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Äëÿ óñïåøíîãî îñâîåíèÿ òåìû ”Ýëåìåíòû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé” ñòóäåíò äîëæåí óìåòü ðåøàòü âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå íèæå çàäà÷è.

Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü

Îïðåäåëåíèå 2.1. Åñëè âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû ðàâíîâåðîÿòíû, òî óñëîâíîé âåðîÿòíîñòüþ p(A\B) ñîáû-
òèÿ A ïðè óñëîâèè B íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà áëàãîïðèÿòíûõ îáîèì ñîáûòèÿì èñõîäîâ ê êîëè÷åñòâó
ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ, áëàãîïðèÿòíûõ ñîáûòèþ B.

Çàäà÷à 2.2. Ìîíåòêó ïîäáðîñèëè äâà ðàçà. Ñîáûòèå A � âûïàäåíèå õîòÿ áû îäíîé ðåøêè, ñîáûòèå B �
âûïàäåíèå îðëà ïðè ïåðâîì ïîäáðàñûâàíèè ìîíåòêè.

1. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ A

2. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ B

3. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèÿì A è B îäíîâðåìåííî

4. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ AB

5. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A ïðè óñëîâèè B.

Çàäà÷à 2.3. Èãðàëüíûé êóáèê ïîäáðîñèëè äâà ðàçà. Ñîáûòèå A� âûïàäåíèå â ïåðâûé ðàç ÷åòâ¸ðêè, ñîáûòèå
B � âûïàäåíèå âîñüìè î÷êîâ â ñóììå çà äâà ðàçà.

1. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ A.

2. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ B.

3. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèÿì A è B îäíîâðåìåííî

4. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ AB.

5. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A ïðè óñëîâèè B.

Çàäà÷à 2.4. Ìîíåòêó ïîäáðîñèëè ÷åòûðå ðàçà. Ñîáûòèå A � âûïàäåíèå îðëà â ÷åòâ¸ðòûé ðàç, ñîáûòèå B �
âûïàäåíèå îðëà òð�eõ îðëîâ â ïåðâûå òðè ïîäáðàñûâàíèÿ.

1. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ A.

2. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ B.

3. Ïåðå÷èñëèòå âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû, áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèÿì A è B îäíîâðåìåííî

4. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ AB.

5. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A ïðè óñëîâèè B.
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Çàâèñèìîñòü ñîáûòèé

Îïðåäåëåíèå 2.5. Ñîáûòèÿ A è B íàçûâàþòñÿ íåçàâèñèìûìè, åñëè âåðîÿòíîñòü êàæäîãî èç íèõ íå çàâèñèò
îò òîãî, ïðîèçîøëî èëè íåò äðóãîå ñîáûòèå, òî åñòü âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A ðàâíà âåðîÿòíîñòè ñîáûòèÿ A
ïðè óñëîâèè B, à âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ B ðàâíà âåðîÿòíîñòè ñîáûòèÿ B ïðè óñëîâèè A.

Çàäà÷à 2.6. Ìîíåòêó ïîäáðîñèëè äâà ðàçà. Íàñ èíòåðåñóåò, êàêîé ñòîðîíîé ââåðõ ïàäàëà ìîíåòêà: îðëîì èëè
ðåøêîé, èíòåðåñíà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïàäåíèé, òî åñòü âûïàäåíèå ñíà÷àëà îðëà, ïîòîì ðåøêè ìû îòëè-
÷àåì îò âûïàäåíèÿ ñíà÷àëà ðåøêè, à ïîòîì îðëà. Âñå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû ìû ñ÷èòàåì ðàâíîâåðîÿòíûìè.
Çàâèñèìû ëè ñîáûòèÿ A � (âûïàäåíèå îðëà â ïåðâûé ðàç) è B � (âûïàäåíèå îðëà âî âòîðîé ðàç).

