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3. Çàäà÷è íà ïðîèçâåäåíèÿ âåðîÿòíîñòåé

3.1.Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü

Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü. Íåçàâèñèìîñòü ñîáûòèé. Òåîðåìû ñëîæåíèÿ è

óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé.

Íåîáõîäèìûé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë èç ëåêöèè 2.

Òåîðåìà 3.2. Âåðîÿòíîñòü ñóììû äâóõ íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé ðàâíà ñóì-

ìå èõ âåðîÿòíîñòåé :

P (A+ B) = P (A) + P (B), åñëè A · B = Ø. (3.1)

Òåîðåìà 3.3. Âåðîÿòíîñòü ïðîòèâîïîëîæíîãî ê A ñîáûòèÿ ðàâíà åäè-

íèöå ìèíóñ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A:

P (A) = 1− P (A). (3.2)

Ñëåäñòâèå 3.1. Âåðîÿòíîñòü ñóììû n ïîïàðíî íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé
ðàâíà ñóììå èõ âåðîÿòíîñòåé:

P (A1 + . . .+An) = P (A1) + . . .+ P (An), åñëè AiAj = Ø ïðè i 6= j. (3.3)

Òåîðåìà 3.4 (Òåîðåìà ñëîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé). Âåðîÿòíîñòü ñóììû

äâóõ ñîáûòèé ðàâíà ñóììå èõ âåðîÿòíîñòåé ìèíóñ âåðîÿòíîñòü èõ ïðî-

èçâåäåíèÿ:

P (A+ B) = P (A) + P (B)− P (AB). (3.4)

Îïðåäåëåíèå 3.1. Óñëîâíîé âåðîÿòíîñòüþ P (A/B) = PB(A) íàçûâàþò
âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A, âû÷èñëåííóþ â ïðåäïîëîæåíèè òîãî, ÷òî ñîáûòèå

B óæå íàñòóïèëî.

Òåîðåìà 3.5 (Òåîðåìà ïðîèçâåäåíèÿ âåðîÿòíîñòåé). Âåðîÿòíîñòü ïðî-

èçâåäåíèÿ äâóõ ñîáûòèé ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ âåðîÿòíîñòè îäíîãî èç íèõ íà

óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü äðóãîãî, âû÷èñëåííóþ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïåðâîå

ñîáûòèå óæå íàñòóïèëî:

P (AB) = P (A) · P (B/A). (3.5)

Ñëåäñòâèå 3.2. Âåðîÿòíîñòü ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ íåñêîëüêèõ ñîáû-

òèé ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ âåðîÿòíîñòåé îäíîãî èç íèõ íà óñëîâíûå âåðîÿò-

íîñòè âñåõ îñòàëüíûõ:

P (A1A2 . . . An) = P (A1)P (A2/A1)P (A3/A1A2) . . . P (An/A1A2 . . . An−1).
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Îïðåäåëåíèå 3.2. Ñîáûòèå B íàçûâàþò íåçàâèñèìûì îò ñîáûòèÿ A,
åñëè ïîÿâëåíèå ñîáûòèÿ A íå èçìåíÿåò âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ B:

P (B/A) = P (B). (3.6)

Òåîðåìà 3.6. Âåðîÿòíîñòü ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé

ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ èõ âåðîÿòíîñòåé.

P (A ·B) = P (A) · P (B). (3.7)

Îïðåäåëåíèå 3.3. Íåñêîëüêî ñîáûòèé íàçûâàþò íåçàâèñèìûìè â ñî-

âîêóïíîñòè, åñëè êàæäîå ñîáûòèå íåçàâèñèìî ñî âñåìè îñòàëüíûìè ñîáû-

òèÿìè è èõ âîçìîæíûìè ïðîèçâåäåíèÿìè.

Ñëåäñòâèå 3.3. Âåðîÿòíîñòü ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ íåñêîëüêèõ ñîáû-

òèé, íåçàâèñèìûõ â ñîâîêóïíîñòè, ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ âåðîÿòíîñòåé:

P (A1A2 . . . An) = P (A1)P (A2) . . . P (An).

Òåîðåìà 3.7. Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç ñîáûòèé

A1, A2, . . . , An, íåçàâèñèìûõ â ñîâîêóïíîñòè, ðàâíà ðàçíîñòè åäèíèöû è ïðî-

èçâåäåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïðîòèâîïîëîæíûõ ñîáûòèé Ā1, Ā2, . . . , Ān:

P (A) = 1− P (Ā1)P (Ā2) . . . P (Ān).

Ñëåäñòâèå 3.4. Åñëè ñîáûòèÿ A1, A2, . . . , An íåçàâèñèìû â ñîâîêóï-

íîñòè è èìåþò îäèíàêîâóþ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ p, òî âåðîÿòíîñòü ïî-
ÿâëåíèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç ýòèõ ñîáûòèé (ñîáûòèå A) ðàâíà:

P (A) = 1− (1− p)n. (3.8)

3.2. Âûáîðêà ñ ïîâòîðåíèÿìè

Â çàäà÷àõ ýòîãî ïàðàãðà�à êàæäûé âûíóòûé ïðåäìåò âîçâðàùàåòñÿ â ñî-

âîêóïíîñòü è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò áûòü âûíóò ïîâòîðíî. Ïîäñ÷¼ò ÷èñëà

ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ, áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ íàñòóïëåíèþ ñîáûòèÿ, ñëåäó-

åò ïðîâîäèòü, èñïîëüçóÿ ïðàâèëî óìíîæåíèÿ (ñì. ïðåäûäóùèé ïàðàãðà�).

Íàïðèìåð, åñëè èç óðíû ñ ïÿòüþ áåëûìè è øåñòüþ êðàñíûìè øàðàìè äâà-

æäû âûíèìàåòñÿ øàð ñ âîçâðàùåíèåì â óðíó, òî îáùåå ÷èñëî èñõîäîâ áóäåò

112 = 121, à ÷èñëî èñõîäîâ, ïðè êîòîðûõ îáà øàðà áåëûå, ñîñòàâèò 52 = 25.
Äðóãîé ïîäõîä ñîñòîèò â ïðåäñòàâëåíèè èñêîìîãî ñîáûòèÿ â âèäå ïðîèç-

âåäåíèÿ íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé èëè ñóììû íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé.

Ñóììîé A + B ñîáûòèé A è B íàçûâàåòñÿ ñîáûòèå C, ñîñòîÿùåå â òîì,

÷òî èç ñîáûòèé A è B ïðîèçîøëî õîòÿ áû îäíî (èëè îáà ñðàçó).
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Ñîáûòèÿ A è B íàçûâàþòñÿ íåñîâìåñòíûìè , åñëè â èñïûòàíèè íå ìîãóò

ïðîèçîéòè îäíîâðåìåííî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé ïðîèçâåäåíèÿ î ñóììå âåðîÿòíîñòåé, åñëè ñî-

áûòèÿ A è B íåñîâìåñòíû, òî P (A+ B) = P (A) + P (B).
Ïðîèçâåäåíèåì AB ñîáûòèé A è B íàçûâàåòñÿ ñîáûòèå C, ñîñòîÿùåå â

òîì, ÷òî ñîáûòèÿ A è B ïðîèçîøëè îäíîâðåìåííî.

