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Теория вероятности. Задачи про такси, игральные кости!

[image: image61.png]320179. KaxoBa BEpOATHOCTS TOTO, 9TO CTyHaliHO BHIGPAHHOE HATYPATHHOE THCTO
ot 10 20 19 zemres Ha Tpu?

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

Harypamasx wmicen or 10 o 19 Beero  AcedTs, NCPeTHCTHM  HX:
10,11,12,13,14,15,16,17,18,19.

Takim 06pasoM, THETO BCEBOMOAHBIX Hex008 10.

Iz mux ma Tpm Aemires Tpm wmicma: 12, 15, 18 (5To Wmclo GHArompEATHBX
Hex0708). CIeI0BATEBHO, HCKOMA BEPOATHOCTS paska 3 k 10 wmx 3/10.

Orser: 0.3




  
Здравствуйте, Дорогие друзья! В состав ЕГЭ по математике с 2012 включены задачи по теории вероятности. Это задачи самого простого уровня, на классическую вероятность. Большинство из них решаются в одно действие, и для решения понадобятся лишь самые основные понятия.
Практически все эти задачи можно решить исходя из простых логических рассуждений. В 2013 году добавились задачи посложнее, в них необходимо знать и  понимать теоремы сложения и умножения вероятностей. И те и другие задачи представлены на сайте, регулярно добавляются новые.
Случайным называется событие, которое нельзя точно предсказать заранее. Оно может либо произойти, либо нет. Дадим математическое определение вероятности. Приведём простые примеры.
Монета


Бросаем монетку. Орел или решка? Такое действие, которое может привести к одному из нескольких результатов, в теории вероятностей называютиспытанием. Орел и  решка — два возможных исхода испытания (все варианты событий, которые только могут произойти, монета не может ни зависнуть, ни встать на ребро).
Орел выпадет в одном случае из двух возможных. Говорят, что вероятностьтого, что монетка упадет орлом, равна ½. Так же вероятность выпадения решки   ½.
Игральная кость


У кубика шесть граней, поэтому возможных исходов шесть (кубик упадёт на одну из шести граней).  
Выпадение одного очка это один исход из шести возможных. Выпадение двух очков, это один исход из шести возможных. В теории вероятности такой исход называется благоприятным исходом.
Вероятность выпадения тройки  так же равна 1/6 (один благоприятный исход из  шести возможных). Вероятность четверки  — тоже 1/6. А вот вероятность появления восьмёрки равна нулю. Ведь грани с восьмью точками на кубике нет.
Карты


Возьмём колоду из 36 карт. Вероятность того, что вытащите из колоды карт одну, которую загадали, равна один к тридцати шести или 1/36, тридцать шесть это число возможных исходов, которые могут произойти (число всех карт), один это число благоприятных исходов (загаданная карта).
Вероятность того, что вы вытащите из колоды карт туза, равна 4 к 36 или  4/36. Четыре это число благоприятных исходов (в колоде четыре туза), тридцать шесть — число возможных исходов.
Вероятность того, что вы вытащите из колоды карт красную карту (черви или буби) равна 1 к 2 или ½. Число благоприятных исходов 18 (красных карт ровно половина), возможных исходов также 36, 18/36=½.
Таким образом:
[image: image5.png]Bepoamnocme cobelmis pasHa OmMHOUeHUo Yucia

ONaZONPUATNHBIX UCX0008 K YUCTY 8CEB03MONHCHBIX UCX0008





Понимания этого определения достаточно, чтобы решить практически все задачи в этой части. Важно безошибочно определить число всевозможных и благоприятных исходов.
Формально это можно выразить следующим образом:
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где m  — число благоприятных исходов
   n — число всевозможных исходов
Понимания этого определения вполне достаточно, чтобы решить задачи В10.  Очевидно, что вероятность не может быть больше единицы.
В урне 34 шара одинакового размера, из них 8 — красные, остальные — зеленые. Вы запускаете в пакет руку и наугад вынимаете один. Вероятность вытащить красный шар равна 8/34, а зеленый — 26/34.
Вероятность достать красный либо зеленый шар равна 8/34 + 26/34 = 1.  Вероятность равна единице – это означает, что событие (вы достанете либо красный либо зелёный шар) произойдёт в любом случае. 
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В фирме такси в данный момент свободно 25 машин: 10 черных, 2 желтых и 13 зеленых. По вызову выехала одна из машин, случайно оказавшаяся ближе всего к заказчице. Найдите вероятность того, что к ней приедет не зеленое такси.
Возможное число исходов 20 (число всех машин). Сказано, что приедет не зелёное такси. Это означает, что приедет либо черное либо жёлтое такси. Таким образом, число благоприятных исходов 10+2=12. Искомая вероятность равна 12 к 25  или  0,48
Ответ: 0,48
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В случайном эксперименте бросают две игральные кости. Найдите вероятность того, что в сумме выпадет 10 очков. Результат округлите до сотых.
В подобных задачах для удобства следует составить таблицу сумм для двух костей (все варианты сумм, которые могут выпасть):
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Всего исходов 36 (6 на 6). Благоприятных исходов 3 (легко подсчитать в таблице). Вероятность того, что в сумме выпадет 10 очков, равна 3 к 36 или 0,08333333…. Округляем до сотых, получаем 0,08.
Ответ: 0,08
*Если в подобных задачах (на две игральные кости) будет в вопросе идти речь о сумме выпавших очков, или их произведении, то обязательно составьте таблицу. По ней вы легко определите число благоприятных исходов.
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Фабрика выпускает сумки. В среднем на 150 качественных сумок приходится 12 сумок со скрытыми дефектами. Найдите вероятность того, что купленная сумка окажется некачественной. Результат округлите до сотых.
Сказано, что  «на 150 качественных» сумок приходится 12 с дефектами. Значит, число возможных исходов 150+12=162. Число благоприятных исходов 12 (некачественные сумки). Вероятность того, что купленная сумка окажется качественной равна 100 к 108 или
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Округляем до сотых, получаем 0,07.
Ответ: 0,07
№1.Стрелок делает по мишени выстрел. Вероятность попадания равна 0,7. Если он промахивается, то делает повторный выстрел. Какова вероятность того, что стрелок попадёт в мишень либо с первого, либо со второго выстрела?
Исходя из того, как поставлен вопрос, понятно, что необходимо найти сумму вероятностей событий:
«Стрелок попадёт по мишени первым выстрелом»
«Стрелок попадёт по мишени со второго выстрела»
Вероятность попадания первым выстрелом равна 0,7.
Вероятность попадания вторым выстрелом равна 0,3∙0,7 = 0,21 (то есть, стрелок первый выстрел делает мимо мишени – вероятность промаха равна 0,3; а вторым выстрелом поражает мишень).
Таким образом, вероятность того, что стрелок попадёт в мишень либо с первого, либо со второго выстрела равна:  0,7 + 0,21 = 0,91.
Ответ: 0,91 
 №2.При артиллерийской стрельбе автоматическая система делает выстрел по цели. Если цель не уничтожена, то система делает повторный выстрел. Выстрелы повторяются до тех пор, пока цель не будет уничтожена. Вероятность уничтожения некоторой цели при первом выстреле равна 0,6, а при каждом последующем — 0,8. Сколько выстрелов потребуется для того, чтобы вероятность уничтожения цели была не менее 0,95?
Сколько бы не было сделано выстрелов, все эти события (каждый отдельный выстрел) будут независимыми. При совершении независимых событий (в данном случае группы выстрелов) одновременно вероятность такого события будет равна произведению вероятностей этих независимых событий.
Вероятность поразить цель при первом выстреле равна 0,6.
Значит, вероятность промахнуться при первом выстреле равна 0,4.
Вероятность поразить цель при каждом последующем выстреле (втором ит.д.) равна 0,8.
Значит, вероятность промаха при каждом последующем выстреле равна 0,2.
Необходимо поставить  вопрос: каким образом может быть поражена цель?              
Цель может быть поражена либо при первом выстреле, либо вторым выстрелом, либо третьим, либо четвёртым, либо пятым выстрелом и т.д. …
Все перечисленные события независимые. Найдём их вероятности.
При первом:
Вероятность поражения равна 0,6.
При втором:
Вероятность поражения равна  0,4 ∙ 0,8 = 0,32 (мимо-попал).
То есть, вероятность поражения цели не более, чем двумя выстрелами равна  0,6 + 0,32 = 0,92 < 0,95
При третьем:
Вероятность поражения равна  0,4 ∙ 0,2 ∙ 0,8 = 0,064 (мимо-мимо-попал).
То есть, вероятность поражения цели не более, чем тремя выстрелами равна  0,6 + 0,32 + 0,064 = 0,984 > 0,95
Таким образом, необходимо сделать три выстрела, чтобы мишень была поражена  с вероятностью не менее  0,95.
Ответ: 3
[image: image41.png]320207. BeeM naImeRTaM ¢ IOO3PEHHEM Ha TENATHT JETAI0T AHATHS KposH. Ecm
AHATHS BHUIBTACT TEMATHT, TO PE3yTHTAT AHATH3A HASHIBACTCA OTOXHTETHHEN, V.
GOTBHBIX TCNATHTOM NAINCHTOB AHATHS JaéT NONOKHTCTHHBLI PesyTBTaT C
BeporTHOCTER0 0,9. ECTH NAIMEHT He GOTeH TeMATHTOM, T AHATH3 MOKET IaTh
OB TOTOKITSTHHEN pesyTsTaT ¢ BepoaTHOCTSI0 0,01, Vi3BecTHo, wT0 5%
TIANHEHTOB, MOCTYNAMEX ¢ MOJO3PEHHEM HA TENATHT, ACHCTBHTETBHO OGOMBHBI
renatnroM. HaiiuTe BEpOATHOCTH TOrO, WIO PE3yIBTAT AHATH3A y MAIMEHTA,
"HOCTYTHBINETo B KTHHTIKY ¢ TIO703PEHTIEM KA TEMATHT, GyET HOTORTETBHEIM,