Çàäà÷à 2.7. Çàâèñèìû ëè ñîáûòèÿ A è B

1. èç çàäà÷è 11;

2. èç çàäà÷è 12;

3. èç çàäà÷è 13?

Çàäà÷à 2.8. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè ìàòåìàòèêîâ øèçîôðåíèêè âñòðå÷àþòñÿ â 10 ðàç ÷àùå, ÷åì ñðåäè ëþäåé â
öåëîì. Çàâèñèìû ëè ñîáûòèÿ A � (ñëó÷àéíî âçÿòûé ÷åëîâåê îêàçàëñÿ ìàòåìàòèêîì) è B � (ñëó÷àéíî âçÿòûé
÷åëîâåê îêàçàëñÿ øèçîôðåíèêîì)?

Çàäà÷à 2.9. Â îäíîì çàëå ñîáðàëè âñåõ ïåðâîêóðñíèêîâ ìàòôàêà è âñåõ ïåðâîêóðñíèêîâ æóðôàêà. Çàâèñèìû
ëè ñîáûòèÿ A � (ñëó÷àéíî âçÿòûé ñòóäåíò îêàçàëñÿ äåâî÷êîé) è B � (ñëó÷àéíî âçÿòûé ñòóäåíò ó÷èòñÿ íà
ìàòôàêå)?

Çàäà÷à 2.10. Ýäãàð Àëëàí Ïî â ýïèëîãå ðàññêàçà ¾Ìàðè Ðîæå¿ ïèøåò: ¾. . . îáû÷íîãî ÷èòàòåëÿ ïî÷òè íåâîç-
ìîæíî óáåäèòü, ÷òî ïðè èãðå â êîñòè äâóêðàòíîå âûïàäåíèå øåñòåðêè äåëàåò ïî÷òè íåâåðîÿòíûì âûïàäåíèå
åå â òðåòèé ðàç è äàåò âñå îñíîâàíèÿ ïîñòàâèòü ïðîòèâ ýòîãî ëþáóþ ñóììó. Çàóðÿäíûé èíòåëëåêò íå ìîæåò
ýòîãî âîñïðèíÿòü, îí íå ìîæåò óñìîòðåòü, êàêèì îáðàçîì äâà áðîñêà, ïðèíàäëåæàùèå óæå ïðîøëîìó, ìî-
ãóò ïîâëèÿòü íà áðîñîê, ñóùåñòâóþùèé åùå ïîêà òîëüêî â áóäóùåì...¿ Ïðîêîììåíòèðóéòå îòðûâîê. Êàê æå
âëèÿþò ïåðâûå äâà áðîñêà íà òðåòèé? Âåäü òðè øåñò�eðêè ïîäðÿä âûïàäàþò è ïðàâäà î÷åíü ðåäêî!

Çàäà÷à 2.11. Èãðàëüíóþ êîñòü ïîäáðàñûâàþò òðè ðàçà ïîäðÿä.

1. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A � (âûïàëè òðè øåñò�eðêè)?

2. Êàêóþ ñóììó áû âû ñîãëàñèëèñü ïîñòàâèòü ïðîòèâ ðóáëÿ, åñëè áû çàêëþ÷àëè ïàðè, ÷òî òðè øåñò�eðêè
ïîäðÿä íå âûïàäóò?

3. Ïóñòü ñîáûòèå B � (â ïåðâûå äâà áðîñêà âûïàëè øåñò�eðêè). Êàêîâà óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A
ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ñîáûòèÿ B?

4. Êàêóþ ñóììó áû âû ñîãëàñèëèñü ïîñòàâèòü ïðîòèâ ðóáëÿ, åñëè áû çàêëþ÷àëè ïàðè, ÷òî òðè øåñò�eðêè
ïîäðÿä íå âûïàäóò, çíàÿ, ÷òî äâå óæå âûïàëè?