Ñîáûòèÿ A è B íàçûâàþòñÿ íåçàâèñèìûìè, åñëè ïîÿâëåíèå èëè íåïîÿâ-

ëåíèå îäíîãî èç íèõ íå âëèÿåò íà âåðîÿòíîñòü äðóãîãî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé ïðîèçâåäåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, åñëè ñîáûòèÿ A è

B íåçàâèñèìû, òî P (AB) = P (A) · P (B).
Íåñêîëüêî ñîáûòèé íàçûâàþòñÿ íåçàâèñèìûìè â ñîâîêóïíîñòè, åñëè êàæ-

äîå èç íèõ íåçàâèñèìî ñî âñåìè âîçìîæíûìè êîìáèíàöèÿìè îñòàëüíûõ.

Âñå ñîáûòèÿ, ðàññìàòðèâàåìûå â ýòîì ïóíêòå, áóäóò íåçàâèñèìûìè â ñî-

âîêóïíîñòè. Ïðèâåä¼ì îñíîâíûå �îðìóëû âåðîÿòíîñòåé ðàçëè÷íûõ èõ êîì-

áèíàöèé.

Âåðîÿòíîñòü ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ íåñêîëüêèõ ñîáûòèé, íåçàâèñèìûõ â

ñîâîêóïíîñòè, ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ èõ âåðîÿòíîñòåé:

P (A1A2 . . . An = P (A1)P (A2) . . . P (An).

Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç ñîáûòèé, íåçàâèñèìûõ â ñîâî-

êóïíîñòè, ðàâíà ðàçíîñòè åäèíèöû è ïðîèçâåäåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïðîòèâîïî-

ëîæíûõ èì ñîáûòèé:

P (A) = 1− P (Ā1)P (Ā2) . . . P (Ān).

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç n ñîáûòèé, íåçàâèñèìûõ â ñîâîêóïíîñòè, ïðî-

èçîéäóò â òî÷íîñòè m, ðàâíà ñóììå âñåâîçìîæíûõ ïðîèçâåäåíèé n âåðîÿò-

íîñòåé, èç êîòîðûõ m îòíîñÿòñÿ ê ñîáûòèÿì Ai, à n − m ê ñîáûòèÿì Āi.

Íàïðèìåð, âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ðîâíî äâóõ ñîáûòèé èç òð¼õ, ñîñòàâèò

P (A1)P (A2)P (Ā3) + P (A1)P (Ā2)P (A3) + P (Ā1)P (A2)P (A3).
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Ïðèìåð 3.1. Â óðíå 13 áåëûõ è 8 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû âûíèìàþò

øàð, âîçâðàùàþò íàçàä è áåðóò ñíîâà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:

(1) îáà ðàçà áûë âûíóò áåëûé øàð;

(2) â ïåðâûé è âòîðîé ðàç âûíóòû øàðû îäíîãî öâåòà;

(3) â ïåðâûé è âòîðîé ðàç âûíóòû øàðû ðàçíîãî öâåòà;

(4) õîòÿ áû îäèí âûíóòûé øàð � áåëûé.

(1) Îáà ðàçà áûë âûíóò áåëûé øàð.

◭Â óñëîâèÿõ âûåìêè ñ âîçâðàùåíèåì âåðîÿòíîñòü âûíóòü áåëûé (÷¼ðíûé)

øàð íå çàâèñèò îò òîãî, êîòîðûì îí âûíóò ïî ñ÷¼òó, è ðàâíà

13

21
äëÿ áåëîãî è

8

21
äëÿ ÷¼ðíîãî øàðà.

Ñîáûòèÿ A1 = {1-é áåëûé} è A2 = {2-é áåëûé} íåçàâèñèìû, è âåðîÿòíîñòü

èõ ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ èõ âåðîÿòíîñòåé:

P (A) = P (A1)P (A2) =

(
13

21

)2

=
169

441
.◮

Îòâåò:

169

441
.

Çàìå÷àíèå 3.1. Àíàëîãè÷íî ðåøàåòñÿ çàäà÷à î âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî

îáà ðàçà âûíóò ÷¼ðíûé øàð: P (îáà ÷¼ðíûå) =

(
8

21

)2

=
64

441
.

(2) Â ïåðâûé è âòîðîé ðàç âûíóòû øàðû îäíîãî öâåòà.

◭Èñêîìîå ñîáûòèå A ÿâëÿåòñÿ ñóììîé íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé

A1 = {îáà áåëûå} è A2 = {îáà ÷¼ðíûå}.
P (A1) =

169

441
, P (A2) =

64

441
(ñì. ï. 1 è çàìå÷àíèå ê íåìó);

P (A) = P (A1) + P (A2) =
169

441
+

64

441
=

233

441
. ◮

Îòâåò:

233

441
.

(3) Â ïåðâûé è âòîðîé ðàç âûíóòû øàðû ðàçíîãî öâåòà.

◭Ïåðâûé ñïîñîá. Èñêîìîå ñîáûòèå A � ñóììà äâóõ íåñîâìåñòíûõ ñîáû-

òèé:

A1 = {1-é áåëûé, 2-é ÷¼ðíûé} è A2 = {1-é ÷¼ðíûé, 2-é áåëûé}.

P (A1) =
13

21
· 8

21
=

104

441
, P (A2) =

8

21
· 13
21

=
104

441
= P (A1);

P (A) = P (A1) + P (A2) = 2P (A1) =
2 · 104
441

=
208

441
.

Âòîðîé ñïîñîá. Âåðîÿòíîñòü ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ
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P (Ā) = P (îáà îäíîãî öâåòà) =
233

441
(ñì. ï. 3), òîãäà

P (A) = 1− P (Ā) = 1− 233

441
=

208

441
. ◮

Îòâåò:

208

441
.

(4) Õîòÿ áû îäèí âûíóòûé øàð � áåëûé.

◭Ïðîòèâîïîëîæíîå ñîáûòèå Ā = {îáà ÷¼ðíûå} èìååò âåðîÿòíîñòü P (Ā) =
64

441
(ñì. çàìå÷àíèå ê ï. 1);

P (A) = 1− P (Ā) = 1− 64

441
=

377

441
.◮

Îòâåò:

377

441
.

Çàìå÷àíèå 3.2. Àíàëîãè÷íî,

P (õîòÿ áû îäèí ÷¼ðíûé) =

= 1−P (îáà áåëûå) = 1−169

441
=

272

441
.



40 3. �ÒÓ�ÌÈ�ÝÀ, êà�åäðà ÂÌèÏ, Áåðêîâ Í.À.

Ïðèìåð 3.2. Â ïåðâîé óðíå 5 áåëûõ è 9 ÷¼ðíûõ øàðîâ, âî âòîðîé � 7 áå-
ëûõ è 6 ÷¼ðíûõ. Èç êàæäîé óðíû âûíèìàþò ïî øàðó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî:

(1) îáà øàðà áóäóò áåëûìè;

(2) îáà áóäóò îäíîãî öâåòà;

(3) øàðû áóäóò ðàçíîãî öâåòà;

(4) õîòÿ áû îäèí øàð áóäåò áåëûì.

(1) Îáà øàðà áóäóò áåëûìè.

◭ Ñîáûòèÿ A1 = {øàð èç 1-é óðíû áåëûé} è

A2 = {èç 2-é óðíû áåëûé} íåçàâèñèìû; èñêîìîå ñîáûòèå

A = A1 · A2, P (A) = P (A1 ·A2) = P (A1)P (A2).

P (A1) =
5

14
, P (A2) =

7

13
, îòêóäà P (A) =

5

14
· 7

13
=

5

26
.◮

Îòâåò:

5

26
.

Çàìå÷àíèå 3.3. Òàê æå èùóò âåðîÿòíîñòü äâóõ ÷¼ðíûõ øàðîâ:

P (îáà ÷¼ðíûå) = P (1-é ÷¼ðíûé) · P (2-é ÷¼ðíûé) =
9

14
· 6

13
=

27

91
.