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

AHATH3 MOXKET OBITh IOTOKHTETBHEIM CCITH:

A) HAIHCHT GOTCeT TRNATATOM, PH STOM €To

13 Beper;
B) HaIeHT He GOTET TENATHTOM, TIPH STOM Ero aHATH OKeH.
3T0 HeCOBMECTHBIE COBBITILA, BEPOATHOCTS HX CYMMBI PABHA CYMMe BEPOATHOCTEE
>Tix coBbrTit.
Hneers:
P(4) = 0,05-0,9 = 0,045
P(B) = 0,95+ 0,01 = 0,0095
P(A +B) = P(4) + P(B) = 0,045 + 0,0095 = 0,0545
Orser: 0,0545




[image: image42.png]320206. B Bommebroii cTpane GBBAcT ABa THIA NOTOBL: XOPOIAt H OTIHTHAL,
IPIEM TOTOZA, YCTAHOBHMBUIACH YTPOM, ACPAITCA HEH3MCHHON Bech ACHS.
M3BecTHoO, 9T0 ¢ BepOATHOCTEIO 0,8 TI0T0A 3ABTpa GYAeT TaKolt e, KAK 1 CETOTHA.
Ceromn 3 moms, moroxa s Bommebroit ctpane xopomas. Haiiare BeposrocTs
Toro, wTo 6 moxs 5 BommeSHoif cTpane GyAeT oTIHAZ Horoxa.
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Il morozst Ha 4, 5 1 6 Mo ecTh 4 BapHAHTa COGBITH (TakITX, ¥T0 6-To WcTa
moroza ZomKHA GHITh OTTIHAR):
«A»  XOpomas-XopoMai-OT AL
«B» XOpOIAA-OTMIHAZ-OTIHHAL
«C» OTITTHAT-XOpOIa-OTHHAL
«D» OTIHTHAT-OTTIMHAA-OTIHAL
‘HaiiieM BEPOATHOCTH HACTYTLIEHHA TAKOH HOTOTH:
P(4)=08-08-02=0,128
P(B) =08-02-08 = 0,128
P(C)=0,2-02-0,2 = 0,008
P(D)=02-08-08=0,128
VkasaHHBIe COGBITHA HECOBMECTHBIE (TO €CTh KAXIOS H3 HIX MOKET NPOH3OHTH
‘HesapHemMo). FIcKoMAT BEpOATHOCTS PaBHA CyMME BEPOSTHOCTEH STHX coBBITIii:
P(A) + P(B) + P(C) + P(D) =
= 0,128+ 0,128 + 0,008 + 0,128 = 0,392
Orser: 0,392




[image: image43.png]320203. Us paffoHHOTO WeHTIPa B ASPEBHIO EKEAHEBHO XOZMT aBTobye.
BepoATHOCTS TOTO, IO B NOHCACIBHNK B ABTOGYCe OKWKSTCH Membie 20
maccaxmpos, passa 0,94, BepofTHOCTS Toro, IO OKAKSTCH Membme 15
maccaxmupos, passa 0.56. HaliZure BEpOATHOCTS TOTO, 9O WHCIO MACCHXMPOB
Gyaer ot 15 10 19.

‘matematikalegko.ru
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PaceyoTpmyt coGBrTaz:
A - @ aBTOGyce MembIme 15 maccmxupon»
B -« aBTobyce oT 15 110 19 maccaxmposy.
VIx cysnia — cobbrme
A+B - @ a5T0Gyce MeHBIe 20 TACCRKAPOB.
Colbrus A 1 B HeCOBMCCTHBI, BEPOSTHOCTS HX CyMMBI PABHA CyMME
BepoATHOCTel STiX coGBrTHail:
P(A+B) =P(A) + P(B)
Tora, HCMOTB3y AAHHBIC 3AXA™H, TOTYTACM:
0,94 =056 + P(B)
Suavmr,
P(B) =094—0,56 =038
Orper: 0,38




[image: image44.png]320202. Tlo oTsbiBaM nokymarencii Hsan VIBAHOBHM OLCHII HAZEAHOCTS ABYX
HHTCpHCT-MarasuEoB. BepofTHOCTS Toro, WT0 HyXHSHi TOBap HOCTABAT M3
Marasusa A, paia 0,8. BeposTHOCTS TOFO, T0 5TOT TOBAp AOCTABAT H3 MATA3HHA
B, pasia 0.9. an BasoBir 3akasal ToBap cpasy B 0G0MX Marasumax. Ceuras,
4IO HMHTEpHST-MArWHH DAGOTAIOT HEBHCHMO APYr OT Apyra, HaimHTe
'BEPOATHOCTE TOTO, 9TO Hi OTIMIH MATASHE He 0CTABUT TOBap.

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

BepOATHOCTS TOrO, T MepBBI MArasii e AOCTABHT TOBAP, PABHA.
1-09=01
BepOATHOCTS TOro, ITO BTOPOIi MATASHH He AOCTABHT TOBap, PaBHA
1-08=02
OTH COGBITHA He3aBHCHMBL BEpOATHOCTS COBEPIICHIA HE3ABHCHMBIX COBBITI
omoBpeMeHEO (064 MaraHHA He AOCTABAT TOBAp), PABHA NPOMIBCACHIIO
BeposTHoOCTe 51X cobprrmit: 0,1-0,2 = 0,02.
Orser: 0,02




[image: image45.png]320209. Mexamieckne 9ack ¢ ABCHAAIATIIACOBBM MH(CPOIATOM B Kakoii-To
MOMCHT CIIOMATHCB I TIepeCTATH XOAHT. HalliTe BepOATHOCTS TOTo, IO IacoBat
cTpenka 3acTEUa, ZocTHrHyS oTMeTki 10, Ho Be Zofias Ao oTvetka 1 wac.

‘matematikalegko.ru
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Ha mep6iaTe MeAy ACCATBHO MACAMH H OXHIM TacoM TPH JaCOBBIX ACTCHIA (B
JAHHOM CTydac 3TO MHENO GIATONPHATHEX HeXoXoB). Beero Ha mapepbrate 12
MACOBBIX Zelemmii (5T0 WCTO BCCBOSMOAGBIX HCX0ZoE). Taximd oGpasoM,
HeKOMas BepOATHOCTS pagHa 3 k 12 wm 3/12=0,25.

Otser: 025




[image: image12.png]320183. Tlepen mawaloM (GYTGOTBHOrO MaTda CYZss GPOCAET MOHETKY, UTOGE!
OTIpEZeTHT, KaKAL 3 KOMARA HAWHET MY C MioM. Komamna «Dmsmm» HrpaeT
TPH MaTda ¢ PASEBIME KoMarzaMi. HaliIuTe BePOSTHOCTS TOTO, 10 B STHX HIPAX
«DH3MK) BHITpACT KPeGHI POBHO 18 pasa.

matematikalegko.ru
mathege.ru

OGosmamms «IA» Ty CTOPOHY MOHETH, KOTOPAS OTBESACT 3 BHIMTPHINI APeGHT
«DHIHKOMY, APYTYIO CTOPORY MOHETSI 0Go3Hatim «HET». Toraa 6aronpasTHELX
xoMbmammit Tpu: JIA-TIA-HET, IA-HET-IA, HET-JIA-JIA.
Bcero KOMOHHAITHI BOCEMS:
HET-HET-HET
HET-HET-TA
HET-TA-HET
HET-TA-TA
JIA-HET-HET
JA-HET-IA
JA-TA-HET
JA-TA-TIA
Moo TauKe ONpeleTHTs 1o hopuyrTe 2° =8,
T 06pasoM, HCKOMAS BpOTHOCTS PaBEa 3 K 8 i 3/8 = 0,375,
Orer: 0375




[image: image46.png]320208. B xapmane y My 65110 weTeipe xonberst — [ prsmi, «Betouxay,
«Koposxa» 1 «JlacTONKAY, 4 TAK e KIFOUH OT KBAPTHPSL. Benmmmaz xmow, Muma
CIyuaiiHO BBIPOHIUT H3 KapMaHa OnHy koH¢ery. Halimute BepoTHOCTS TOrO, UTO
HoTepnacs xomdera ([ PHIBL.