Òåîðåìû ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé

Òåîðåìà 2.12 (Òåîðåìà ñëîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé). Äëÿ ëþáûõ äâóõ ñîáûòèé A è B âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

õîòÿ áû îäíî èç ñîáûòèé ïðîèçîéä�eò ðàâíà ñóììå âåðîÿòíîñòåé ñîáûòèé A è B ìèíóñ âåðîÿòíîñòü èõ

îäíîâðåìåííîãî âûïîëíåíèÿ.

Çàäà÷à 2.13. Ìîíåòêó ïîäáðîñèëè ÷åòûðå ðàçà. Ñîáûòèå A � (âûïàëî íå ìåíüøå òð�eõ îðëîâ), ñîáûòèå B �
(âûïàëà õîòÿ áû îäíà ðåøêà).

1. Ïåðå÷èñëèòü ýëåìåíòàðíûå èñõîäû áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ A è íàéòè åãî âåðîÿòíîñòü.

2. Ïåðå÷èñëèòü ýëåìåíòàðíûå èñõîäû áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ A è íàéòè åãî âåðîÿòíîñòü.

3. Ïåðå÷èñëèòü ýëåìåíòàðíûå èñõîäû áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ A + B (âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç ñî-
áûòèé A è B) è íàéòè åãî âåðîÿòíîñòü.
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4. Ïåðå÷èñëèòü ýëåìåíòàðíûå èñõîäû áëàãîïðèÿòíûå ñîáûòèþ AB (îáà ñîáûòèÿ A è B âûïîëíÿþòñÿ) è
íàéòè åãî âåðîÿòíîñòü.

5. Ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå òåîðåìû ñëîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé â ýòîì ïðèìåðå.

Çàäà÷à 2.14. Â êîëîäå 36 êàðò. Ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàþò îäíó êàðòó. Ñîáûòèå A � (âûáðàëè òóçà),
ñîáûòèå B � (âûáðàëè ïèêîâóþ êàðòó).

1. Íàéòè âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé A è B.

2. Êàêèå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû áëàãîïðèÿòíû ñîáûòèþ AB? Íàéòè âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ.

3. Êàêèå ýëåìåíòàðíûå èñõîäû áëàãîïðèÿòíû ñîáûòèþ A+B? Íàéòè âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ.

4. Ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå òåîðåìû ñëîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé â ýòîì ïðèìåðå.

5. Çàâèñèìû ëè ñîáûòèÿ A è B?

Òåîðåìà 2.15 (Òåîðåìà óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé). Äëÿ äâóõ íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé A è B âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî îáà ñîáûòèÿ ïðîèçîéäóò îäíîâðåìåííî ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ âåðîÿòíîñòåé ñîáûòèé A è B.

Çàäà÷à 2.16. Ìîíåòêó ïîäáðîñèëè äâà ðàçà. Âûïàäåíèå îðëà â ïåðâûé ðàç è âûïàäåíèå îðëà âî âòîðîé ðàç
áóäåì ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûìè ñîáûòèÿìè, âûïàäåíèå îðëà è ðåøêè ïðè êàæäîì áðîñêå ñ÷èòàåì ðàâíîâåðî-
ÿòíûìè. Íàéòè âåðîÿòíîñòè âñåõ âîçìîæíûõ èñõîäîâ (ÐÐ, ÐÎ, ÎÐ, ÎÎ) â äâóõ áðîñêàõ.

Çàäà÷à 2.17. Ìîíåòêó ïîäáðîñèëè ïÿòü ðàç. Âûïàäåíèå îðëà â ëþáîé ðàç è âûïàäåíèå îðëà â ëþáîé äðóãîé
ðàç áóäåì ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûìè ñîáûòèÿìè, âûïàäåíèå îðëà è ðåøêè ïðè êàæäîì áðîñêå ñ÷èòàåì ðàâíîâå-
ðîÿòíûìè. Ïåðå÷èñëèòü âñå âîçìîæíûå èñõîäû â ïÿòè áðîñêàõ, íàéòè âåðîÿòíîñòü êàæäîãî.

