
Çàäà÷à 1. Èç êîëîäû â 36 êàðò áåðóò íàóäà÷ó 6 êàðò. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäèâçÿòûõ êàðò áóäóò òóç, êîðîëü è äàìà ïèê, à îñòàëüíûå êàðòû áóäóò äðóãèõ ìàñòåé.�åøåíèå: Âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ ïðè ïðîâåäåíèè îïûòà ïðè óñëîâèè, ÷òî âñå èñõîäûîïûòà ðàâíîâåðîÿòíû, åñòü ÷èñëî èñõîäîâ, áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ íàñòóïëåíèþ ñîáûòèÿ, äåë¼íîå íàîáùåå êîëè÷åñòâî âñåâîçìîæíûõ èñõîäîâ îïûòà. Â äàííîì ñëó÷àå îïûò ñîñòîèò â âûòÿãèâàíèè èçêîëîäû â 36 êàðò íàóäà÷ó 6 êàðò.×èñëî ñî÷åòàíèé èç n ïî m (ïðè 0 ≤ m ≤ n),
Cm

n =
n!

m!(n − m)!åñòü êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü m ýëåìåíòîâ èç ìíîæåñòâà, ñîñòîÿùåãî èç n ýëåìåíòîâ.Ïîýòîìó îáùåå ÷èñëî èñõîäîâ îïûòà ðàâíî C6
36. Ïîäñ÷èòàåì ÷èñëî áëàãîïðèÿòíûõ èñõîäîâ, êîãäàåñòü òóç êîðîëü è äàìà ïèê, à îñòàëüíûå êàðòû äðóãîé ìàñòè. Ýòî ýêâèâàëåíòíî âûòÿãèâàíèþ èç27 êàðò ìàñòåé, îòëè÷íûõ îò ïèê, òð¼õ êàðò (îñòàëüíûå òðè ïðåäîïðåäåëåíû áûòü òóçîì, êîðîë¼ìè äàìîé ïèê). Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî áëàãîïðèÿòíûõ âàðèàíòîâ ðàâíî C3

27.Ïîýòîìó èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà
C3

27

C6
36

=
27! · 6! · 30!

36! · 24! · 3!
=

27 · 26 · 25 · 4 · 5 · 6
31 · 32 · 33 · 34 · 35 · 36

≈ 0, 0015017.Îòâåò: ïðèáëèæ¼ííî 0,0015017.Çàäà÷à 2. Äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì âûáè-ðàþòñÿ èç îòðåçêà [0, 2]. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî |z − 1 − i| > 1.�åøåíèå: Çàìåòèì, ÷òî ïðè òàêîì âûáîðå ÷èñëà z îíî ðàâíîâåðîÿòíî ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòüëþáîé èç òî÷åê êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé 2, ëåâàÿ íèæíÿÿ âåðøèíà êîòîðîãî åñòü 0, à âåðõíÿÿ ïðàâàÿñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó 2+2i. Ïîýòîìó âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî |z−1− i| > 1 - ýòî ïëîùàäü ïåðåñå÷åíèÿîáëàñòè |z − 1 − i| > 1 âûøåóêàçàííûì êâàäðàòîì, äåë¼íàÿ íà ïëîùàäü êâàäðàòà.
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Îáëàñòü |z − 1 − i| > 1 ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâó êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, ðàññòîÿíèå îò êîòîðûõäî 1 + i áîëüøå 1, òî åñòü âíåøíîñòè êðóãà ñ öåíòðîì 1 + i è ðàäèóñîì 1. Òî÷êà 1 + i åñòü öåíòðêâàäðàòà, è êðóã ñ ðàäèóñîì 1 â ýòîé òî÷êå òî÷íî âïèñûâàåòñÿ â êâàäðàò, ïëîùàäü êðóãà ðàâíà π,ïëîùàäü êâàäðàòà ðàâíà 4, ïëîùàäü òî÷åê êâàäðàòà, ëåæàùèõ âíå êðóãà (íà êàðòèíêå ýòè òî÷êèñèðåíåâûå), ðàâíà 4 − π, è èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà 4 − π

4
= 1 − π/4.Îòâåò: 1 − π/4.