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

B kapwatie Gbu10 4 KoHQETHL, A BRmATa omHa Kordera. losToMy BeposTHOCTS
coBepImeRTI STOro coBBITII paska 1 K 4 WK 0O HeTBEpTOi.
Orser: 025




[image: image47.png]320196. TIpy H3TOTOBTCHUH NOTMMIHAKOB AHAMETPOM 67 MM BEPOATHOCTS TOTO,
“ITo AmaMeTp GYACT OTTMATECH OT 3ATAHKOIO MeHBIE, ueM Ha 0,01 M, pasha
0,965. HaliAUTe BepoATHOCTS TOTO, WTO CIyWaifbiil MOMINNHMK GYAST HMCTH
AAMETp MeHBIIE e 66,99 Myt i Gormsime wen 67,01 .

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

To yeroBio, AuAMETp MOANMIHIKA GYACT I€KATs B OpeAenax of 66,99 Zo 67,01
MM ¢ BeposTHOCTB0 0,965.

3HATHT, HeOBXOMMMO HAHTH BEPOATHOCTS IPOTHBOMONOAHOTO COGBITH.

Ona passa 10,965 =0.035.

Orser: 0,035




[image: image48.png]320195. BeposTHOCTs Toro, WTO HOBEH DVD-TpOHTpHBATET: B TedeHHE roda
HOCTYmHT B rapaTHitsLi peMoT, pasa 0,045. B HekoTopon ropoze m3 1000
npozarzsx DVD-IpoHTpsBaTencii B TeHCHNE f04a B TAPAHTHIHYIO MACTEPCKYIO
mocrymana 51 mryka. Ha CKOMSKO OTIMACTCA MACTOTA COOBITHA (TapaHTHIHBI
PEMOKT» O €T0 BEPOATHOCTH B 5TOM Fopoe?

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

Yactora (OTHOCHTETSHAA wacTOTA) COGBITHZ, KOTZA B YKAZAHHOM TOPOAE
pOHTpHIBATETs NOMATAET B MacTepeKyio passa 51 k 1000 mm 51:1000 = 0,051.
OHa OTMIACTCA OT MPEACKA3AHHON BEPOATHOCTH TOCTYIUICHHA B TapaHTHiHBI
peMoRT Ha 0,051 - 0,045 = 0,006.

Ortser: 0,006




[image: image49.png]320194. B rpynme Typuctos 30 ueiobex. VX BePTOTETOM B HECKOTBKO MPHEMOB,
3a6pachIBAIOT B TPYAHOAOCTYNEHSH paiion mo 6 weropek 3a peiic. Toptox, B
KOTOPOM BEPTOTET IEPEBOSHT TYPHCTOB, cTywacH. HailiTe BeposTHOCTS Toro, ITo
Typuct I NOTETHT nepBiM pefico BepTOTETa.

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

Ha niepson peiice 6 MecT (40 GIAropHATHE HEX0T0B), Beero Meet 30 (meto
BeeBosMOKHBIX Hexozos). Toraa BeposTHOCTs Toro, wro Typuer II. mometat
IepBBIM peficom BepTonéTa, paia 6 k 30 wm 6:30 =0.2.

Orer: 02.




[image: image50.png]320193. B dupwme Taken B HaTIamH 50 TETKOBEIX aBTOMOGILTEH. 27 3 HUX JEPHEIE
© ETTHIMI HATIHCAM Ha GOPTAX, OCTATEHBIE — AETTBIE C TEHBIMH HATIHCANL,
HaliHTe BEpOATHOCT TOTO, UTO HA CTYMAHHBIH BEI3OB IPHEAET MAIINHA XKETTOrO
LBCTA ¢ IEPHBIMH HATIHCAMIL

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

Beero Mamms 50 (570 MHE10 BECBOIMOKHBX HCXOIOB).

MaImm KeTIOro UBETA C GePHEIMH HATMICAMH 23 (FHCTO GTArOMpATHEIX
HCXO/0B). 3HATT, BEPOATHOCTS TOFO, IT0 Ka CTYHAMHBI BBI30B NPHCACT MANIIHA
5KEITOTo BCTa ¢ TePHBIMG HATMHCAME, papia 23k S0wm  23:50=0,46.
Orser: 0,46




[image: image51.png]320181. B rpymme TypucTos § wetoBex. C HOMOMIBI0 KPEOHA OHH BEIGHPAIOT ABYX
“eNOBEK, KOTOpbIe AOKHBI MATH B CeTo 3a mpoxykTaumr. Typuer A. xoren Gbr
CXOZTH B MATA3HH, HO OH NOXTHHACTCS APebitio. Kakopa BepOATHOCTS Toro, 1T
A. moiigér B Marasm?

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

Beero TypHCTOB TUATS (VHCTIO BCEBOSMOKNBIX HCXOAOB), CIyWaiisnt 06paso 13
HEX BHIGHPAIOT ABOEX (WHCI0 GIATONPHATHBIX HX0ToB). BeposTaocTs GiTs
bibpanmsn passa 2 x 5 wm 2/5 = 0.4

Orser: 0.4




[image: image52.png]320186. Ha pox-pecTHBa’e BHICTYNAIOT IPYNNE — IO OXHOH OT Kakmol M3
sasmerenmszx crpam. TIopaiok BMICTYIICHES ompeensercs apebmen. Kaxoma
BEpOATHOCTS Toro, 70 rpymma i3 JaHmm GyZeT BEICTYNATs mocTe IPYNIE H:
Illsewmn 1 nocte rpymmst 3 Hopsernn? PeaysTaT OKpYFIHTe 10 COTBIX.

matematikalegko.ru
mathege.ru

T8 YKA3HHBIX CIPAH ecTb 6 CIIOCOGOR BIANMHOTO PACTIOTOACHHA CPETH
BLICTYMAIOMIX (370 THCTO BCEBOIMOKHEX HCXOTOB):

Jawus  Hopserns Ilsemms

Hamms ~ Ilsemns  Hopserna

lsemns  Marua Hopaerna

Hleenns  Hopperns Jlamus

Hopseruz [Jlamma lsenus

Hopeermx Illsemux  [amms

Mamns maxomurcs mocte Ilpemmn m Hopsermn B msyx cIywasx (THCTO
GraronpraTHEr: HCx0%08). TI03TOMY BEPOSTHOCTS TOTO, STO TPYMNE CIyHAMHEIM
obpason ByayT pacmpeerens: nverHo Tak, passa 2 k 6 mmx 2/6=1/3=03333.
Oxpyrases oser, momymns 0,33

*He sakHO 06lee KOTHTECTEO BHCTYMAIOMMX TPYTIN, HX MOKET GuTh 5.10,15 &
Gomsme. B MaHHOM CTyuae BaKeH MOPAZOK BHCTYIUIEHHA STHX TPEX rpymm
OTHOCHTETEHO APYT APYTA.

Orzer: 0,33




[image: image53.png]320190. Ha G0pry camoéTa 12 MeCT PATOM ¢ 3aNACHEIME BEXOTAMH H 18 MecT 3a.
TICPETOPOIIKAMH, PA3ICIMOMEME CaloHsl. OCTATBHBIC MECTA HEYZOOHBI IUIA
naccaxmupa Bsicoxoro poeta. Ilaccaap B. Bsicoxoro pocta. HaiixmTe BeposTHOCTS
TOTo, UTO HA DETHCTPAINE TpH CTy9aHOM BHIGOpe MecTa maccaxmpy B.
TocTaseTCA YI06HOE MeCTo, ecTH Beero B cavoéTe 300 MeeT.

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

UHc10 BeeBoIMORHBIX Hex0710B 300 (4HCTO BeeX MecT).
B cavonere 12 + 18 = 30 MecT yao6msix maccapy B.

3HATHT, BEPOATHOCT TOro, HTO NACCAXIPY B. AocTaeTes YAOGHOE MeCTO, pasHa
30 %300 wm 30:300 = 0,1.