(2) Îáà áóäóò îäíîãî öâåòà.

◭Èñêîìîå ñîáûòèå A ÿâëÿåòñÿ ñóììîé äâóõ íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé

A1 = {îáà áåëûå} è A2 = {îáà ÷¼ðíûå}. P (A1) =
5

26
, P (A2) =

27

91
íàéäåíû â

ï. 1 è çàìå÷àíèè ê íåìó. Èìååì:

P (A) =
5

26
+

27

91
=

89

182
.◮

Îòâåò:

89

182
.

(3) Øàðû áóäóò ðàçíîãî öâåòà.

◭Èñêîìîå ñîáûòèå A åñòü ñóììà äâóõ íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé:

A1 = {1-é áåëûé, 2-é ÷¼ðíûé} è A2 = {1-é ÷¼ðíûé, 2-é áåëûé}.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ñîáûòèå A1 åñòü ïðîèçâåäåíèå íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé

B1 = {1-é áåëûé} è B2 = {2-é ÷¼ðíûé};
P (B1) =

5

14
, P (B2) =

6

13
;

P (A1) = P (B1) · P (B2) =
5

14
· 6

13
=

30

182
.

Àíàëîãè÷íî, A2 = C1 · C2, ãäå

C1 = {1-é ÷¼ðíûé}, C2 = {2-é áåëûé} � íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ.
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P (C1) =
9

14
, P (C2) =

7

13
, P (A2) = P (C1) · P (C2) =

9

14
· 7

13
=

63

182
.

Â èòîãå

P (A) = P (A1) + P (A2) =
30

182
+

63

182
=

93

182
.◮

Îòâåò:

93

182
.

(4) Õîòÿ áû îäèí øàð áóäåò áåëûì.

◭Ñîáûòèå A ïðîòèâîïîëîæíî ê ñîáûòèþ Ā={îáà ÷¼ðíûå}.
P (Ā) =

27

91
(ñì. çàìå÷àíèå ê ï. 1); P (A) = 1− 27

91
=

64

91
.◮

Îòâåò:

64

91
.

Çàìå÷àíèå 3.4.

P (õîòÿ áû îäèí ÷¼ðíûé) = 1− P (îáà áåëûå) = 1− 5

26
=

21

26
.
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Ïðèìåð 3.3. Â óðíå 13 áåëûõ è 8 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû ïî î÷åðåäè

âûíèìàþò òðè øàðà, êàæäûé ðàç âîçâðàùàÿ âûíóòûé øàð â óðíó. Íàéòè

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:

(1) âñå âðåìÿ ïîïàäàëèñü áåëûå øàðû;

(2) îäèí ðàç âûíóò áåëûé øàð è äâà ðàçà � ÷¼ðíûé;

(3) âñå âûíóòûå øàðû áûëè îäíîãî öâåòà;

(4) âûíèìàëèñü êàê áåëûå, òàê è ÷¼ðíûå øàðû.

(1) Âñå âðåìÿ ïîïàäàëèñü áåëûå øàðû.

◭Âåðîÿòíîñòü èñêîìîãî ñîáûòèÿ ðàâíà

(
13

21

)3

=
2197

9261
.◮

Îòâåò:

2197

9261
.

Çàìå÷àíèå 3.5. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå âðåìÿ âûíèìàëèñü ÷¼ðíûå

øàðû, âû÷èñëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî è ðàâíà

(
8

21

)3

=
512

9261
.

(2) Îäèí ðàç âûíóò áåëûé øàð è äâà ðàçà � ÷¼ðíûé.

◭Èñêîìîå ñîáûòèå A åñòü ñóììà òð¼õ íåñîâìåñòíûõ ðàâíîâåðîÿòíûõ ñî-

áûòèé A1, A2 è A3:

A1 = {1-é áåëûé, 2-é ÷¼ðíûé, 3-é ÷¼ðíûé},
A2 = {1-é ÷¼ðíûé, 2-é áåëûé, 3-é ÷¼ðíûé},
A3 = {1-é ÷¼ðíûé, 2-é ÷¼ðíûé, 3-é áåëûé}.
Î÷åâèäíî, P (A1) = P (A2) = P (A3), ïîýòîìó

P (A) = P (A1) + P (A2) + P (A3) = 3P (A1).

Ñîáûòèå A1 åñòü ïðîèçâåäåíèå òð¼õ íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé

B1 = {1-é áåëûé}, B2 = {2-é ÷¼ðíûé}, B3 = {3-é ÷¼ðíûé};

P (B1) =
13

21
, P (B2) = P (B3) =

8

21
;

P (A1) = P (B1)P (B2)P (B3) =
13

21
·
(

8

21

)2

=
832

9261
;

P (A) = 3P (A1) =
3 · 832
9261

=
832

3087
. ◮

Îòâåò:

832

3087
.

Çàìå÷àíèå 3.6. �àññóæäàÿ àíàëîãè÷íî, ìîæíî âû÷èñëèòü

P (äâà áåëûõ, îäèí ÷¼ðíûé) = 3 ·
(
13

21

)2

· 8

21
=

1352

3087
.
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(3) Âñå âûíóòûå øàðû áûëè îäíîãî öâåòà.

◭Èñêîìîå ñîáûòèå A = {âñå òðè îäíîãî öâåòà} åñòü ñóììà äâóõ íåñîâ-

ìåñòíûõ ñîáûòèé:

A1 = {òðè áåëûõ} è A2 = {òðè ÷¼ðíûõ}.

Ñîãëàñíî ï. 1 è çàìå÷àíèþ ê íåìó, P (A1) =
2197

9261
, P (A2) =

512

9261
, îòêóäà

P (A) = P (A1) + P (A2) =
2197

9261
+

512

9261
=

2709

9261
=

43

147
.◮

Îòâåò:

43

147
.

(4) Âûíèìàëèñü êàê áåëûå, òàê è ÷¼ðíûå øàðû.

◭Ïåðâûé ñïîñîá. Èñêîìîå ñîáûòèå

A = {áûëè êàê áåëûå, òàê è ÷¼ðíûå}

åñòü ñóììà äâóõ íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé:

A1 = {1 áåëûé, 2 ÷¼ðíûõ} è A2 = {2 áåëûõ, 1 ÷¼ðíûé},

÷üè âåðîÿòíîñòè íàéäåíû â ï. 2 è çàìå÷àíèè ê íåìó:

P (A1) =
832

3087
, P (A2) =

1352

3087
.

Èìååì:

P (A) = P (A1) + P (A2) =
832

3087
+

1352

3087
=

2184

3087
=

104

147
.

Âòîðîé ñïîñîá. Ïðîòèâîïîëîæíûì ê A ÿâëÿåòñÿ ñîáûòèå

Ā = 〈âñå øàðû îäíîãî öâåòà〉; P (Ā) = 43

147
(ñì. ï. 3). Òîãäà

P (A) = 1− P (Ā) = 1− 43

147
=

104

147
.◮

Îòâåò:

104

147
.
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Ïðèìåð 3.4. Âñõîæåñòü ñåìÿí ìîðêîâè, ãîðîõà è ñâ¼êëû ñîñòàâëÿåò

p1 = 80%, p2 = 60% è p3 = 70% ñîîòâåòñòâåííî. Â ëàáîðàòîðèè ïîñàäèëè

ïî îäíîìó ñåìåíè êàæäîãî îâîùà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:

(1) âçîéäóò âñå òðè ðîñòêà;

(2) íå âçîéä¼ò íè îäèí ðîñòîê;

(3) âçîéä¼ò õîòÿ áû îäèí ðîñòîê;

(4) âçîéä¼ò ðîâíî îäèí ðîñòîê;

(5) âçîéä¼ò íå áîëåå îäíîãî ðîñòêà;

(6) âçîéäóò ðîâíî äâà ðîñòêà;

(7) âçîéä¼ò íå ìåíåå äâóõ ðîñòêîâ;

(8) âçîéä¼ò íå áîëåå äâóõ ðîñòêîâ.