2Çàäà÷à 3. Âû÷èñëèòü íàä¼æíîñòü ñõåìû, ïîëàãàÿ, ÷òî íàä¼æíîñòü êðóãëûõ ýëåìåíòîâ ðàâíà
0, 9, ïðÿìîóãîëüíûõ - 0, 8 è òðåóãîëüíûõ - 0, 75.
�åøåíèå: Íàä¼æíîñòü ïðîñòîé ñõåìû, â êîòîðîé âñå ýëåìåíòû ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, ðàâ-íî ïðîèçâåäåíèþ íàä¼æíîñòåé âõîäÿùèõ â ñõåìó ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó íàä¼æíîñòü âåðõíåé öåïî÷êèðàâíà 0, 753, íèæíåé öåïî÷êè - 0, 9 · 0, 8 = 0, 72, îòñþäà ñõåìó ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñîñòîÿùóþèç 2 ýëåìåíòîâ, âêëþ÷¼ííûõ ïàðàëëåëüíî, íàä¼æíîñòü îäíîãî èç êîòîðûõ ðàâíà 0, 753, à äðóãî-ãî 0, 72. Ïðè ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè äâóõ ýëåìåíòîâ ñõåìà îòêàçûâàåò, êîãäà îòêàçûâàþò îáàýëåìåíòà, ïîýòîìó å¼ íàä¼æíîñòü ðàâíà 1 − (1 − 0, 753)(1 − 0, 72) = 1 − 0, 161875 = 0, 838125.Îòâåò: 0, 838125.Çàäà÷à 4. Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ 15 ëûæíèêîâ è 10 âåëîñèïåäèñòîâ. Âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿêâàëè�èêàöèîííîé íîðìû ëûæíèêîì è âåëîäèïåäèñòîì ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0, 8 è 0, 7.Èç ãðóïïû ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì âûáèðàþò äâóõ ñïîðòñìåíîâ. Âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî,÷òî îáà ñïîðòñìåíà ëûæíèêè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îäèí èç íèõ âûïîëíèë íîðìó, à äðóãîé íåò.�åøåíèå: �àññìîòðèì ñíà÷àëà îïûò ïî âûäåëåíèþ äâóõ ó÷àñòíèêîâ ãðóïïû è ñîáûòèÿ(1) A1, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî îáà ëûæíèêè;(2) A2, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî îáà âåëîñèïåäèñòû;(3) A3, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî îäèí èç íèõ ëûæíèê, à äðóãîé - âåëîñèïåäèñò.Ïîñêîëüêó âñåãî â ãðóïïå 25 ÷åëîâåê, è ñîáûòèÿ A1, A2 è A3 îáðàçóþò ðàçáèåíèå âåðîÿòíîñòíîãîïðîñòðàíñòâà (íå ïåðåñåêàþòñÿ è âìåñòå äàþò âñ¼ ìíîæåñòâî èñõîäîâ), òî

P (A1) = C2

15/C
2

25 =
14 · 15

24 · 25
= 7/20,

P (A2) = C2

10/C
2

25 =
9 · 10

24 · 25
= 3/20,

P (A3) = 1 − P (A1) − P (A2) = 1/2.Ïóñòü H - ñîáûòèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî îäèí èç äâóõ ÷åëîâåê âûïîëíèë íîðìó, à äðóãîéíåò. Òðåáóåòñÿ íàéòè óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A1 ïðè óñëîâèè H .Íàïîìèíàíèå: óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A ïðè óñëîâèè íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ B îáîçíà÷à-åòñÿ P (A|B) è �îðìàëüíî îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì
P (A|B) =

P (A ∩ B)

P (B)
.Ïî �îðìóëå Áàéåñà

P (A1|H) =
P (H|A1)P (A1)

P (H|A1)P (A1) + P (H|A2)P (A2) + P (H|A3)P (A3)
.×òîáû ïîñ÷èòàòü P (H|A1), çàìåòèì, ÷òî ýòî ñîáûòèå ñëó÷àåòñÿ â äâóõ ñèòóàöèÿõ - êîãäà ïåðâûéëûæíèê âûïîëíèë íîðìó, à âòîðîé íåò, è íàîáîðîò, ïîýòîìó

P (H|A1) = 0, 8 · 0, 2 + 0, 2 · 0, 8 = 0, 32.Àíàëîãè÷íî
P (H|A2) = 0, 7 · 0, 3 + 0, 3 · 0, 7 = 0, 42,

P (H|A3) = 0, 7 · 0, 2 + 0, 8 · 0, 3 = 0, 38.Òàêèì îáðàçîì
P (A1|H) =

0, 32 · 0, 35

0, 32 · 0, 35 + 0, 42 · 0, 15 + 0, 38 · 0, 5 ≈ 0, 307.



