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Ëåêöèÿ 3. Ýëåìåíòû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ÷àñòü 1

Ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ, ñëó÷àéíîå ñîáûòèå, âåðîÿò-

íîñòü.

Ïóñòü äîëæíî ïðîèçîéòè èñïûòàíèå, èñõîä êîòîðîãî íåèçâåñòåí, íî áåðåòñÿ èç êàêîãî-òî îïðåäåëåííîãî,

èçâåñòíîãî íàì ìíîæåñòâà. Êëàññè÷åñêèå ïðèìåðû ñèòóàöèé: ÿ áðîøó èãðàëüíóþ êîñòü, ÷òî íà íåé âûïàäåò?

Ïîñìîòðèì çàâòðà â ãàçåòû, êàêàÿ áóäåò öåíà íà íåôòü? Âûéäåì íà óëèöó 15 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà, êàêàÿ áóäåò

òåìïåðàòóðà âîçäóõà? Ìû èñïîëüçóåì çäåñü ñëîâî ”èñïûòàíèå” èëè ”îïûò”, íî ñîâåðøåííî íå îáÿçàòåëüíî
ðå÷ü èäåò î êàêèõ-òî íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ � ìû èñïûòûâàåì îêðóæàþùèé ìèð ñ ðàçíûõ ñòîðîí.

Ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ èñõîäîâ ñëó÷àéíîãî ýêñïåðèìåíòà, íåðàçëîæèìûõ íà áîëåå ïðîñòûå è ïîïàðíî

íåñîâìåñòíûõ, áóäåì íàçûâàòü ìíîæåñòâîì ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ.

Ïðèìåðû:

1. Åñëè ìû êèäàåì èãðàëüíóþ êîñòü, òî ïðîñòðàíñòâîì ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ÷èñëà îò 1

äî 6.

2. Åñëè ìû îáñóæäàåì òåìïåðàòóðó 15 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà, òî ïðîñòðàíñòâîì ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ ìîæíî

ñ÷èòàòü ÷èñëà îò �100 äî +100.

3. Èñõîäîì ñëó÷àéíîãî èñïûòàíèÿ íåîáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü ÷èñëî. ×òî âûïàäåò ïðè áðîñàíèè

ìîíåòêè: îðåë èëè ðåøêà? Íà êîãî èç ðåáÿò ïàäåò æðåáèé âîäèòü â èãðå: íà Ñàíþ, Ïåòþ, Ìèòþ èëè Ëåíó?

Çäåñü ìû âïëîòíóþ âñòðå÷àåìñÿ ñ ýëåìåíòàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ðàçâå ìû ïåðå÷èñëèëè

âñå èñõîäû ïðè áðîñàíèè êóáèêà? Êîíå÷íî, íåò. Âåäü êóáèê ìîã ëåòåòü âûñîêî èëè íèçêî, óïàñòü äàëåêî èëè

áëèçêî, çàäåòü ÷åé-òî ëîá, çàêàòèòüñÿ ïîä ñòîë è ò. ä. è ò. ï. Íàñ æå èíòåðåñóåò òîëüêî, êàêîå ÷èñëî âûïàëî

íà âåðõíåé ãðàíè êóáèêà.

Ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ îáû÷íî îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé Ω. Ñîáûòèåì ìû áóäåì íàçûâàòü

ëþáîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ. Åñëè ýëåìåíòàðíûé èñõîä ïðèíàäëåæèò êàêîìó-òî

ñîáûòèþ, ìû áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ýëåìåíòàðíûé èñõîä áëàãîïðèÿòñòâóåò ýòîìó ñîáûòèþ, ýëåìåíòàðíûé

èñõîä áëàãîïðèÿòíûé äëÿ ýòîãî ñîáûòèÿ.

Ïðèìåðû:

1. Ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå: ÷òî âûïàäåò íà èãðàëüíîé êîñòè? Ñëó÷àéíîå ñîáûòèå A � íà êóáèêå âûïàëî

÷åòíîå ÷èñëî � îïèñûâàåòñÿ òàêèì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà Ω : {2, 4, 6}. Èñõîä áðîñàíèÿ êóáèêà ”2”
áëàãîïðèÿòñòâóåò ñîáûòèþ A, ýòî áëàãîïðèÿòíûé èñõîä äëÿ âûïàäåíèÿ ÷åòíîãî ÷èñëà.

2. Ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå: êàêàÿ áóäåò ïîãîäà 15 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà? Ñëó÷àéíîå ñîáûòèå

B � íà óëèöå 15 ÿíâàðÿ 2009 ãîäà õîëîäíî � îïèñûâàåòñÿ òàêèì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà

Ω : {[−100;−5]}. Èñõîä èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû −20 áëàãîïðèÿòñòâóåò ñîáûòèþ B, à +10 íå áëàãî-

ïðèÿòñòâóåò.
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3. Ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå: òðîåêðàòíîå áðîñàíèå ìîíåòêè. Ñëó÷àéíîå ñîáûòèå C � âûïàäåíèå õîòÿ áû

äâóõ îðëîâ. Ýëåìåíòàðíûé èñõîä ”îðåë, ðåøêà, îðåë” áëàãîïðèÿòñòâóåò ñîáûòèþ C, à ýëåìåíòàðíûé èñõîä

”ðåøêà, ðåøêà, îðåë” íå áëàãîïðèÿòñòâóåò ñîáûòèþ C.

Ìû âèäèì, ÷òî îáû÷íîå, ”áûòîâîå” ïîíÿòèå ñîáûòèÿ îïèñûâàåòñÿ íà ÿçûêå ìíîæåñòâ�ïîäìíîæåñòâ.

Åñëè äâà ñîáûòèÿ íå ìîãóò ïðîèçîéòè îäíîâðåìåííî, ìû áóäåì íàçûâàòü èõ íåñîâìåñòíûìè. Íà ÿçûêå

ïîäìíîæåñòâ ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íå íàéäåòñÿ íè îäíîãî ýëåìåíòàðíîãî èñõîäà, ïðèíàäëåæàùåãî îáîèì

ñîáûòèÿì.

Ïðèìåðû:

1. Ïðè áðîñàíèè èãðàëüíîé êîñòè ñîáûòèÿ A � âûïàäåíèå ÷åòíîãî ÷èñëà è B � âûïàäåíèå ÷èñëà, ìåíü-

øåãî òðåõ � ñîâìåñòíû, ò. ê. ýëåìåíòàðíûé èñõîä ”âûïàäåíèå äâîéêè” áëàãîïðèÿòåí äëÿ îáîèõ ñîáûòèé.

Çàìåòèì, ÷òî íå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå A, áëàãîïðèÿòíû è B : ñêàæåì, ýëåìåíòàðíûé

èñõîä ”âûïàäåíèå ÷åòâåðêè” áëàãîïðèÿòåí ñîáûòèþ A, íî íå áëàãîïðèÿòåí B.

2. Ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå: òðîåêðàòíîå áðîñàíèå ìîíåòêè. Ñëó÷àéíîå ñîáûòèå A � âûïàäåíèå õîòÿ áû

äâóõ îðëîâ è B � âûïàäåíèå õîòÿ áû îäíîé ðåøêè. Ýòè ñîáûòèÿ ñîâìåñòíû: ýëåìåíòàðíûé èñõîä ”ðåøêà,
îðåë, îðåë” áëàãîïðèÿòñòâóåò îáîèì ñîáûòèÿì. Ïðåäïîëîæèì, ñîáûòèå Ñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîëè-

÷åñòâî âûïàâøèõ ðåøåê áîëüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ îðëîâ. Òîãäà ñîáûòèÿ A è ñîáûòèå C íåñîâìåñòíû.

Ïóñòü A è B íåêîòîðûå ñîáûòèÿ. Ñîáûòèå C, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ ñîáûòèÿ A è B, ìû

áóäåì íàçûâàòü ïåðåñå÷åíèåì èëè ïðîèçâåäåíèåì ñîáûòèé A è B è îáîçíà÷àòü AB èëè A ∩B.

Ïðèìåðû:

1. Ïðè áðîñàíèè èãðàëüíîé êîñòè ñîáûòèÿ A � âûïàäåíèå ÷åòíîãî ÷èñëà è B � âûïàäåíèå ÷èñëà,

ìåíüøåãî òðåõ. Ñîáûòèå AB ñîñòîèò â âûïàäåíèè ÷åòíîãî ÷èñëà ìåíüøåãî òðåõ, ò. å. â âûïàäåíèè äâîéêè.

2. Ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå: òðîåêðàòíîå áðîñàíèå ìîíåòêè. Ñëó÷àéíîå ñîáûòèå A � âûïàäåíèå õîòÿ áû

äâóõ îðëîâ è B � âûïàäåíèå õîòÿ áû îäíîé ðåøêè. Ñîáûòèå AB ñîñòîèò â âûïàäåíèè äâóõ îðëîâ è îäíîé

ðåøêè, åìó áëàãîïðèÿòíû ñëåäóþùèå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû: ”îðåë, îðåë, ðåøêà”, ”îðåë, ðåøêà, îðåë” è

”ðåøêà, îðåë, îðåë”.
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