Ïóñòü A1, A2 è A3 � ñîáûòèÿ, ñîñòîÿùèå â ïðîðàñòàíèè ìîðêîâè, ãîðîõà

è ñâ¼êëû; P (A1) = 0,8; P (A2) = 0,6; P (A3) = 0,7; P (Ā1) = 0,2; P (Ā2) = 0,4;
P (Ā3) = 0,3. Ïóñòü Fi � èñêîìîå ñîáûòèå â ïóíêòå i.

(1) Âçîéäóò âñå òðè ðîñòêà.

◭P (F1) = P (A1A2A3) = P (A1)P (A2)P (A3) = 0,8 · 0,6 · 0,7 = 0,336.◮

Îòâåò: 0,336.

(2) Íå âçîéä¼ò íè îäèí ðîñòîê.

◭P (F2) = P (Ā1Ā2Ā3) = P (Ā1)P (Ā2)P (Ā3) = 0,2 · 0,4 · 0,3 = 0,024.◮

Îòâåò: 0,024.

(3) Âçîéä¼ò õîòÿ áû îäèí ðîñòîê.

◭P (F̄3) = P (F2) = 0,024; P (F3) = 1− 0,024 = 0,976.◮

Îòâåò: 0,976.

(4) Âçîéä¼ò ðîâíî îäèí ðîñòîê.

◭Èñïîëüçóÿ òåîðåìû ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, ïîëó÷àåì:

P (F4) = P (A1Ā2Ā3 + Ā1A2Ā3 + Ā1Ā2A3) =

= P (A1Ā2Ā3) + P (Ā1A2Ā3) + P (Ā1Ā2A3) =

= P (A1)P (Ā2)P (Ā3) + P (Ā1)P (A2)P (Ā3) + P (Ā1)P (Ā2)P (A3) =

= 0,8 ·0,4 ·0,3+0,2 ·0,6 ·0,3+0,2 ·0,4 ·0,7 = 0,096+0,036+0,056 = 0,188.◮
Îòâåò: 0,188.

(5) Âçîéä¼ò íå áîëåå îäíîãî ðîñòêà.

◮Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè îáîçíà÷åíèÿìè:

F5 = F2 + F4; P (F5) = P (F2) + P (F4) = 0,024 + 0,188 = 0,212.◮

Îòâåò: 0,212.

(6) Âçîéäóò ðîâíî äâà ðîñòêà.

◭P (F6) = P (A1A2Ā3 +A1Ā2A3 + Ā1A2A3) =

= P (A1A2Ā3) + P (A1Ā2A3) + P (Ā1A2A3) =
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= 0,8 · 0,6 · 0,3 + 0,8 · 0,4 · 0,7 + 0,2 · 0,6 · 0,7 =

= 0,144 + 0,224 + 0,084 = 0,452.◮

Îòâåò: 0,452.

(7) Âçîéä¼ò íå ìåíåå äâóõ ðîñòêîâ.

◭P (F7) = P (F6 + F1) = P (F7) + P (F1) = 0,336 + 0,452 = 0,788.◮
Îòâåò: 0,788.

(8) Âçîéä¼ò íå áîëåå äâóõ ðîñòêîâ.

◭P (F8) = P (F̄1) = 1− P (F1) = 1− 0,336 = 0,664.◮
Îòâåò: 0,664.
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Ïðèìåð 3.5. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 8) âûêëþ÷àòåëè A è B íåçà-

âèñèìî çàìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè p1 = 0,2 è p2 = 0,6 ñîîòâåòñòâåííî. Ñ
êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè âêëþ÷åíèè ðóáèëüíèêà R ëàìïî÷êà L çàãîðèòñÿ?

✟
✟

✟
✟

❜
❜

❜
❜

❜
❜

∼

R

✒✑
✓✏

✟
✟❜ ❜
A

✟
✟❜ ❜
B

��❅❅L

�èñ. 8. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå äâóõ ýëåìåíòîâ

◭Ïðè ïàðàëëåëüíîé êîììóòàöèè âûêëþ÷àòåëåé ëàìïî÷êà L çàãîðàåòñÿ,

åñëè çàìêíóò õîòÿ áû îäèí âûêëþ÷àòåëü, è ÍÅ çàãîðàåòñÿ, åñëè âñå îíè îä-

íîâðåìåííî ðàçîìêíóòû. Ïîñëåäíåå (ëàìïî÷êà ÍÅ çàãîðèòñÿ) ìîæíî òðàêòî-

âàòü êàê ïðîèçâåäåíèå íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé G = G1 ·G2, ãäå

G1={âûêë. A ðàçîìêíóò} è G2={âûêë. B ðàçîìêíóò};

P (G) = P (G1)P (G2).

Ïîýòîìó áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ çíà÷åíèÿìè âåðîÿòíîñòåé òîãî, ÷òî âûêëþ-

÷àòåëè ðàçîìêíóòû, è âû÷èñëÿòü âåðîÿòíîñòü P (G). Åñëè äàíà âåðîÿòíîñòü p
òîãî, ÷òî âûêëþ÷àòåëü çàìêíóò, íàéäåì íóæíóþ âåðîÿòíîñòü P (Gi) = 1− p.
Ïóñòü F � èñêîìîå ñîáûòèå. Åñëè òðåáóåòñÿ íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

ëàìïî÷êà íå çàãîðèòñÿ, òî F = G è P (F ) = P (G), a åñëè íóæíà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ëàìïî÷êà çàãîðèòñÿ, òî F = Ḡ è P (F ) = 1− P (G).

◭Â óñëîâèè äàíû âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî âûêëþ÷àòåëè ðàçîìêíóòû, ïîýòî-

ìó

P (G1) = 0,2 è P (G2) = 0,6; P (G) = 0,2 · 0,6 = 0,12.

Òàê êàê F = Ḡ, òî P (F ) = 1− P (G) = 1− 0,12 = 0,88.◮

Îòâåò: 0,88.
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Ïðèìåð 3.6. �àäèñò, äëÿ íàä¼æíîñòè, òðèæäû ïåðåäà¼ò îäèí è òîò

æå ñèãíàë. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïåðâûé ñèãíàë áóäåò ïðèíÿò ðàâíà 0,2,

âòîðîé � 0,4 è òðåòèé � 0,6. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííûå ñîáûòèÿ íåçà-

âèñèìû. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñèãíàë áóäåò ïðèíÿò.

◭ Ïóñòü A � èñêîìîå ñîáûòèå. Ai, i = 1, 2, 3 � ñîáûòèå îçíà÷àþùåå,

÷òî i-òûë ñèãíàë áûë ïðèíÿò. Òîãäà

A = A1A2A3 + A1A2A3 + A1A2A3 + A1A2A3 +A1A2A3 + A1A2A3 +A1A2A3.
Åñëè ïîäñòàâèòü çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé P (A1) = 0,2, P (A1) = 0,8,

P (A2) = 0,4, P (A2) = 0,6, P (A3) = 0,6, P (A3) = 0,4, ïîëó÷èì îòâåò.

Îäíàêî, íå òðóäíî çàìåòèòü,÷òî äàííûé ìåòîä ïðàâèëüíûé, íî íå îïòè-

ìàëüíûé.