3Îòâåò: ≈ 0, 307.Ïåðåä ñëåäóþùèìè çàäà÷àìè åù¼ íåñêîëüêî íàïîìèíàíèé:åñëè ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ x1, x2,. . .,xk ñ âåðîÿòíîñòÿìè p1, p2,. . .,pk (ýòîóòâåðæäåíèå íàçûâàåòñÿ ðÿäîì ðàñïðåäåëåíèÿ X), òî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå X

MX = x1P (X = x1) + x2P (X = x2) + . . . + xkP (X = xk) = x1p1 + x2p2 + · · ·+ xkpk,äèñïåðñèÿ X

DX = MX2 − M2

X = x2

1P (X = x1) + x2

2P (X = x2) + . . . + x2

kP (X = xk) − (x1p1 + x2p2 + · · ·+ xkpk)
2

= x2

1p1 + x2

2p2 + · · ·+ x2

kpk − (x1p1 + x2p2 + · · · + xkpk)
2,ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå

σX =
√

DX .Èñïûòàíèÿ ïî ñõåìå Áåðíóëëè: eñëè ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ íå çàâèñÿò äðóãîò äðóãà, è â êàæäîì èñïûòàíèè âåðîÿòíîñòü îäíîãî ðåçóëüòàòà ðàâíà p, à âòîðîãî q = 1 − p, òîâåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü ïåðâûé ðåçóëüòàò k ðàç â n èñïûòàíèÿõ ðàâíà
Ck

npkqn−k.Çàäà÷à 5. Ñòðåëîê ïðîèçâ¼ë 3 âûñòðåëà ïî êðóãëîé ìèøåíè, ñîñòîÿøåé èç �ÿáëî÷êà� è îõâà-òûâàþùåãî åãî êîëüöà. Ïðè ïîïàäàíèè â �ÿáëî÷êî� ñòðåëêó íà÷èñëÿåòñÿ 4 î÷êà, ïðè ïîïàäàíèèâ êîëüöî - 1 î÷êî, ïðè íåïîïàäàíèè â ìèøåíü - 0 î÷êîâ. Ñòðåëîê ïîïàäàåò â ÿáëî÷êî ñ âåðîÿò-íîñòüþ 0, 4 è â êîëüöî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0, 4.Ïóñòü ξ - ñóììà íàèáîëüøåãî kmax è íàèìåíüøåãî kmin ÷èñëà âûáèòûõ î÷êîâ (åñëè áûëè ñëó-÷àè íåïîïàäàíèÿ â ìèøåíü, òî kmin = 0). Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ, å¼ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå Mξ, äèñïåðñèþ Dξ è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå σξ. Ïîñòðîèòüãðà�èê ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P (|ξ − Mξ| < σξ).�åøåíèå: Çàìåòèì, ÷òî ñòðåëîê ïðîìàõèâàåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 1−0, 4−0, 4 = 0, 2. Äëÿ çíà÷åíèé
kmin è kmax åñòü ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè: kmax 4 4 4 1 1 0

kmin 4 1 0 1 0 0 , ïîýòîìó ξ ìîæåò ïðèíèìàòüòîëüêî çíà÷åíèÿ 8,5,4,2,1,0.(1) Çíà÷åíèå 0 ïîëó÷àåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ïðè âñåõ òð¼õ âûñòðåëàõ ñòðåëîê ïðîìàõíóëñÿ, âåðî-ÿòíîñòü ÷åãî 0, 23 = 0, 008.(2) Çíà÷åíèå 1 ïîëó÷àåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àåì êîãäà ñòðåëîê, ñäåëàâ 3 âûñòðåëà, ëèáî 2 ðàçàïîïàë â êîëüöî è îäèí ðàç ïðîìàõíóëñÿ, ëèáî äâà ðàçà ïðîìàõíóëñÿ è îäèí ðàç ïîïàë âêîëüöî.Ïîñ÷èòàåì âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòðåëîê 2 ðàçà ïîïàë â êîëüöî è îäèí ðàç ïðîìàõíóëñÿ.Èç òð¼õ âûñòðåëîâ òå 2, â êîòîðûõ ìîãëî ïðîèçîéòè ïîïàäàíèå â êîëüöî, ìîæíî âûáðàòü
C2

