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Ìåæðåãèîíàëüíûé ó÷åáíûé öåíòð ïåðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ

�àçðàáîò÷èê: äîöåíò, ê.ò.í. Õðàìîâà Òàòüÿíà Âèêòîðîâíà

Ïåðåä ðåøåíèåì êîíòðîëüíîé ðàáîòû ñëåäóåò ïîëíîñòüþ âûïè-

ñàòü å¼ óñëîâèå. �åøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîëàãàéòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ

íîìåðîâ, óêàçàííûõ â çàäàíèè. �åøåíèÿ ñëåäóåò èçëàãàòü, îáúÿñíÿÿ

è ìîòèâèðóÿ âñå äåéñòâèÿ ïî õîäó ðåøåíèÿ. Íåîáõîäèìûå ðèñóíêè

ñëåäóåò ïîìåùàòü â òåêñòå ïî õîäó ðåøåíèÿ. Îòâåòû â êîíöå ðå-

øåíèÿ çàäà÷è ñëåäóåò âûäåëÿòü. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçóéòå

êîíñïåêò ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ïðèëàãàåìûé ê êóðñó. Êîíòðîëü-

íóþ ðàáîòó ñëåäóåò ïîñûëàòü îòäåëüíûì �àéëîì, ïîìåùàÿ â íà÷àëå

òèòóëüíûé ëèñò.
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Çàäàíèå 1. Êîìáèíàòîðèêà

Ñêîëüêî 10-òè áóêâåííûõ ñëîâ ìîæíî ñîñòàâèòü èç áóêâ ñëîâà

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ ?

�åøåíèå. Ïåðåñòàâèòü áóêâû â ñëîâå ìîæíî 10! ñïîñîáàìè (�îð-

ìóëà ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê èç n ýëåìåíòîâ: Pn = n!). Ïðè ýòîì â ñëîâå

íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ áóêâ: À - òðè áóêâû, Ì è Ò - ïî äâå áóêâû.

Åñëè ìåíÿòü ìåñòàìè ýòè áóêâû â êîíêðåòíîé ðàññòàíîâêå, òî ñëîâà

áóäóò ïîëó÷àòüñÿ îäèíàêîâûå. Íàïðèìåð â ñëîâå ÌÒÅÌÒÈÊÀÀÀ

ïîñëåäíèå òðè áóêâû ìîæíî ïîìåíÿòü ìåñòàìè 3! ðàç è ñëîâî áó-

äåò îäíî è òî æå. Ñëåäîâàòåëüíî, îáùåå ÷èñëî ñëîâ, ñîñòàâëåííûõ

ïåðåñòàíîâêîé áóêâ èç ñëîâà ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ áóäåò ðàâíî

10!

3!2!2!
=

1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7 · 8 · 9 · 10
1 · 2 · 3 · 1 · 2 · 1 · 2 = 151200

- âñåãî 10!, "êîïèé"èç-çà áóêâû À - 3!, "êîïèé"èç-çà áóêâû Ì - 2!,

"êîïèé"èç-çà áóêâû Å - 2!.

Îòâåò: 151200.
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Çàäàíèå 2. Îñíîâíûå òåîðåìû

Â ÿùèêå èìååòñÿ 500 ðåçèñòîðîâ: 150 èç ïåðâîé ïàðòèè è 350 èç âòî-

ðîé. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàóãàä âûáðàííûé ðåçèñòîð îêà-

æåòñÿ áðàêîâàííûì, åñëè âåðîÿòíîñòü áðàêà â ïåðâîé ïàðòèè 0,06,

à âî âòîðîé � 0,04.

�åøåíèå. Èñïîëüçóåì �îðìóëó ïîëíîé âåðîÿòíîñòè ñîáûòèÿ.