Orzer: 0.1




[image: image54.png]320187. Tlpn apTrTTepHiicKoif CTpeTbOE ABTOMATHYECKAT CHCTEMA AEMAET BRICTPET
I mems. ECTH LeTs He YHMMTONCHA, T RHCTEMA ASTACT TOBTOPHBI BHCTPET.
BHCIpSTS MOBTODIOTCA 0 TEX HOp, MOKA LeTs He GYZeT YEBFTORCH.
BepOATHOCT, YHIFTOXEHIA HEKOTOpOH HETH TPH TepBOM BEICTpeTe pasda 0.4, a
IIpH KaxIoM HocTexyromeM — 0,6. CKOTSKO BHCTPEloB OTPeByeTes A Toro,
“ITOBBI BEPOATHOCTS YHHMTOKCHA IETH Gbi1a He Mekee 0,987

‘matematikalegko.ru
mathegeru

Cxomso 651 He GELTO CHETAHO BHICTPEIIOB, BCE STH COBBITII (KAKISE OTICTHHBIL
sBtcTpen) Gyayr mesapmemvenr TIpH COBEDISHMN HEIABHCHMEX COGHITHI (3
JIQHHOM CIy9ae [PYIIEI BEICTPEIOB) OHOBPEMEHHO BEPOATHOCTD TAKOTO COOBITHA
6YIIeT paBHa NPOHSBECHTIO BEPOATHOCTEH STHX HE3ABHCHMSTX COBBITIL.
BepOATHOCT, TIOPASHTS ETh TIpH TIepBOM BicTpere passa 0,4.

3HAMHT, BEPOATHOCTS IPOMAXHYTECA IPH TEPBOM BHICTpeTe pasHa 0,6.
BepOATHOCTS MOpASHTS IETs TIpH KAKIOM TIOCTEIOMEM BEICTpETe (BTOpoM HT.L.)
pasra 0,6.

SHAHT, BePOSTHOCTS HPOMaXa IPH KAKIOM IOCIEAYIOMEM BbICTpene paska 0.4.
TloCTaBIM BOTpOC: KAKIM 0GDA3OM MOET GBITh HOPAKEHa ems?

Iems MoweT GBITH Topmkema G0 TpH TEPBOM BECTPETe, THGO HPH BIOPOM
BBICTpEITe, TGO MPH TPEThEM BEICTPETe, TGO TIPH TeTBEPTOM BECTPETe, THG0 IpH
IATOMHTA ..

Bee mepesmcnenmste cobIaA Hesapmcmsre. HaliaéM mx BepOATHOCTE.

TIp nepson:

BeporocTs mopakermi pasa 0,4.

TIpn BTOpOM:

Beposrsocts nopaxeri pasa 0.6 - 0,6 = 0,36 (invo-moman).

To ccT, BePOATHOCTS TIOPAKCSHILT IIETH He BO7Iee, FeM JBYMS BHCTPTAMH PaBHA
0,4+0,36=0,76<0,98

Tpu petsent:
BeposrocTs mopaskerza paska 0.6 - 0,4 - 0,6 = 0,144 (vino-smo-nionaz).

To <CTh, BEPOATHOCTS MOPWKSHILE LEMH He GOICe, TeM TPEMA BRICTPEIAMH PaBa
0,4+0,36+0,144=0,904 < 0,98

Tpu weTsépron:
BeposrrocTs mopaskera paska 0.6 - 0,4 04+ 0,6 =0,0576
(MMO-MITMO-MITMO-TOAT).

To cCTh, BEPOATHOCTS MOPAKSHMT USTH He GONCE, WMeM HCTHIPbMS BHCTPETAMA
pasta 0,4+ 0,36 +0,144 +0,0576 = 09616 < 0,98

Tps miron:
BeposTrocTs mopakera paska 0,6 - 0.4 - 0,4 0,4 0,6 =0,02304
(MIHMO-MIMO-MIMO-MIDMO-TIOTaT).

To <CTb, BEPOATHOCTS NOPAKCSHIA USTH He GOMCe, HeM IUThI0 BHCTPEIAMH PaBia
0,4+ 0,36+ 0,144 +0,0576 +0,02304 = 0,08464 > 0,98

Taxmi 06pazoM, ACOGXOZMO CASTATS IATh BHCTPEIOR, TIOGH MRS GhUta
nopakeHa ¢ BepoATHOCTSIO Goce 0,98
Orser: 5




[image: image55.png]320191. Ha ommvmmaze B Byse yacTHUKOB PACCAAHBAIOT 10 TPEM ayauropuay. B
IepBBIX ABYX M0 120 HOBEK, OCTABIIIXCH IPOBOAAT B JANACHYIO ayAHTOPIIO B
apyron kopryce. TIpH MOACTETe BBIACHILIOSH, ¥T0 BCero G510 250 YIACTHUKOB.
HalluiTe  BePOSTHOCTS TOTO, STO Clyualifo BHOPARHBNI YWACTHHK mHcaT
omnMmaTy B 3anackolf ayAuTopIH.

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

Unero Beex HexoR0B 250 (Bee yaacTHIKE).

B sanaciyso ayauTopio Hanpasmm 250 — 120 — 120 = 10 wenobek.

3HQTHT, BEOATHOCTD TOTO, WIO CIyWaHO BHIOPAMEBI YNACTHEK et
omnMmiaxy B sanactoif ayauropus, paska 10 x 250 wm 10:250 = 0.4.

Orser: 0,04




[image: image56.png]320177. Arpodupma sakynmaeT KypHHEIe AifIa B ABYX OMAmHuX Xo3aitcTsax. 40%
SHIX B3 TepBOTO X03AficTBA — A BHICHIEH KATETOPHE, A M3 BTOPOrO X03AHCTBA
— 20% smn BBtcmeit KaTeropui. Boero BHICHIYHo KATETOPHIO MOTyacT 35% amm.
‘HaliUTe BEPOATHOCTS TOTO, UTo AHLO, KYIIEHHOE Y SToli arpodupMEl, OKKeTeH
73 HepBOTo XosslicTBa.

matematikalegko.ru
mathegeru

Tlyers cobsirma:
A — (IO BMEST BHICIIYEO KATETOPHEO)
B} ~ Lo IPOH3BENEHO B IEPBOM XO3HCTBEN
B - (L0 TPOH3BEIEHO BO BTOPOM XO3AHCTEE
Torza
A|B, ~ «ilino BICIIEi KATETOpHH IPOM3BEXEHO B EPBOM XO3AHCTEEY
A|B, — «sitio BsicIIeit KATErOpHI NPONIBEACHO BO BTOPOM X03HCTBE)
Tlo dopMyae HOMHOH BEPOATHOCTH, BEPOATHOCTS TOTO, HT0 BYACT KyIICHoO AHI0
‘BicIeli kaTeropum, paska:
P(ABy) + P(AB;) = P(A|By) - P(By) + P(A|B2) - P(B; ) =
=04-P(B)+02-(1—P(B,)) = 0,2P(B,) + 0,2
Tak XaK 1O YCNOBHIO 5Ta BEPOATHOCTS pasHa 0,35, To:
035=02P(B,) +02
P(By) = (035—0,2):02 = 0,75
Otser: 0,75




[image: image57.png]320189. B HexoTopom ropone s 5000 NOABUBIINXCA Ha CBET MIaZeHIes 2512
Marsikos. HalfliTe HacToTy OKICHISA ACBOWCK B STOM Topole. Pesyrsrar
OKpYTTHTE 20 THICATHBL.

‘matematikalegko.ru
mathege.ru

13 5000 Thic HoBopo&AeHHEX 5000 — 2512 = 2488 aesosek. Mostomy Hactora
PORICHII ACBOTCK PABHA
2488
5000
PesyIsTaT OKpYI/IAEM A0 THICATHELX, HoTydach 0,498.
Otser: 0,498

=04976




[image: image58.png]320170. B uemmmonare Mupa yuactsyroT 16 xomarx. C moMomsio xpedua mX
HYAHO PasACIHTS Ha SeTHIpS IPYOIIBI N0 MeTBIPE KOMARIS! B Kaolf. B ammke
'BICPEMEIIKY IEAKAT KAPTOIKH ¢ HOMEPAMH IPYIIIT:
LIL11.22.2.23.3.3.3.4.4.4.4.

KanuTams! KOMaHA TAHYT Do ool kaprowke. KakoBa BEpOATHOCTH Toro, IO
‘KoMara PoccHE oxaeTes BO BTOpoff rpymme?

matematikalegko.ru
mathege.ru

KOMIMeCTBO  BCCBOIMOKHBIX HCXOZOB paBHo 16 (WCTO Beex Kaprowex).
KOTHYCCTBO 61ArONPHATHBIX 4 (WHCTO KAPTOUCK C HOMEPOM 2).

BepoATHOCTS Toro, ¥ro koMaraa PoccHH oxaxeTcs B0 BTOpoil Ipymme, pasHa
OTHOIICHIIO KOMICCTBA KaPTOUEK ¢ HOMCPOM 2, K OBIIeMY THCTY KapTOtek.