3 = 3 âàðèàíòàìè. Â êàæäîì èç ýòèõ âàðèàíòîâ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòðåëîê äåéñòâè-òåëüíî 2 ðàçà ïîïàë â êîëüöî ðàâíà 0, 42. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè îñòàâøåìñÿ âûñòðåëåñòðåëîê ïðîìàõíóëñÿ ðàâíà 0, 2. Ïîýòîìó âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòðåëîê 2 ðàçà ïîïàë âêîëüöî è îäèí ðàç ïðîìàõíóëñÿ ðàâíà 3 · (0, 4)2 · 0, 2 = 0, 096.Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè 3 âûñòðåëàõ ñòðåëîê 2ðàçà ïðîìàõíóëñÿ è îäèí ðàç ïîïàë â êîëüöî ðàâíà 3 · (0, 2)2 · 0, 4 = 0, 048.Âûøåóêàçàííûå äâà ñîáûòèÿ, êàê ãåíèé è çëîäåéñòâî, åñòü âåùè íåñîâìåñòíûå, ïîýòîìóâåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîèçîøëî èç íèõ, åñòü ñóììà èõ âåðîÿòíîñòåé, ò.å. 0, 096 + 0, 048 =
0, 144.Íàïîìèíàíèå: ñîáûòèÿ A è B íåñîâìåñòíû, åñëè

A ∩ B = ∅,ò.å. ó íèõ íåò íè÷åãî îáùåãî. Äëÿ òàêèõ ñîáûòèé
P (A ∪ B) = P (A) + P (B).(3) Çíà÷åíèå 2 ïîëó÷àåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ïðè âñåõ òð¼õ âûñòðåëàõ ñòðåëîê ïîïàë â êîëüöî,âåðîÿòíîñòü ÷åãî 0, 43 = 0, 064.



4 (4) Çíà÷åíèå 5 ïîëó÷àåòñÿ òîëüêî åñëè ñòðåëîê ëèáî ïîïàäàë â �ÿáëî÷êî�, ëèáî â êîëüöî, ïðè÷¼ìäîëæíî áûòü êàê ìèíèìóì îäíî ïîïàäàíèå â �ÿáëî÷êî� è êàê ìèíèìóì îäíî ïîïàäàíèå âêîëüöî. Àíàëîãè÷íî ðàññóæäåíèÿì, ïðîâåä¼ííûì ïðî ñëó÷àé ξ = 1, âåðîÿòíîñòü â ýòîìñëó÷àå ðàâíà 3 · (0, 4)2 · 0, 4 + 3 · (0, 4)2 · 0, 4 = 0, 384.(5) Çíà÷åíèå 8 ïîëó÷àåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ïðè âñåõ òð¼õ âûñòðåëàõ ñòðåëîê ïîïàë â �ÿáëî÷êî�,âåðîÿòíîñòü ÷åãî 0, 43 = 0, 064.(6) Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷íèà ξ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 4 â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíà íåïðèíèìàåò íè îäíîãî èç çíà÷åíèé, âåðîÿòíîñòü êîòîðûõ áûëà óæå ïîñ÷èòàíà, ïîýòîìó âå-ðîÿòíîñòü ýòîãî çíà÷åíèÿ äîïîëíÿåò ñóììó âåðîÿòíîñòåé äðóãèõ çíà÷åíèé äî 1, ò.å. ðàâíà
1 − 0, 064 − 0, 384 − 0, 064 − 0, 144 − 0, 008 = 0, 336.Òàêèì îáðàçîì ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ ñëåäóþùèé:

ξ 0 1 2 4 5 8
P 0,008 0,144 0,064 0,336 0,384 0,064

Mξ = 0 · 0, 008 + 1 · 0, 144 + 2 · 0, 064 + 4 · 0, 336 + 5 · 0, 384 + 8 · 0, 064 = 4, 048,

Mξ2 = 02 · 0, 008 + 12 · 0, 144 + 22 · 0, 064 + 42 · 0, 336 + 52 · 0, 384 + 82 · 0, 064 = 19, 472,