Ñîáûòèå A - áðàê ðåçèñòîðà, P (A) - âåðîÿòíîñòü áðàêà ðåçèñòîðà;

ñîáûòèå B1 - ðåçèñòîð èç ïåðâîé ïàðòèè;

P (B1) - âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðåçèñòîð èç ïåðâîé ïàðòèè;

ñîáûòèå B2 - ðåçèñòîð èç âòîðîé ïàðòèè;

P (B2) - âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðåçèñòîð èç âòîðîé ïàðòèè;

ñîáûòèå A|B1 - ðåçèñòîð èç ïåðâîé ïàðòèè áðàêîâàííûé;

P (A|B1) - âåðîÿòíîñòü áðàêà ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòî ïåðâàÿ ïàðòèÿ;

ñîáûòèå A|B2 - ðåçèñòîð èç âòîðîé ïàðòèè áðàêîâàííûé;

P (A|B2) - âåðîÿòíîñòü áðàêà ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòî âòîðàÿ ïàðòèÿ.

Òîãäà, ñîãëàñíî óñëîâèþ,

P (B1) =
150

500
= 0.3, P (B2) =

350

500
= 0.7;

P (A|B1) = 0.06, P (A|B2) = 0.04;

è, ïî �îðìóëå ïîëíîé âåðîÿòíîñòè,

P (A) = P (B1)P (A|B1)+P (B2)P (A|B2) = 0.3·0.06+0.7·0.04 = 0, 046

Îòâåò: 0, 046.
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Çàäàíèå 3. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû

Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèþ è ñðåäíåå êâàäðàòè÷å-

ñêîå îòêëîíåíèå äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, çàäàííîé ðÿäîì

ðàñïðåäåëåíèÿ

ξ −1 3 5 9

p 0.3 0.2 0.4 0.1

�åøåíèå. Çàïèøåì �îðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî

îæèäàíèÿ è ïîäñòàâèì â íå¼ äàííûå çàäà÷è:

M(ξ) =
∑

i

xi · pi = −1 · 0.3 + 3 · 0.2 + 5 · 0.4 + 9 · 0.1 = 3.2.

Çàïèøåì �îðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ äèñïåðñèè è ïîäñòàâèì â íå¼

äàííûå çàäà÷è:

D(ξ) =
∑

i

x2

i
· pi−M2(ξ) = (−1)2·0.3+32·0.2+52·0.4+92·0.1−3.22 =

= 0.3 + 1.8 + 10 + 8.1− 10.24 = 9.96.

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âû÷èñëÿåòñÿ ïî �îðìóëå

σ(ξ) =
√

D(ξ) =
√
9.96 ≈ 3.16

Îòâåò:

M(ξ) = 3.2, D(ξ) = 9.96, σ(ξ) =
√
9.96
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Çàäàíèå 4. Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå Ñ.Â.

Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ðàñïðåäåëåíà ïî íîðìàëüíûì çàêîíó ñ ïàðà-

ìåòðàìè a = 84, σ = 6. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ

âåëè÷èíà ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ èç èíòåðâàëà [70; 90].

�åøåíèå. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ íîðìàëüíî ðàñïðåäåë¼ííîé

âåëè÷èíû â èíòåðâàë âû÷èñëÿåòñÿ ïî �îðìóëå

P (k1 < x < k2) = Φo(
k2 − a

σ
)− Φo(

k1 − a

σ
),

ãäå Φo(x)- �óíêöèÿ Ëàïëàñà, å¼ çíà÷åíèÿ ìîæíî íàéòè â òàáëèöå â

êîíöå ëþáîãî ó÷åáíèêà ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Ñîãëàñíî óñëîâèÿì çàäà÷è, èìååì

k2 − a

σ
=

90− 84

6
= 1,

â òàáëèöå íàõîäèì çíà÷åíèå Φo(1) = 0.3413;

k1 − a

σ
=

70− 84

6
= −16

6
= −2, 667

â òàáëèöå íàõîäèì áëèæàéøåå çíà÷åíèå Φo(2.7) = 0.4965; ñ ó÷¼òîì

òîãî, ÷òî �óíêöèÿ Ëàïëàñà íå÷¼òíàÿ, ïîëó÷àåì Φo(−2.7) = −0.4965;

ïîäñòàâèì â �îðìóëó:

P (70 < x < 90) = Φo(1)− Φo(−
16

6
) =

= Φo(1) + Φo(
16

6
) = 0.3413 + 0.4965 = 0.8378

Îòâåò: 0.8378

Çàìå÷àíèå. Òàáëèöû ñî çíà÷åíèÿìè �óíêöèè Ëàïëàñà åñòü â

êîíñïåêòå ê êóðñó, íàïðèìåð.
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