Çàìå÷àíèå 2.18. Ðåøåíèå çàäà÷ 2.6, 2.16 è 2.17 ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ðàññóæäåíèé î âåðîÿòíîñòÿõ òåõ èëè
èíûõ ñî÷åòàíèé îðëîâ è ðåøåê íà áðîøåííûõ ìîíåòêàõ áåçðàçëè÷íî èç êàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ èñõîäèòü: èç
ðàâíîé âåðîÿòíîñòè âñåõ âîçìîæíûõ èñõîäîâ èëè èç íåçàâèñèìîñòè èñõîäîâ ðàçíûõ áðîñêîâ.

Çàäà÷à 2.19. Ìîíåòêó ïîäáðîñèëè ïÿòü ðàç. Âûïàäåíèå îðëà â ëþáîé ðàç è âûïàäåíèå îðëà â ëþáîé äðóãîé
ðàç áóäåì ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûìè ñîáûòèÿìè, âûïàäåíèå îðëà è ðåøêè ïðè êàæäîì áðîñêå ñ÷èòàåì ðàâíîâå-
ðîÿòíûìè.

1. Ïåðå÷èñëèòü âñå âîçìîæíûå èñõîäû â ïÿòè áðîñêàõ, ïðè êîòîðûõ âûïàäàëè òîëüêî ðåøêè, íàéòè âåðî-
ÿòíîñòü êàæäîãî òàêîãî èñõîäà.

2. Íàéòè âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A � (ïðè ïÿòè ïîäáðàñûâàíèÿõ ìîíåòêè âûïàäàëè òîëüêî ðåøêè â ïåðâûå
÷åòûðå ðàçà, à â ïÿòûé ðàç âûïàë îð�eë)

3. Ïåðå÷èñëèòü âñå âîçìîæíûå èñõîäû â ïÿòè áðîñêàõ, ïðè êîòîðûõ âûïàäàë ðîâíî îäèí îð�eë, íàéòè
âåðîÿòíîñòü êàæäîãî òàêîãî èñõîäà.

4. Íàéòè âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ B � (ïðè ïÿòè ïîäáðàñûâàíèÿõ ìîíåòêè âûïàë ðîâíî îäèí îð�eë)

Çàäà÷à 2.20. Òîðìîçíàÿ ñèñòåìà àâòîìîáèëÿ èìååò äâà íåçàâèñèìûõ êîíòóðà. Âåðîÿòíîñòü îòêàçà êàæäîãî
èç êîíòóðîâ ðàâíà 1/10000.

1. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñèñòåìà òîðìîæåíèÿ íå ñðàáîòàåò? (äëÿ ýòîãî äîëæíû îòêàçàòü îáà êîíòóðà)

2. Îäèí èç êîíòóðîâ ïîâðåæä�eí. ×åìó ðàâíà âåðîÿòíîñòü îòêàçà ñèñòåìû òîðìîæåíèÿ? Âî ñêîëüêî ðàç
îíà ïðåâûøàåò âåðîÿòíîñòü îòêàçà ïðè äâóõ ðàáîòàþùèõ êîíòóðàõ?

Çàäà÷à 2.21. Âåðîÿòíîñòü ñòàòü ìèëëèîíåðîì, èãðàÿ â òå÷åíèå ãîäà íà ðûíêå F, ðàâíà 1/100. Ïóñòü â
íåêîòîðîì ãîäó íà ýòîì ðûíêå áûëî ìèëëèîí èãðîêîâ. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ êòî-íèáóäü èç íèõ ñòàë ìèëëè-
îíåðîì? (â ýòîé çàäà÷å ìîæíî èñïîëüçîâàòü òåõíèêó äëÿ âû÷èñëåíèÿ � êàëüêóëÿòîð, êîìïüþòåð, à òàêæå
ïðèáëèçèòåëüíûå îöåíêè).
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