Dξ = Mξ2 − M2

ξ = 3, 085696,

σξ =
√

Dξ ≈ 1, 7566.Ïîñêîëüêó âåëè÷èíà ξ ïðèíèìàåò òîëüêî çíà÷åíèÿ 0,1,2,4,5,8, òî
P (|ξ−Mξ| < σξ) = P (−σξ < ξ−Mξ < σξ) = P (Mξ −σξ < ξ < Mξ +σξ) = P (ξ = 4)+P (ξ = 5) = 0, 72.�ðà�èê ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷íû ξ - ýòî ãðà�èê �óíêöèè Fξ(x) = P (ξ < x). Îíïðèâåä¼í íà ðèñóíêå íèæå.
Çàäà÷à 6. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé âåëè÷èíû ξ èìååò âèä, èçîáðàæ¼ííûé íàðèñóíêå:
Íàéòè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà A, �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ, Mξ è Dξ, P (|ξ| < 2).�åøåíèå: Äëÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû íåïðåðûâíîãî òèïà P (a < X < b) =

b
∫

a

f(x)dx, ÷òî ÿâëÿåòñÿïëîùàäüþ ïîä âûøåïðèâåä¼ííûì ãðà�èêîì �óíêöèè f(x) íà èíòåðâàëå (a, b). Òàê êàê
P (−∞ < X < +∞) = 1,òî ïàðàìåòð A äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû îáùàÿ ïëîùàäü ïîä ãðà�èêîì áûëà ðàâíà 1. Ïîñëåäíÿÿñêëàäûâàåòñÿ èç ïëîùàäè ëåâîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 2 è A, è ïëîùàäè ïðàâîé òðàïåöèèñ ïîëóñóììîé îñíîâàíèé 3 è âûñîòîé A. Òàêèì îáðàçîì 2A + 3A = 1, òî åñòü

A = 1/5.



5Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðèõîäèì ê òîìó, ÷òî
P (|ξ| < 2) = P (−2 < ξ < 2) =

2 · 1/5

2
= 1/5,ïîñêîëüêó ïëîùàäü ïîä ãðà�èêîì íà ýòîì ïðîìåæóòêå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîùàäü ïðÿìîóãîëü-íîãî òðåóãîëüíèêà ñ êàòåòàìè 2 è A.Çàïèøåì f(x) �îðìóëîé:

f(x) =







































0, x < −4

1/5, −4 < x < −2

0, −2 < x ≤ 0

x/10, 0 ≤ x < 2

1/5, 2 ≤ x < 4

0, x > 4

.Íàïîìèíàíèå:
Mξ =

+∞
∫

−∞

xf(x)dx,

Mξ2 =

+∞
∫

−∞

x2f(x)dx.Ïîýòîìó
Mξ =

−2
∫

−4

x

5
dx +

2
∫

0

x2

10
dx +

4
∫

2

x

5
dx =

x3

30

∣

∣

∣

∣

2

0

= 4/15,

Mξ2 =

−4
∫

−2

x2

5
dx +

2
∫

0

x3

10
dx +

4
∫

2

x2

5
dx =

x3

15

∣

∣

∣

∣

−2

−4

+
x4

40

∣

∣

∣

∣

2

0

+
x3

15

∣

∣

∣

∣

4

2

=
128

15
− 16

15
+

16

40
=

112

15
− 0, 4,

Dξ =
112

15
− 0, 4 − 16

225
≈ 7.Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ, Fξ(x) = P (−∞ < ξ < x), ìîæíî ñîñ÷èòàòü êàêïëîùàäü ïîä ãðà�èêîì f(x) íà èíòåðâàëå (−∞, x). Èòàê,

Fξ(x) = P (−∞ < ξ < x) =







































0, x ≤ −4

(x + 4)/5, −4 ≤ x ≤ −2

2/5, −2 ≤ x ≤ 0

2/5 + x2/20, 0 ≤ x ≤ 2

3/5 + (x − 2)/5 = (x + 1)/5, 2 ≤ x ≤ 4

1, x ≥ 4

.