Î÷åâèäíî, ÷òî Ω = A+A1A2A3.
Ïîýòîìó,

P (A) = 1−P (A1A2A3) = 1−P (A1)P (A2)P (A3) = 1− 0,8 · 0,6 · 0,4 = 0,808. ◮

Ïðèìåð 3.7. Äëÿ ïîðàæåíèÿ öåëè äîñòàòî÷íî îäíîãî ïîïàäàíèÿ. Ïðî-

èçâåäåíî òðè âûñòðåëà ñ âåðîÿòíîñòüþ ïîïàäàíèÿ: 0,7; 0,75 è 0,8. Íàéòè
âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ öåëè.

◭Ïóñòü A èñêîìîå ñîáûòèå ñîñòîÿùåå â òîì, òîì öåëü áóäåò ïîðàæåíà.

Íàéä¼ì âåðîÿòíîñòü ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ A. Öåëü íå áóäåò ïîðàæåíà,
åñëè âñå òðè âûñòðåëà íå ïîïàäóò.

P (A) = 0,3 · 0,25 · 0,2 = 0,015 ⇒ P (A) = 1− P (A) = 0,985.◮

Îòâåò: 0,985.
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Ïðèìåð 3.8. Äâà ñòðåëêà ñòðåëÿþò ïî ìèøåíè. Âåðîÿòíîñòü ïîïà-

äàíèÿ â ìèøåíü ïðè îäíîì âûñòðåëå äëÿ ïåðâîãî 0,6 âòîðîãî 0,7. Íàéòè

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áóäåò òðè ïîïàäàíèÿ, åñëè êàæäûé ñòðåëîê ïðî-

èçâîäèò ïî äâà âûñòðåëà.

◭Ïóñòü A � èñêîìîå ñîáûòèå. Ïóñòü A1, A2 � ñîáûòèÿ îçíà÷àþùèå, ÷òî

ïåðâûé ñòðåëîê ïîïàë â ìèøåíü ïðè i-òîì âûñòðåëå. Àíàëîãè÷íî, B1, B2 �

äëÿ âòîðîãî ñòðåëêà.

Ïðè ýòîì P (A1) = P (A2) = 0,6, P (Ā1) = P (Ā2) = 0, 4,
P (B1) = P (B2) = 0,7, P (B̄1) = P (B̄2) = 0, 3.

Òîãäà èñêîìîå ñîáûòèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

A = Ā1A2B1B2 + A1Ā2B1B2 + A1A2B̄1B2 +A1A2B1B̄2.

P (A) = 0,4 ·0,6 ·0,7 ·0,7+0,6 ·0,4 ·0,7 ·0,7+0,6 ·0,6 ·0,3 ·0,7+0,6 ·0,6 ·0,7 ·0,3 =
= 0,3864. ◮

Îòâåò: 0,3864.
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Ïðèìåð 3.9. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 9) âûêëþ÷àòåëè A, B è C íåçà-

âèñèìî çàìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè p1 = 0,2, p2 = 0,6 è p3 = 0,3 ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè âêëþ÷åíèè ðóáèëüíèêà D ëàìïî÷êà L
çàãîðèòñÿ?

✟
✟

✟
✟

❜
❜

❜
❜

❜
❜

∼

R

✒✑
✓✏

✟
✟❜ ❜
A

✟
✟❜ ❜
B

✟
✟❜ ❜
C

��❅❅L

�èñ. 9. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå òð¼õ ýëåìåíòîâ

◭Ñîáûòèå

G = {ëàìïî÷êà ÍÅ çàãîðèòñÿ}
åñòü ïðîèçâåäåíèå òð¼õ íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé:

G1 = {A ðàçîìêíóò}, G2={B ðàçîìêíóò}, G3={C ðàçîìêíóò};

P (G) = P (G1)P (G2)P (G3).

Åñëè p1, p2 è p3 � âåðîÿòíîñòè ðàçîìêíóòûõ âûêëþ÷àòåëåé, òî P (Gi) = pi
(i = 1, 2, 3), à åñëè çàìêíóòûõ, òî P (Gi) = 1− pi. Åñëè èñêîìîå ñîáûòèå

F = {ëàìïî÷êà ÍÅ çàãîðèòñÿ}, òî P (F ) = P (G), à åñëè
F = {ëàìïî÷êà çàãîðèòñÿ}, òî P (F ) = 1− P (G).

P (G1) = 0,2; P (G2) = 0,6; P (G3) = 0,3;
P (G) = 0,2 · 0,6 · 0,3 = 0,036; P (F ) = 1− P (G) = 1− 0,036 = 0,964.◮

Îòâåò: 0,964.
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Ïðèìåð 3.10. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ðèñ. 10) âûêëþ÷àòåëè A, B è C
íåçàâèñèìî çàìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè p1 = 0,2, p2 = 0,6 è p3 = 0,3. Ñ
êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè âêëþ÷åíèè ðóáèëüíèêà D ëàìïî÷êà L çàãîðèòñÿ?

✟
✟

✟
✟

❜
❜

❜
❜

❜
❜

∼

R

✒✑
✓✏

✟
✟❜ ❜
A

✟
✟❜ ❜
B

✟
✟❜ ❜
C

��❅❅

L

�èñ. 10. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå òð¼õ ýëåìåíòîâ

◭Ñîáûòèå G = {L çàãîðèòñÿ} åñòü ïðîèçâåäåíèå òð¼õ íåçàâèñèìûõ â

ñîâîêóïíîñòè ñîáûòèé:

G1 = {A çàìêíóò}, G2 = {B çàìêíóò} è G3 = {C çàìêíóò};

P (G) = P (G1)P (G2)P (G3). Ïðè çàäàííûõ âåðîÿòíîñòÿõ p1, p2, p3 ïîëîæèì
P (Gi) = pi åñëè ýòî âåðîÿòíîñòè ðàçîìêíóòûõ âûêëþ÷àòåëåé, è P (Gi) = 1−pi
äëÿ âåðîÿòíîñòåé çàìêíóòûõ âûêëþ÷àòåëåé. Åñëè F = {ëàìïî÷êà çàãîðèòñÿ},
òî P (F ) = P (G), èíà÷å P (F ) = 1− P (G).

P (G1) = 1− 0,2 = 0,8; P (G2) = 1− 0,6 = 0,4;
P (G3) = 1− 0,3 = 0,7; P (F ) = P (G) = 0,8 · 0,4 · 0,7 = 0,224.◮

Îòâåò: 0,224.
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Ïðèìåð 3.11. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 11) âûêëþ÷àòåëè A, B è C
íåçàâèñèìî çàìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè

p1 = 0,2, p2 = 0,6 è p3 = 0,3. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè âêëþ÷åíèè ðó-

áèëüíèêà D ëàìïî÷êà L çàãîðèòñÿ?

✟
✟

✟
✟

❜
❜

❜
❜

❜
❜

∼

R

✒✑
✓✏

✟
✟❜ ❜
A

✟
✟❜ ❜
B

✟
✟❜ ❜
C

��❅❅L

�èñ. 11. Ïàðàëëåëüíîå è ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ýëåìåíòîâ

◭Âûêëþ÷àòåëü C çàêîììóòèðîâàí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êîíòóðîì AB. Ñëå-
äîâàòåëüíî, èñêîìîå ñîáûòèå

F = {ëàìïî÷êà çàãîðèòñÿ}

åñòü ïðîèçâåäåíèå ñîáûòèé

G1 = {êîíòóð AB çàìêíóò} è G2 = {âûêë. C çàìêíóò};

P (F ) = P (G1)P (G2). Âû÷èñëåíèå âåðîÿòíîñòè P (G1) ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å î

çàãîðàíèè ëàìïî÷êè ïðè ïàðàëëåëüíîé êîììóòàöèè âñåãî äâóõ âûêëþ÷àòå-

ëåé A è B, êîòîðàÿ áûëà ðåøåíà â ï. 1 ïðèìåðà 3.5; P (G1) = 0,88. Äàëåå,
P (G2) = 1− 0,3 = 0,7;

P (F ) = 0,88 · 0,7 = 0,616.◮

Îòâåò: 0,616.
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Ïðèìåð 3.12. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 12) âûêëþ÷àòåëè A, B è C
íåçàâèñèìî çàìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè p1 = 0,2, p2 = 0,6 è p3 = 0,3. Ñ
êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè âêëþ÷åíèè ðóáèëüíèêà D ëàìïî÷êà L çàãîðèòñÿ?