To cets. 4 x 16 mam 4/16 = 0.25.

Ortser: 0.25




но есть в курсе школьной математики задачи немного сложнее (будут на ЕГЭ), для их решения  необходимо знать и понимать: правило сложения вероятностей, правило умножения вероятностей, понятие – условная вероятность.
В этой статье мы с вами именно такие задачи и рассмотрим.
Немного теории (самое необходимое):
Определение: События называются несовместными (независимыми), если появление одного из них исключает появление других. То есть, может произойти только одно определённое событие, либо другое.  
Классический пример: при бросании игральной кости (кубика) может выпасть только единица, либо только двойка, либо только тройка и т.д. Каждое из этих событий происходит независимо от  других и совершение одного из них исключает совершение другого (в одном опыте).
О сумме вероятностей
Если происходят независимые события, то вероятность таких событий равна сумме вероятностей этих событий:
[image: image13.png]P(A+ B) = P(A) + P(B)




Пример с игральной костью:
Бросаем игральную кость. Какова вероятность выпадения числа меньшего четырёх?
Числа меньшие четырёх это 1,2,3. Мы знаем, что вероятность выпадения единицы равна 1/6, двойки 1/6, тройки 1/6. Это несовместные события. Можем применить правило сложения. Вероятность выпадения числа меньшего четырёх равна:
[image: image14.png]



Действительно, если исходить из понятия классической вероятности: то число всевозможных исходов равно 6 (число всех граней кубика), число благоприятных исходов равно 3 (выпадение единицы, двойки или тройки). Искомая вероятность равна 3 к 6 или 3/6  = 0,5.
Об умножении вероятностей
Пусть происходят два несовместных события А и В, их вероятности   соответственно равны Р(А) и Р(В). Тогда вероятность совершения событий А и В одновременно равна произведению вероятностей. Вычисляется по формуле:
[image: image15.png]P(A-B) =P(4)-P(B)




Пример с той же игральной костью:
Бросаем игральную кость два раза. Какова вероятность выпадения двух шестёрок?
Вероятность выпадения шестёрки первый раз равна 1/6. Во второй раз так же равна  1/6. Оба эти события несовместные (независимые). Вероятность выпадения шестёрки в первый раз и во второй раз равна произведению:
[image: image16.png]



Говоря простым языком: когда происходит событие, и ПРИ ЭТОМ происходит(ят) другое (другие), то вероятности этих событий перемножаются.
Задачи с игральной костью мы решали, но пользовались только логическими рассуждениями, формулу произведения не использовали. В рассматриваемых же ниже задачах без формул не обойтись, вернее с ними будет получить результат проще и быстрее.
Стоит сказать ещё об одном нюансе. При рассуждениях при решении задач используется  понятие ОДНОВРЕМЕННОСТЬ совершения независимых событий. Независимые события происходят ОДНОВРЕМЕННО — это не означает, что они происходят в одну секунду. Это значит, что они происходят в оговоренный промежуток времени или при одном испытании.
Например:
Две лампы перегорают в течение года (одновременно в течение года)
Два автомата ломаются в течении месяца (одновременно в течение месяца)
Игральная кость бросается три раза (очки выпадают одновременно при одном  испытании)
Биатлонист делает пять выстрелов. События (выстрелы) происходят одновременно во время одного испытания.
Рассмотрим задачи:
[image: image17.png]Samaua




Две фабрики выпускают одинаковые стекла для автомобильных фар. Первая фабрика выпускает 35 % этих стекол, вторая –– 65%. Первая фабрика выпускает 4% бракованных стекол, а вторая –– 2%. Найдите вероятность того, что случайно купленное в магазине стекло окажется бракованным.
Первая фабрика выпускает 0,35 продукции (стёкол). Вероятность купить бракованное стекло с первой фабрики равна 0,04.
Вторая фабрика выпускает 0,65 стёкол. Вероятность купить бракованное стекло со второй фабрики равна 0,02.
Вероятность того, что стекло куплено на первой фабрике И при этом оно окажется бракованным равна  0,35∙0,04 = 0,0140.
Вероятность того, что стекло куплено на второй фабрике И при этом оно окажется бракованным равна  0,65∙0,02 = 0,0130.
Покупка в магазине бракованного стекла подразумевает, что оно (бракованное стекло) куплено ЛИБО с первой фабрики, ЛИБО со второй. Это независимые события, то есть полученные вероятности складываем:
0,0140 + 0,0130 = 0,027
Ответ: 0,027
[image: image18.png]Samaua




Если гроссмейстер А. играет белыми, то он выигрывает у гроссмейстера Б. с вероятностью 0,62. Если А. играет черными, то А. выигрывает у Б. с вероятностью 0,2. Гроссмейстеры А. и Б. играют две партии, причем во второй партии меняют цвет фигур. Найдите вероятность того, что А. выиграет оба раза.
Возможность выиграть первую и вторую партию не зависят друг от друга. Сказано, что гроссмейстер должен выиграть оба раза. То есть, выиграть первый раз И при этом ещё выиграть ещё второй раз. В случае, когда происходят независимые события при условии того, что они выполняются определённым образом (происходят одновременно), то вероятности этих событий перемножаются (используется правило умножения).
Вероятность произведения независимых событий равна произведению их вероятностей:  0,62∙0,2 = 0,124.
Ответ: 0,124
[image: image19.png]Samaua




На экзамене по геометрии школьнику достаётся один вопрос из списка экзаменационных вопросов. Вероятность того, что это вопрос на тему «Вписанная окружность», равна 0,3. Вероятность того, что это вопрос на тему «Параллелограмм», равна 0,25. Вопросов, которые одновременно относятся к этим двум темам, нет. Найдите вероятность того, что на экзамене школьнику достанется вопрос по одной из этих двух тем.
То есть необходимо найти вероятность того, что школьнику достанется вопрос ЛИБО по теме «Вписанная окружность», ЛИБО по теме «Параллелограмм». В данном случае вероятности складываются, так как это события несовместные (независимые) и произойти может любое из этих событий:  0,3 + 0,25 = 0,55.
*Несовместные (независимые) события – это события, которые не могут произойти одновременно.
Ответ: 0,55
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Биатлонист пять раз стреляет по мишеням. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна 0,9. Найдите вероятность того, что биатлонист первые четыре раза попал в мишени, а последний промахнулся. Результат округлите до сотых.
Поскольку биатлонист попадает в мишени с вероятностью 0,9, то он промахивается с вероятностью   1 – 0,9 = 0,1   (промах и попадание это  события, которые при одном выстреле не могут произойти одновременно, сумма вероятностей этих событий равна 1).
Если речь идёт о совершении нескольких (независимых) событий при условии, что произойдёт одно событие из них и при этом другое (последующие) событие в одно время, то вероятности каждого отдельного такого события перемножаются.
Это правило называется – правилом умножения:
Вероятность произведения независимых событий равна произведению их вероятностей.
Таким образом, вероятность события «попал, попал, попал, попал, промахнулся» равна 0,9∙0,9∙0,9∙0,9∙0,1 = 0,06561.
Округляем до сотых, получаем 0,07
Ответ: 0,07
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В магазине стоят два платёжных автомата. Каждый из них может быть неисправен с вероятностью 0,07 независимо от другого автомата. Найдите вероятность того, что хотя бы один автомат исправен.
Найдем вероятность того, что неисправны оба автомата.
Эти события независимые, значит вероятность будет равна произведению вероятностей этих событий: 0,07∙0,07 = 0,0049.
Значит, вероятность того, что исправны оба автомата или какой-то из них будет равна 1 – 0,0049 = 0,9951. 
*Исправны оба и какой-то один полностью – отвечает условию  «хотя бы один».
Можно представить вероятности всех (независимых) событий для проверки:
1.    «неисправен-неисправен»  0,07∙0,07 = 0,0049
2.    «исправен-неисправен»      0,93∙0,07 = 0,0651
3.    «неисправен-исправен»      0,07∙0,93 = 0,0651 
4.    «исправен-исправен»          0,93∙0,93 = 0,8649
Чтобы определить вероятность того, что исправен хотя бы один автомат, необходимо сложить вероятности независимых событий 2,3 и 4:
0,0651 + 0,0651 + 0,8649 = 0,9951
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Ответ: 0,9951
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Есть ещё два определения (из основ теории вероятности):
Определение: Достоверным событием называется событие, которое наверняка произойдет в результате опыта. Событие называетсяневозможным, если оно никогда не произойдет в результате опыта.
Например, если из коробки, содержащей только красные и зеленые шары, наугад вынимают один шар, то появление среди вынутых шаров белого – невозможное событие. Появление красного и появление зеленого шаров образуют полную группу событий.
Определение: События называются равновозможными, если нет оснований считать, что одно из них появится в результате опыта с большей вероятностью.
В приведенном выше примере появление красного и зеленого шаров – равновозможные события, если в коробке находится одинаковое количество красных и зеленых шаров. Если же в коробке красных шаров больше, чем зеленых, то появление зеленого шара – событие менее вероятное, чем появление красного.
В следующей статье мы рассмотрим ещё задачи, где используется сумма и произведение вероятностей событий, не пропустите!
	р 1. Найти вероятность совместного появления герба при одном бросании двух монет.

