàðòíîñòü. Âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî èçäåëèå ñòàíäàðòíî, ðàâíà 0.8 äëÿ êàæäîãî èçäåëèÿ. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî áîëåå ïîëîâèíû ïðîâåðåííûõ èçäåëèé ñòàíäàðòíû.
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