✟
✟

✟
✟

❜
❜

❜
❜

❜
❜

∼

R

✒✑
✓✏

✟
✟❜ ❜
A

✟
✟❜ ❜
B

✟
✟❜ ❜
C

��❅❅L

�èñ. 12. Ê ïðèìåðó 2.12

◭Öåïü AB è âûêëþ÷àòåëü C ïàðàëëåëüíû, ïîýòîìó (ñì. ïðèìåðû 3.5 è

3.9) óäîáíåå âû÷èñëÿòü âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ

G = {ëàìïî÷êà ÍÅ çàãîðèòñÿ} =

= {öåïü AB ðàçîìêíóòà (G1)} · {âûêë. C ðàçîìêíóò (G2)}.
Âû÷èñëåíèå P (G1) ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å î ÍÅ-çàãîðàíèè ëàìïî÷êè ïðè ïîñëå-

äîâàòåëüíîé êîììóòàöèè âûêëþ÷àòåëåé A è B ïðè çàäàííûõ âåðîÿòíîñòÿõ

òîãî, ÷òî îíè ðàçîìêíóòû:

P (G1) = 0,68; P (G2) = 0,3; P (G) = 0,32 · 0,3 = 0,204.

Èñêîìîå ñîáûòèå F = {ëàìïî÷êà çàãîðèòñÿ} ïðîòèâîïîëîæíî ê G;
P (F ) = 1− P (G) = 1− 0,204 = 0,796.◮

Îòâåò: 0,796.
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Ïðèìåð 3.13. �åëåéíàÿ ñõåìà ñîñòîèò èç 8-ìè ýëåìåíòîâ òð¼õ òèïîâ

A1, A2 è A3, ðèñ. 13,a). Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà âðåìÿ T ýëåìåíòû íå

âûéäóò èç ñòðîÿ èçâåñòíà è ðàâíà: P (A1) = 0,6, P (A2) = 0,7, P (A3) = 0,8.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû ñõåìû.

�èñ. 13. Ê ïðèìåðó 3.14

◭Ñîáûòèå ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî ñõåìà ðàáîòàåò áåçîòêàçíî â òå÷åíèè âðå-

ìåíè T , îáîçíà÷èì A. Âåðîÿòíîñòü òàêîãî ñîáûòèÿ A íàçûâàåòñÿ íàä¼æíî-

ñòüþ ñõåìû. Îáîçíà÷èì íàä¼æíîñòè ýëåìåíòîâ

P (A1) = p1 = 0,6, P (A2) = p2 = 0,7, P (A3) = p3 = 0,8.
Òîãäà âåðîÿòíîñòè îòêàçà ýëåìåíòîâ qi = 1− pi áóäóò ðàâíû

P (A1) = q1 = 0,4, P (A2) = q2 = 0,3, P (A3) = q3 = 0,2.
Âûäåëèì èç èññëåäóåìîé ñõåìû äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí¼ííûõ áëîêà

B1 è B2 ðèñ. 13,b), íàõîäÿùèåñÿ â áëîêå èç òð¼õ ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé. Íàéä¼ì

èõ íàä¼æíîñòü. Ýòè áëîêè ñîñòîÿò èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïîýòîìó

èõ íàä¼æíîñòü ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ íàä¼æíîñòè ýëåìåíòîâ.

P (B1) = P (A1) · P (A2) · P (A3) = 0,6 · 0,7 · 0,8 = 0, 336,
P (B2) = P (A2) · P (A3) = 0,7 · 0,8 = 0, 56.

Íàéä¼ì íàä¼æíîñòü áëîêà C, ñîñòîÿùåãî èç òð¼õ ïàðàëëåëüíûõ ýëåìåí-

òîâ.

Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ýëåìåíòîâ ñõåìà ðàáîòîñïîñîáíà, êîãäà ðà-

áîòàåò õîòÿ áû îäèí ýëåìåíò. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàä¼æíîñòè ïàðàëëåëüíîãî

áëîêà íàõîäèì ñíà÷àëà âåðîÿòíîñòü ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ � âåðîÿò-

íîñòü òîãî, ÷òî áëîê âûøåë èç ñòðîÿ. Ò.å. ÷òî âñå ýëåìåíòû íåðàáîòîñïîñîáíû,

à çàòåì ïðèìåíÿåì �îðìóëó äëÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ.

P (C) = 1− P (B1) · P (A2) · P (B2) =
= 1− 0,664 · 0,3 · 0,44 = 1− 0,087648 = 0,912352.

Íàêîíåö, çàìåíÿåì â ñõåìå ðàññ÷èòàííûé ïàðàëëåëüíûé áëîê, ýëåìåíòîì

C, ïîëó÷àåì ñõåìó èç òð¼õ ïîñëåäîâàòåëüíûõ áëîêîâ, ðèñ. 13,d). Èñïîëüçóÿ

òåîðåìó î ïðîèçâåäåíèè âåðîÿòíîñòåé äëÿ íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé, ïîëó÷àåì

P (A) = P (A1) · P (C) · P (A1) = 0,62 · 0,912352 = 0,32844672.◮
Îòâåò: 0,32844672 ≈ 0,328.
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Ïðèìåð 3.14. Âåäåòñÿ ñòðåëüáà ñíàðÿäàìè ïî êîðàáëþ ïåðåâîçÿùèì ñåìü

ðàçíîòèïíûõ êîíòåéíåðîâ ñ ãîðþ÷èì ðàñïîëîæåííûõ îäèí çà äðóãèì. Äëÿ

òîãî, ÷òîáû ïîðàçèòü êîðàáëü, äîñòàòî÷íî ïîïàñòü ëèáî â îäèí èç ñåìè

êîíòåéíåðîâ ñ ãîðþ÷èì äâóìÿ èëè òðåìÿ ñíàðÿäàìè, ëèáî ïîïàñòü â äâà ñî-

ñåäíèõ êîíòåéíåðà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî êîðàáëü áóäåò ïîðàæåí,

åñëè â îáëàñòü êîíòåéíåðîâ ïîïàëî 3 ñíàðÿäà (ïîïàäàíèÿ â ëþáîé êîíòåéíåð

ñ÷èòàåì ðàâíîâåðîÿòíûìè).

◭ Ïóñòü Ai � ñîáûòèå ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî ïîïàëè â i-òûé êîíòåéíåð.

Ïðèìåíÿåì �îðìóëó êëàññè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè.

P (A) =
m

n
.

Íàéä¼ì ÷èñëî èñõîäîâ â êîòîðûõ öåëü áóäåò ïîðàæåíà. Ñ ó÷¼òîì ïðèíÿ-

òûõ îáîçíà÷åíèé, èñêîìîå ñîáûòèå A ìîæíî çàïèñàòü êàê ñóììó ñëàãàåìûõ

êàæäîå èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì òð¼õ ðàâíîâåðîÿòíûõ íåçàâèñè-

ìûõ ñîáûòèé.