Р е ш е н и е. Вероятность появления герба первой монеты (событие А)

Р (А) = 1 / 2.

Вероятность появления герба второй монеты (событие В)

Р (В) = 1 / 2.

События А и В независимые, поэтому искомая вероятность по теореме умножения равна

Р (АВ) = Р (А) Р (В) = 1 / 2 * 1 / 2 = 1 / 4.

Пример 2. Имеется 3 ящика, содержащих по 10 деталей. В первом ящике 8, во втором 7 и в третьем 9 стандартных деталей. Из каждого ящика наудачу вынимают по одной детали. Найти вероятность того, что все три вынутые детали окажутся стандартными.

Р е ш е н и е. Вероятность того, что из первого ящика вынута стандартная деталь (событие А),

P (A) = 8 / 10 = 0,8.

Вероятность того, что из второго ящика вынута стандартная деталь (событие В),

Р (В) = 7 / 10 = 0,7.

Вероятность того, что из третьего ящика вынута стандартная деталь (событие С),

Р (С) = 9 / 10 = 0,9.

Так как события А, В и С независимые в совокупности, то искомая вероятность (по теореме умножения) равна

Р (АВС) = Р (А) Р (В) Р (С) = 0,8 * 0,7 * 0,9 = 0,504.

Приведем пример совместного применения теорем сложения и умножения.

Пример 3. Вероятности появления каждого из трех независимых событий A1, A2, A3 соответственно равны p1, р2, р3. Найти вероятность появления только одного из этих событий.
Р е ш е н и е. Заметим, что, например, появление только первого события A1равносильно появлению события
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(появилось первое и не появились второе и третье события). Введем обозначения:

B1 — появилось только событие A1, т. е.
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В2 — появилось только событие A2, т. е.
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B3 — появилось только событие A3, т. е.
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Таким образом, чтобы найти вероятность появления только одного из событий A1, A2, А3, будем искать вероятность Р (B1 + B2 + B3) появления одного, безразлично какого из событий B1, B2, B3.

Так как события B1, B2, B3 несовместны, то применима теорема сложения

Р (B1 + B2 + B3) = P (B1) + P (B2) + P (B3).     (*)

Остается найти вероятности каждого из событий B1, B2, B3.

События A1, A2, A3 независимы, следовательно, независимы события
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поэтому к ним применима теорема умножения
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Аналогично,
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Подставив эти вероятности в (*), найдем искомую вероятность появления только одного из событий A1А2A3:

[image: image30.png]P(By+ By + By) = 21g0s + P2ahds + P2dhdy.




Пример 1. Вероятности попадания в цель при стрельбе из трех орудий таковы:p1 = 0,8; p2 = 0,7; p3 = 0,9. Найти вероятность хотя бы одного попадания (событие А) при одном залпе из всех орудий.

Р е ш е н и е. Вероятность попадания в цель каждым из орудий не зависит от результатов стрельбы из других орудий, поэтому рассматриваемые события A1(попадание первого орудия), А2 (попадание второго орудия) и A3 (попадание третьего орудия) независимы в совокупности.

Вероятности событий, противоположных событиям A1, А2 и А3 (т. е. вероятности промахов), соответственно равны:

q1 = l — p1 = l — 0,8 = 0,2; q2 = l — p2 = l — 0,7 = 0,3;

q3 = 1 — p3 = 1 — 0,9 = 0,l.

Искомая вероятность

P (A) = 1 — q1q2q3 = 1 — 0,2 * 0,3 * 0,1 = 0,994.

Пример 2. В типографии имеется 4 плоскопечатных машины. Для каждой машины вероятность того, что она работает в данный момент, равна 0,9. Найти вероятность того, что в данный момент работает хотя бы одна машина (событие А).

Р е ш е н и е. События "машина работает" и "машина не работает" (в данный момент) — противоположные, поэтому сумма их вероятностей равна единице:

р + q = 1.

Отсюда вероятность того, что машина в данный момент не работает, равна

q = l — p = l — 0,9 = 0,1.

Искомая вероятность

Р (A) = 1 — q4 = 1 — 0,14 = 0,9999.

Так как полученная вероятность весьма близка к единице, то на основании следствия из принципа практической невозможности маловероятных событий мы вправе заключить, что в данный момент работает хотя бы одна из машин.

Пример 3. Вероятность того, что при одном выстреле стрелок попадает в цель, равна 0,4. Сколько выстрелов должен произвести стрелок, чтобы с вероятностью не менее 0,9 он попал в цель хотя бы один раз?

Р е ш е н и е. Обозначим через А событие "при n выстрелах стрелок попадает в цель хотя бы один раз". События, состоящие в попадании в цель при первом, втором выстрелах и т. д., независимы в совокупности, поэтому применима формула (**)

Р (A) = l — qn.

Приняв во внимание, что, по условию, Р (А) > = 0,9, р = 0,4 (следовательно,q = 1 — 0,4 = 0,6), получим

1 — 0,6n > = 0,9; отсюда 0,6n < = 0,1.

Прологарифмируем это неравенство по основанию 10:

n lg 0,6 < = lg 0,l.

Отсюда, учитывая, что lg 0,6 < 0, имеем

n > = lg 0,l / lg 0,6 = — l / 1,7782 = — l / (— 0,2218) = 4,5.

Итак, n > = 5, т.е. стрелок должен произвести не менее 5 выстрелов.

Пример 4. Вероятность того, что событие появится хотя бы один раз в трех независимых в совокупности испытаниях, равна 0,936. Найти вероятность появления события в одном испытании (предполагается, что во всех испытаниях вероятность появления события одна и та же).

Р е ш е н и е. Так как рассматриваемые события независимы в совокупности, то применима формула (**)

Р (А) = l — qn.

По условию, P (A) = 0,936; n = 3. Следовательно,

0,936 = 1 — q3, или q3 = 1 — 0,936 = 0,064.

Отсюда
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Искомая вероятность

p = 1 — q = 1 — 0,4 = 0,6.



	

	


Найти вероятность совместного поражения цели двумя орудиями, если вероятность поражения цели первым орудием (событие A) равна 0,8, а вторым (событие В) — 0,7.

Р е ш е н и е. События А и В независимые, поэтому, по теореме умножения, искомая вероятность

Р (АВ) = Р (А) Р (В) = 0,7 * 0,8 = 0,56.

ер 1. У сборщика имеется 3 конусных и 7 эллиптических валиков. Сборщик взял один валик, а затем второй. Найти вероятность того, что первый из взятых валиков — конусный, а второй — эллиптический.

Р е ш е н и е. Вероятность того, что первый валик окажется конусным (событие A),

Р (А) = 3 / 10.

Вероятность того, что второй валик окажется эллиптическим (событие В), вычисленная в предположении, что первый валик — конусный, т. е. условная вероятность

РA (В) = 7 / 9.

По теореме умножения, искомая вероятность

Р (АВ) = Р (А) РA (В) = (3 / 10) * (7 / 9) = 7 / 30.

Заметим, что, сохранив обозначения, легко найдем: Р (В) = 7 / 10, РB (А) = 3 / 9, Р (В) РB (А) = 7 / 30, что наглядно иллюстрирует справедливость равенства (***).

Пример 2. В урне 5 белых, 4 черных и 3 синих шара. Каждое испытание состоит в том, что наудачу извлекают один шар, не возвращая его обратно. Найти вероятность того, что при первом испытании появится белый шар (событие A), при втором — черный (событие В) и при третьем — синий (событие С).

Р е ш е н и е. Вероятность появления белого шара в первом испытании

Р (A) = 5 / 12.

Вероятность появления черного шара во втором испытании, вычисленная в предположении, что в первом испытании появился белый шар, т. е. условная вероятность

PA(B) = 4 / 11.

Вероятность появления синего шара в третьем испытании, вычисленная в предположении, что в первом испытании появился белый шар, а во втором — черный, т. е. условная вероятность

РAB (С) = 3 / 10.

Искомая вероятность

Р (ABC) = Р (A) PA (В) РAB (С) = (5 / 12) * (4 / 11) * (3 / 10) = 1 / 22.

	
	.
	В урне 3 белых и 3 черных шара. Из урны дважды вынимают по одному шару, не возвращая их обратно. Найти вероятность появления белого шара при втором испытании (событие В), если при первом испытании был извлечен черный шар (событие А).