Çàäà÷à 7. Îïûò ñîñòîèò â ìåòàíèè äâóõ èãðàëüíûõ êîñòåé, è ñ÷èòàåòñÿ óñïåøíûì, åñëèñóììà âûïàâøèõ î÷êîâ îêàæåòñÿ íå ìåíüøå 11. �àññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ, ðàâíàÿ÷èñëó óñïåøíûõ îïûòîâ ïðè n áðàñàíèÿõ êîñòåé. Íàéòè n, òàêîå ÷òî
P (|ξ/n− p| < 0, 01) = 0, 75,ãäå p - âåðîÿòíîñòü óñïåõà â îäíîì îïûòå.�åøåíèå: Íàéä¼ì p. Ïðîíóìåðóåì êîñòè öè�ðàìè 1 è 2. Âñåãî ñïîñîáîâ, êîòîðûìè ìîæåò âû-ïàñòü ïåðâàÿ êîñòü 6. Âòîðàÿ êîñòü òîæå ìîæåò âûïàñòü 6 ñïîñîáàìè. Ïîýòîìó îáùåå ÷èñëî âàðè-àíòîâ, êîòîðûå îïèñûâàþò, êàê ìîãóò âûïàñòü ïåðâàÿ è âòîðàÿ êîñòè - 6õ6=36. Áëàãîïðèÿòíû òåâàðèàíòû, â êîòîðûõ(1) íà ïåðâîé êîñòè âûïàëî 5, íà âòîðîé - 6;



6 (2) íà ïåðâîé êîñòè âûïàëî 6, íà âòîðîé - 5; è(3) íà ïåðâîé êîñòè âûïàëî 6, íà âòîðîé òîæå øåñòü.Òàêèì îáðàçîì p = 3/36 = 1/12. Ìàò.îæèäàíèå êîëè÷åñòâà óñïåõîâ â îäíîì îïûòå ðàâíî
1 · p + 0 · (1 − p) = p.Òàêèì îáðàçîì

E[ξ] = np(ò.å. ìàò. îæèäàíèå êîëè÷åñòâà óñïåõîâ â n îïûòàõ åñòü ñóììà ìàò.îæèäàíèé. êîëè÷åñòâà óñïåõîââ êàæäîì îïûòå). Ìàò.îæèäàíèå êîëè÷åñòâà êâàäðàòà êîëè÷åñòâà óñïåõîâ â îäíîì îïûòå ðàâíî
12 · p + 02 · (1 − p) = p,ïîýòîìó äèñïåðñèÿ êîëè÷åñòâà óñïåõîâ â îäíîì îïûòå D1 = p−p2 = p(1−p). Äèñïåðñèÿ êîëè÷åñòâàóñïåõîâ â n îïûòàõ, òàê êàê èõ ðåçóëüòàòû íåçàâèñèìû

D = np(1 − p) = 11n/144.Ïîïûòàåìñÿ íàéòè n, òàêîå ÷òî âåðîÿòíîñòü ïðèáëèæ¼ííî ðàâíà 0,75. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåìèíòåãðàëüíóþ òåîðåìó Ìóàâðà-Ëàïëàñà, êîòîðàÿ ãëàñèò, ÷òî
P (k1 ≤ ξ ≤ k2) ≈

1√
2π

k2−np
√

D
∫

k1−np
√

D

e−x2/2dx.Â ñàìîì äåëå
P (|ξ/n− p| < 0, 01) = P (−0, 01 < ξ/n − p < 0, 01) = P (p − 0, 01 < ξ/n < p + 0, 01) =

= P (np − 0, 01 · n < ξ < np + 0, 01 · n) ≈ 1√
2π

0,01n
√

D
∫

−0,01n
√

D

e−x2/2dx =
1√
2π

0,12
√

n
√

11
∫

−0,12
√

n
√

11

e−x2/2dx.�ëÿäÿ â òàáëèöó íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, çàêëþ÷àåì, ÷òî
0, 12

√
n√

11
≈ 1, 15,

n ≈
(

1, 15

0, 12
·
√

11

)2

= 11 ·
(

1, 15

0, 12

)2

≈ 1010.Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî òî÷íîe ðàâåíñòâo âåðîÿòíîñòè 0,75 íå âûïîëíÿåòñÿ íè äëÿ êàêèõ çíà÷åíèé
n.Îòâåò: ðàâåíñòâî âåðîÿòíîñòè ÷èñëó 0,75 âûïîëíÿåòñÿ ïðèáëèæ¼ííî ïðè n = 1010, ïðè÷¼ì áëèç-êèå çíà÷åíèÿ n òàêæå ïîäîéäóò äëÿ ïðèáëèæ¼ííîãî ðàâåíñòâà.Åñëè ó Âàñ åñòü âîïðîñû ïî ðåøåíèÿì, âû ìîæåòå èõ çàäàòü â ñèñòåìå îáìåíà ñîîáùåíèÿìèëè÷íûì ñîîáùåíèåì ðåøàþùåìó.