A = A1A1A1 + A2A2A2 + . . .+ A7A7A7 +
+ A1A1A2 + . . .+ A1A1A7 +A2A2A3 + . . .+A2A2A7 + . . .+A7A7A6 +
+ A1A2A3 + . . .+ A1A2A7 +A2A3A4 + . . .+A2A3A7 + . . .+A5A6A7.

Ïðè ýòîì ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ñåìü ñëàãàåìûõ îçíà÷àþùèõ ñîáûòèÿ

â êîòîðûõ âñå òðè ñíàðÿäà ïîïàëè â îäèí èç ñåìè êîíòåéíåðîâ m1 = 7.
Âî âòîðîé ñòðîêå ðàñïîëîæåíûm2 = 7 ·6 ·3 = 126 ñëàãàåìûõ îçíà÷àþùèå,

÷òî äâà ñíàðÿäà ïîïàëè â i-òûé êîíòåéíåð, à òðåòèé ñíàðÿä ïîïàë â äðóãîé

êîíòåéíåð.

Â òðåòüåé ñòðîêå ðàñïîëîæåíû m3 = 25 · 3! = 150 ñëàãàåìûõ êîòîðûå

ñîîòâåòñòâóþò ïîïàäàíèþ ñíàðÿäîâ â äâà ñîñåäíèõ êîíòåéíåðà.

Òàêèì îáðàçîì, âñåãî m = m1 +m2 + m3 = 7 + 126 + 150 = 283 èñõîäà

áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ ïîÿâëåíèþ ñîáûòèÿ A, à ÷èñëî âñåâîçìîæíûõ èñõîäîâ
äàííîãî èñïûòàíèÿ ðàâíî ÷èñëó ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè n = 73 = 343.

Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü èñêîìîãî ñîáûòèÿ ðàâíà

P (A) =
283

343
≈ 0,825.◮

Äëÿ êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ, íàéä¼ì âåðîÿòíîñòü

ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ. Öåëü íå áóäåò ïîðàæåíà, åñëè âñå òðè ñíàðÿäà

íå ïîïàäóò â ñîñåäíèå êîíòåéíåðû è íå ïîïàäóò â îäèí êîíòåéíåð. Ñîáûòèå

A ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äåñÿòè ñëàãàåìûõ

A = A1A3A5 + A1A3A6 + A1A3A7 + A1A4A6 +A1A4A7 + A1A5A7 +
+ A2A4A6 +A2A4A7 + A2A5A7 +A3A5A7.

Ñ ó÷¼òîì ïåðåñòàíîâîê, ïîëó÷àåì m = 10 · 3! = 60.

P (A) =
60

343
≈ 0,175

P (A) + P (A) =
283

343
+

60

343
= 1.
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Îòâåò: P (A) =
283

343
≈ 0,825.
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Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû

3.1. Â óðíå 15 áåëûõ è 9 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû âûíèìàþò øàð, âîçâðà-

ùàþò íàçàä è áåðóò ñíîâà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáà ðàçà áûë âûíóò

áåëûé øàð.

3.2. Â óðíå 15 áåëûõ è 9 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû âûíèìàþò øàð, âîçâðà-

ùàþò íàçàä è áåðóò ñíîâà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïåðâûé è âòîðîé

ðàç âûíóòû øàðû îäíîãî öâåòà.

3.3. Â óðíå 15 áåëûõ è 9 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû âûíèìàþò øàð, âîçâðà-

ùàþò íàçàä è áåðóò ñíîâà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïåðâûé è âòîðîé

ðàç âûíóòû øàðû ðàçíîãî öâåòà.

3.4. Â óðíå 11 áåëûõ è 7 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû âûíèìàþò øàð, âîç-

âðàùàþò íàçàä è áåðóò ñíîâà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû îäèí

âûíóòûé øàð � ÷¼ðíûé.

3.5. Â ïåðâîé óðíå 11 áåëûõ è 8 ÷¼ðíûõ øàðîâ, âî âòîðîé � 7 áåëûõ è 12
÷¼ðíûõ. Èç êàæäîé óðíû âûíèìàþò ïî øàðó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

îáà øàðà áóäóò áåëûìè.

3.6. Â ïåðâîé óðíå 6 áåëûõ è 10 ÷¼ðíûõ øàðîâ, âî âòîðîé � 11 áåëûõ è

9 ÷¼ðíûõ. Èç êàæäîé óðíû âûíèìàþò ïî øàðó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

îáà øàðà áóäóò îäíîãî öâåòà.

3.7. Â ïåðâîé óðíå 11 áåëûõ è 8 ÷¼ðíûõ øàðîâ, âî âòîðîé � 7 áåëûõ è 12
÷¼ðíûõ. Èç êàæäîé óðíû âûíèìàþò ïî øàðó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

îáà øàðà áóäóò ðàçíîãî öâåòà.

3.8. Â ïåðâîé óðíå 6 áåëûõ è 10 ÷¼ðíûõ øàðîâ, âî âòîðîé � 11 áåëûõ è

9 ÷¼ðíûõ. Èç êàæäîé óðíû âûíèìàþò ïî øàðó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

õîòÿ áû îäèí èç íèõ áóäåò áåëûì.

3.9. Â óðíå 11 áåëûõ è 8 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû ïî î÷åðåäè âûíèìàþò

òðè øàðà, êàæäûé ðàç âîçâðàùàÿ âûíóòûé øàð â óðíó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî âñ¼ âðåìÿ âûíèìàëèñü áåëûå øàðû.

3.10. Â óðíå 6 áåëûõ è 9 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû ïî î÷åðåäè âûíèìàþò

òðè øàðà, êàæäûé ðàç âîçâðàùàÿ âûíóòûé øàð â óðíó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî îäíàæäû âûíóò áåëûé øàð è äâàæäû � ÷¼ðíûé.

3.11. Â óðíå 6 áåëûõ è 9 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû ïî î÷åðåäè âûíèìàþò

òðè øàðà, êàæäûé ðàç âîçâðàùàÿ âûíóòûé øàð â óðíó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî âñå âûíóòûå øàðû áûëè îäíîãî öâåòà.

3.12. Â óðíå 11 áåëûõ è 8 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû ïî î÷åðåäè âûíèìàþò

òðè øàðà, êàæäûé ðàç âîçâðàùàÿ âûíóòûé øàð â óðíó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî âûíèìàëèñü êàê áåëûå, òàê è ÷¼ðíûå øàðû.

3.13. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 9) âûêëþ÷àòåëè A, B è C íåçàâèñèìî

ðàçîìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0,4, 0,5 è 0,4 ñîîòâåòñòâåííî. Ñ êàêîé âåðîÿò-

íîñòüþ ïðè âêëþ÷åíèè ðóáèëüíèêà D ëàìïî÷êà L çàãîðèòñÿ)?
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3.14. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 9) âûêëþ÷àòåëè A, B è C íåçàâèñèìî çà-

ìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0,7, 0,2 è 0,3 ñîîòâåòñòâåííî. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ

ïðè âêëþ÷åíèè ðóáèëüíèêà D ëàìïî÷êà L çàãîðèòñÿ?

3.15. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 9) âûêëþ÷àòåëè A, B è C íåçàâèñèìî

ðàçîìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0,4, 0,5 è 0,4 ñîîòâåòñòâåííî. Ñ êàêîé âåðîÿò-

íîñòüþ ïðè âêëþ÷åíèè ðóáèëüíèêà D ëàìïî÷êà L ÍÅ çàãîðèòñÿ)?