Р е ш е н и е. После первого испытания в урне осталось 5 шаров, из них 3 белых. Искомая условная вероятность

РA (В) = 3 / 5.

Этот же результат можно получить по формуле

РA (В) = Р (АВ) / Р (А) (Р (А) > 0). (*)

Действительно, вероятность появления белого шара при первом испытании

Р (А) = 3 / 6 = 1 / 2.

Найдем вероятность Р (АВ) того, что в первом испытании появится черный шар, а во втором — белый. Общее число исходов — совместного появления двух шаров, безразлично какого цвета, равно числу размещений A26 = 6 * 5 = 30. Из этого числа исходов событию АВ благоприятствуют 3 * 3 = 9 исходов. Следовательно,

Р (AВ) = 9 / 30 = 3 / 10.

Искомая условная вероятность

РA (В) = Р (АВ) / Р (А) = (3 / 10) / (1 / 2) = 3 / 5.

Как видим, получен прежний результат.



Консультационный пункт института получает пакеты с контрольными работами из городов А, В и С. Вероятность получения пакета из города А равна 0,7, из города В — 0,2. Найти вероятность того, что очередной пакет будет получен из города С.

Р е ш е н и е. События "пакет получен из города А", "пакет получен из города В", "пакет получен из города С" образуют полную группу, поэтому сумма вероятностей этих событий равна единице:

0,7 + 0,2 + p =1.

Отсюда искомая вероятность

р = 1 — 0,9 = 0,1.


Пример 1. В урне 30 шаров: 10 красных, 5 синих и 15 белых. Найти вероятность появления цветного шара.

Р е ш е н и е. Появление цветного шара означает появление либо красного, либо синего шара.

Вероятность появления красного шара (событие А)

Р (А) = 10 / 30 = 1 / 3.

Вероятность появления синего шара (событие В)

Р (В) = 5 / 30 = 1 / 6.

События А и В несовместны (появление шара одного цвета исключает появление шара другого цвета), поэтому теорема сложения применима.

Искомая вероятность

P (A + B) = P (A) + P (B) = l / 3 + l / 6 = l / 2.

Пример 2. Стрелок стреляет по мишени, разделенной на 3 области. Вероятность попадания в первую область равна 0,45, во вторую — 0,35. Найти вероятность того, что стрелок при одном выстреле попадет либо в первую, либо во вторую область.

Р е ш е н и е. События А — "стрелок попал в первую область" и В — "стрелок попал во вторую область" — несовместны (попадание в одну область исключает попадание в другую), поэтому теорема сложения применима.

Искомая вероятность

Р (А + В) = Р (А) + Р (В) = 0,45 + 0,35 = 0,80.


Пример 1. На плоскости начерчены две концентрические окружности, радиусы которых 5 и 10 см соответственно. Найти вероятность того, что точка, брошенная наудачу в большой круг, попадет в кольцо, образованное построенными окружностями. Предполагается, что вероятность попадания точки в плоскую фигуру пропорциональна площади этой фигуры и не зависит от ее расположения относительно большого круга.

Р е ш е н и е. Площадь кольца (фигуры g)

Sg =  (102 — 52) = 75.

Площадь большого круга (фигуры G)

SG = 102 = 100.

Искомая вероятность

Р = 75 / (100) = 0,75.


   
Пример 2. В сигнализатор поступают сигналы от двух устройств, причем поступление каждого из сигналов равновозможно в любой момент промежутка времени длительностью Т. Моменты поступления сигналов независимы один от другого.Сигнализатор срабатывает, если разность между моментами поступления сигналов меньше t (t < T). Найти вероятность того, что сигнализатор сработает за время T, если каждое из устройств пошлет по одному сигналу.

Р е ш е н и е. Обозначим моменты поступления сигналов первого и второго устройств соответственно через х и у. В силу условия задачи должны выполняться двойные неравенства: 0 <= x <= Т, 0 <= y <= Т. Введем в рассмотрение прямоугольную систему координат хОу. В этой системе двойным неравенствам удовлетворяют координаты любой точки квадрата ОТ AT. Таким образом, этот квадрат можно рассматривать как фигуру G, координаты точек которой представляют все возможные значения моментов поступления сигналов.

Сигнализатор срабатывает, если разность между моментами поступления сигналов меньше t, т. е. если 
у — х < t при у > х и х — у < t при х > у, или, что то же,

y < x + t при у > х,     (*)

y > х - t при y < х.     (**)

Неравенство (*) выполняется для тех точек фигуры G, которые лежат выше прямой у = х и ниже прямой y = x + t, неравенство (**) имеет место для точек, расположенных ниже прямой у = х и выше прямой у = х - t.

Все точки, координаты которых удовлетворяют неравенствам (*) и (**), принадлежат заштрихованному шестиугольнику. Таким образом, этот шестиугольник можно рассматривать как фигуру g, координаты точек которой являются благоприятствующими моментами времени х и у. Искомая вероятность

Р = Пл.g / Пл.G = (Т2 — (Т — t)2) / T2 = (t (2T — t)) / T2.

ПРимер 1. По данным шведской статистики, относительная частота рождения девочек за 1935 г. по месяцам характеризуется следующими числами (числа расположены в порядке следования месяцев, ничиная с января): 0,486; 0,489; 0.490; 0,471; 0,478; 0,482; 0,462; 0,484; 0,485; 0,491; 0,482; 0,473.

Относительная частота колеблется около числа 0,482, которое можно принять за приближенное значение вероятности рождения девочек.

Заметим, что статистические данные различных стран дают примерно то же значение относительной частоты.

Пример 2. Многократно npoводились oпыты бросания монеты, в которых подсчитывали число появления "герба". Результаты нескольких опытов приведены в таб.1.

Здесь относительные частоты незначительно отклоняются от числа 0,5, причем тем меньше, чем больше число испытаний. Например, при 4040 испытаниях отклонение равно 0,0069, а при 24000 испытаний - лишь 0,0005. Приняв во внимание, что вероятность появления "герба" при бросании монеты равна 0,5, мы вновь убеждаемся, что относительная частота колеблется около вероятности.

	Число бросаний
	Число появлений "герба"
	Относительная частота

	4040
	2048
	0,5069

	12000
	6019
	0,5016

	24000
	12012
	0,5005



Пример 1. Набирая номер телефона, абонент забыл одну цифру и набрал ее наудачу. Найти вероятность того, что набрана нужная цифра.

Р е ш е н и е. Обозначим через А событие — набрана нужная цифра. Абонент мог набрать любую из 10 цифр, поэтому общее число возможных элементарных исходов равно 10. Эти исходы несовместны, равновозможны и образуют полную группу. Благоприятствует событию А лишь один исход (нужная цифра лишь одна). Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих событию, к числу всех элементарных исходов:

Р (А) = 1 / 10.

Пример 2. Набирая номер телефона, абонент забыл последние две цифры и, помня лишь, что эти цифры различны, набрал их наудачу. Найти вероятность того, что набраны нужные цифры.

Р е ш е н и е. Обозначим через В событие — набраны две нужные цифры. Всего можно набрать столько различных цифр, сколько может быть составлено размещений из десяти цифр по две, т. е. A210 = 10 * 9 = 90. Таким образом, общее число возможных элементарных исходов равно 90. Эти исходы несовместны, равновозможны и образуют полную группу. Благоприятствует событию В лишь один исход. Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих событию, к числу всех элементарных исходов:

Р (В) = 1 / 90.

Пример 3. Указать ошибку "решения" задачи: "Брошены две игральные кости. Найти вероятность того, что сумма выпавших очков равна 4 (событие A)".

Р е ш е н и е. Всего возможны 2 исхода испытания: сумма выпавших очков равна 4, сумма выпавших очков не равна 4. Событию А благоприятствует один исход: общее число исходов равно двум. Следовательно, искомая вероятность

P (A) = 1 / 2.

Ошибка этого решения состоит в том, что рассматриваемые исходы не являются равновозможными.

П р а в и л ь н о е   р е ш е н и е. Общее число равновозможных исходов испытания равно 6 * 6 = 36 (каждое число выпавших очков на одной кости может сочетаться со всеми числами очков другой кости). Среди этих исходов благоприятствуют событию А только 3 исхода: (1; 3), (3; 1), (2; 2) (в скобках указаны числа выпавших очков). Следовательно, искомая вероятность

Р (A) = 3 / 36 = 1 / 12.

Пример 4. В партии из 10 деталей 7 стандартных. Найти вероятность того, что среди шести взятых наудачу деталей 4 стандартных.

Р е ш е н и е. Общее число возможных элементарных исходов испытания равно числу способов, которыми можно извлечь 6 деталей из 10, т.е. числу сочетаний из 10 элементов по 6 элементов (С610).

Определим число исходов, благоприятствующих интересующему нас событию А (среди шести взятых деталей 4 стандартных). Четыре стандартные детали можно взять из семи стандартных деталей C47 способами; при этом остальные 6 - 4 = 2 детали должны быть нестандартными; взять же 2 нестандартные детали из 10 - 7 = 3 нестандартных деталей можно С23 способами. Следовательно, число благоприятствующих исходов равно C47 * C23.

Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих событию, к числу всех элементарных исходов:

P (A) = (C47 * C23) / C610 = 1 / 2.


Пример перестановок. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, если каждая цифра входит в изображение числа только один раз?

Р е ш е н и е. Искомое число трехзначных чисел

P3 = 3! = 1 * 2 * 3 = 6.

Пример размещений. Сколько можно составить сигналов из 6 флажков различного цвета, взятых по 2?

Р е ш е н и е. Искомое число сигналов

А26 = 6 * 5 = 30.

Пример сочетаний. Сколькими способами можно выбрать две детали из ящика, содержащего 10 деталей?

Р е ш е н и е. Искомое число способов

С 210 = 10! / (2! 8!) = 45.


Примеры несовместных событий.
Пример 1. Из ящика с деталями наудачу извлечена деталь. Появление стандартной детали исключает появление нестандартной детали. События «появилась стандартная деталь» и «появилась нестандартная деталь» — несовместные.

Пример 2. Брошена монета. Появление «герба» исключает появление надписи. События «появился герб» и «появилась надпись» — несовместные.

Примеры полной группы.
Пример 3. Приобретены два билета денежно - вещевой лотереи. Обязательно произойдет одно и только одно из следующих событий: «выигрыш выпал на первый билет и не выпал на второй», «выигрыш не выпал на первый билет и выпал на второй», «выигрыш выпал на оба билета», «на оба билета выигрыш не выпал». Эти события образуют полную группу попарно несовместных событий.

Пример 4. Стрелок произвел выстрел по цели. Обязательно произойдет одно из следующих двух событий: попадание, промах. Эти два несовместных события образуют полную группу.

Примеры равновозможных событий.
Пример 5. Появление «герба» и появление надписи при бросании монеты — равновозможные события. Действительно, предполагается, что монета изготовлена из однородного материала, имеет правильную цилиндрическую форму и наличие чеканки не оказывает влияния на выпадение той или иной стороны монеты.

Пример 6. Появление того или иного числа очков на брошенной игральной кости — равновозможные события. Действительно, предполагается, что игральная кость изготовлена из однородного материала, имеет форму правильного многогранника и наличие очков не оказывает влияния на выпадение любой грани.

ример 1. Найти вероятность совместного появления герба при одном бросании двух монет.

Р е ш е н и е. Вероятность появления герба первой монеты (событие А)

Р (А) = 1 / 2.

Вероятность появления герба второй монеты (событие В)

Р (В) = 1 / 2.

События А и В независимые, поэтому искомая вероятность по теореме умножения равна

Р (АВ) = Р (А) Р (В) = 1 / 2 * 1 / 2 = 1 / 4.

Пример 2. Имеется 3 ящика, содержащих по 10 деталей. В первом ящике 8, во втором 7 и в третьем 9 стандартных деталей. Из каждого ящика наудачу вынимают по одной детали. Найти вероятность того, что все три вынутые детали окажутся стандартными.

Р е ш е н и е. Вероятность того, что из первого ящика вынута стандартная деталь (событие А),

P (A) = 8 / 10 = 0,8.

Вероятность того, что из второго ящика вынута стандартная деталь (событие В),

Р (В) = 7 / 10 = 0,7.

Вероятность того, что из третьего ящика вынута стандартная деталь (событие С),

Р (С) = 9 / 10 = 0,9.

Так как события А, В и С независимые в совокупности, то искомая вероятность (по теореме умножения) равна

Р (АВС) = Р (А) Р (В) Р (С) = 0,8 * 0,7 * 0,9 = 0,504.

Приведем пример совместного применения теорем сложения и умножения.

Пример 3. Вероятности появления каждого из трех независимых событий A1, A2, A3 соответственно равны p1, р2, р3. Найти вероятность появления только одного из этих событий.
Р е ш е н и е. Заметим, что, например, появление только первого события A1равносильно появлению события
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(появилось первое и не появились второе и третье события). Введем обозначения:

B1 — появилось только событие A1, т. е.
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В2 — появилось только событие A2, т. е.
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B3 — появилось только событие A3, т. е.
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Таким образом, чтобы найти вероятность появления только одного из событий A1, A2, А3, будем искать вероятность Р (B1 + B2 + B3) появления одного, безразлично какого из событий B1, B2, B3.

Так как события B1, B2, B3 несовместны, то применима теорема сложения

Р (B1 + B2 + B3) = P (B1) + P (B2) + P (B3).     (*)

Остается найти вероятности каждого из событий B1, B2, B3.

События A1, A2, A3 независимы, следовательно, независимы события
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поэтому к ним применима теорема умножения
[image: image37.png]P(B)=P(4 A, A3)=P(4) P(A;)P(4;) = aads




Аналогично,
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Подставив эти вероятности в (*), найдем искомую вероятность появления только одного из событий A1А2A3:

[image: image39.png]P(By+ By + By) = 21g0s + P2ahds + P2dhdy.




НАПРИМЕР 1. Вероятности попадания в цель при стрельбе из трех орудий таковы:p1 = 0,8; p2 = 0,7; p3 = 0,9. Найти вероятность хотя бы одного попадания (событие А) при одном залпе из всех орудий.

Р е ш е н и е. Вероятность попадания в цель каждым из орудий не зависит от результатов стрельбы из других орудий, поэтому рассматриваемые события A1(попадание первого орудия), А2 (попадание второго орудия) и A3 (попадание третьего орудия) независимы в совокупности.

Вероятности событий, противоположных событиям A1, А2 и А3 (т. е. вероятности промахов), соответственно равны:

q1 = l — p1 = l — 0,8 = 0,2; q2 = l — p2 = l — 0,7 = 0,3;

q3 = 1 — p3 = 1 — 0,9 = 0,l.

Искомая вероятность

P (A) = 1 — q1q2q3 = 1 — 0,2 * 0,3 * 0,1 = 0,994.

Пример 2. В типографии имеется 4 плоскопечатных машины. Для каждой машины вероятность того, что она работает в данный момент, равна 0,9. Найти вероятность того, что в данный момент работает хотя бы одна машина (событие А).

Р е ш е н и е. События "машина работает" и "машина не работает" (в данный момент) — противоположные, поэтому сумма их вероятностей равна единице:

р + q = 1.

Отсюда вероятность того, что машина в данный момент не работает, равна

q = l — p = l — 0,9 = 0,1.

Искомая вероятность

Р (A) = 1 — q4 = 1 — 0,14 = 0,9999.

Так как полученная вероятность весьма близка к единице, то на основании следствия из принципа практической невозможности маловероятных событий мы вправе заключить, что в данный момент работает хотя бы одна из машин.

Пример 3. Вероятность того, что при одном выстреле стрелок попадает в цель, равна 0,4. Сколько выстрелов должен произвести стрелок, чтобы с вероятностью не менее 0,9 он попал в цель хотя бы один раз?

Р е ш е н и е. Обозначим через А событие "при n выстрелах стрелок попадает в цель хотя бы один раз". События, состоящие в попадании в цель при первом, втором выстрелах и т. д., независимы в совокупности, поэтому применима формула (**)

Р (A) = l — qn.

Приняв во внимание, что, по условию, Р (А) > = 0,9, р = 0,4 (следовательно,q = 1 — 0,4 = 0,6), получим

1 — 0,6n > = 0,9; отсюда 0,6n < = 0,1.

Прологарифмируем это неравенство по основанию 10:

n lg 0,6 < = lg 0,l.

Отсюда, учитывая, что lg 0,6 < 0, имеем

n > = lg 0,l / lg 0,6 = — l / 1,7782 = — l / (— 0,2218) = 4,5.

Итак, n > = 5, т.е. стрелок должен произвести не менее 5 выстрелов.

Пример 4. Вероятность того, что событие появится хотя бы один раз в трех независимых в совокупности испытаниях, равна 0,936. Найти вероятность появления события в одном испытании (предполагается, что во всех испытаниях вероятность появления события одна и та же).

Р е ш е н и е. Так как рассматриваемые события независимы в совокупности, то применима формула (**)

Р (А) = l — qn.

По условию, P (A) = 0,936; n = 3. Следовательно,

0,936 = 1 — q3, или q3 = 1 — 0,936 = 0,064.

Отсюда
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Искомая вероятность

p = 1 — q = 1 — 0,4 = 0,6.
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