3.16. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 10) âûêëþ÷àòåëè A, B è C íåçàâèñèìî

çàìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0,4, 0,4 è 0,3. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè âêëþ÷å-

íèè ðóáèëüíèêà D ëàìïî÷êà L çàãîðèòñÿ?

3.17. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (ðèñ. 10) âûêëþ÷àòåëè A, B è C íåçàâèñè-

ìî ðàçîìêíóòû ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0,6, 0,3 è 0,8. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè

âêëþ÷åíèè ðóáèëüíèêà D ëàìïî÷êà L ÍÅ çàãîðèòñÿ?

3.18. �åëåéíàÿ ñõåìà, ðèñ.14 , ñîñòîèò èç ñåìè ýëåìåíòîâ: V1, V2, . . . , V7.
Ñîáûòèå Ai ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýëåìåíò Vi ðàáîòàåò áåçîòêàçíî â òå÷åíèå

âðåìåíè T . Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà âðåìÿ T à) ñõåìà áóäåò ðàáîòàåò

áåçîòêàçíî; á) ñõåìà âûéäåò èç ñòðîÿ.

V
1 V

8

V
4

V
5

V
3

V
6

V
7

V
2

�èñ. 14. Ê ïðèìåðó 3.18

3.19. ×åðåç äàííóþ îñòàíîâêó ñ îäèíàêîâûì èíòåðâàëîì ïðîõîäÿò 39 àâ-
òîáóñîâ, èç íèõ 14 àâòîáóñîâ ìàðøðóòà N1, 12 àâòîáóñîâ ìàðøðóòà N2 è 13
àâòîáóñîâ ìàðøðóòà N3. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïåðâûé ïîäõîäÿùèé

àâòîáóñ áóäåò èìåòü ìàðøðóò N1 èëè N3?

3.20. Ïðè êàæäîì âêëþ÷åíèè çàæèãàíèÿ äâèãàòåëü íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñ

âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äâèãàòåëü íà÷í¼ò ðàáîòàòü

ïðè âòîðîì âêëþ÷åíèè çàæèãàíèÿ.

3.21. Â ëàáîðàòîðèþ ïîñòóïèëî äâà ïðèáîðà, èçãîòîâëåííûõ íà îäíîì

çàâîäå, è òðè ïðèáîðà, èçãîòîâëåííûõ íà äðóãîì çàâîäå. Âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî ïðèáîð, ïîñòóïèâøèé ñ ïåðâîãî çàâîäà, èìååò âûñøåå êà÷åñòâî, ðàâíà

0,75, à ñî âòîðîãî � 0,6. Íàéòè âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî: à) âñå ïðèáîðû èìåþò

âûñøåå êà÷åñòâî, á) ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èç íèõ èìååò âûñøåå êà÷åñòâî, â)

íè îäèí èç íèõ íå èìååò âûñøåå êà÷åñòâî.

3.22.Îòäåë òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðîâåðÿåò äâå ïàðòèè èçäåëèé íà ñòàí-

äàðòíîñòü. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èçäåëèå èç ïåðâîé ïàðòèè ñòàíäàðòíî, ðàâ-

íà 0,92, à èç âòîðîé � 0,96. Èç êàæäîé ïàðòèè áåðóòñÿ ïî îäíîìó èçäåëèþ.

Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òîëüêî îäíî èç íèõ áóäåò ñòàíäàðòíî.

3.23. Èç ïîëíîé êîëîäû 52 êàðò íàóäà÷ó âûíèìàþòñÿ îäíà çà äðóãîé òðè
êàðòû áåç âîçâðàùåíèÿ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïåðâûé ðàç áóäåò

èçâëå÷åíà òðîéêà, âî âòîðîé � ñåìåðêà, â òðåòèé � òóç.
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3.24. Èç ãðóïïû ñòóäåíòîâ â 12 ÷åëîâåê êàæäûé ðàç íàóäà÷ó íàçíà÷à-

þò äåæóðíûõ ïî ÷åòûðå ÷åëîâåêà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîñëå òð¼õ

äåæóðñòâ êàæäûé ñòóäåíò îòäåæóðèë ïî îäíîìó ðàçó.

3.25. Èç 20 àâòîìîáèëåé, îòïðàâëåííûõ íà ðåìîíò, 6 òðåáóþò ðåìîíòà

êîðîáêè ïåðåäà÷. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç òð¼õ âûáðàííûõ ñëó÷àéíî

àâòîìîáèëåé ïî êðàéíåé ìåðå îäèí òðåáóåò ðåìîíòà êîðîáêè ïåðåäà÷.

3.26. Âåðîÿòíîñòü èçãîòîâëåíèÿ ïîäøèïíèêîâîãî øàðèêà íèæå òðåòüåãî

êëàññà ðàâíà 0,0002. à) Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïàðòèè èç 400øà-
ðèêîâ ñîäåðæèòñÿ õîòÿ áû îäèí íèæå òðåòüåãî êëàññà. á) Êàêîé äîëæåí áûòü

îáú¼ì ïàðòèè, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ â íåé õîòÿ áû îäíîãî áðàêîâàííîãî

øàðèêà áûëà íå áîëåå p1 = 0,03?
3.27. Â êîðîáêå ëåæàò 20 ãàëñòóêîâ, ïðè÷¼ì 12 èç íèõ êðàñíûå, îñòàëüíûå

áåëûå. Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç òð¼õ âûíóòûõ íàóäà÷ó ãàëñòóêîâ

âñå îíè îêàæóòñÿ îäíîãî öâåòà.

3.28. Èç äâóõ íàáîðîâ øàõìàò íàóäà÷ó èçâëåêàþò ïî îäíîé �èãóðå èëè

ïåøêå. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáå �èãóðû îêàæóòñÿ ëàäüÿìè?

3.29. Àáîíåíò çàáûë ïîñëåäíþþ öè�ðó íîìåðà òåëå�îíà è ïîýòîìó íàáè-

ðàåò å¼ íàóäà÷ó. a) Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî åìó ïðèäåòñÿ çâîíèòü

íå áîëåå, ÷åì â òðè ìåñòà. á) Êàê èçìåíèòñÿ âåðîÿòíîñòü, åñëè èçâåñòíî, ÷òî

ïîñëåäíÿÿ öè�ðà íå÷¼òíàÿ?

3.30. Â óðíå m áåëûõ è n ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû âûíèìàþòñÿ îäíî-

âðåìåííî äâà øàðà. Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáà øàðà áóäóò: à)

áåëûìè, á) ðàçíûõ öâåòîâ.

3.31. Â ïàðòèè, ñîñòîÿùåé èç 30 äåòàëåé, èìåþòñÿ 5 áðàêîâàííûõ. Èç ïàð-
òèè âûáèðàåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè 10 äåòàëåé. Åñëè ñðåäè êîíòðîëüíûõ îêàæåòñÿ
áîëåå äâóõ áðàêîâàííûõ, ïàðòèÿ íå ïðèíèìàåòñÿ. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî äàííàÿ ïàðòèÿ íå áóäåò ïðèíÿòà.

3.32. Â óðíå 10 áåëûõ è 5 ÷¼ðíûõ øàðîâ. Èç óðíû â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå,

îäèí çà äðóãèì, âûíèìàþò íàõîäÿùèåñÿ â íåé øàðû. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî òðåòüèì ïî ïîðÿäêó áóäåò âûíóò ÷¼ðíûé øàð.

3.33. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ãðóïïå èç 30 ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ
ñòóäåíòîâ õîòÿ áû ó äâîèõ îêàæåòñÿ îäèí è òîò æå äåíü ðîæäåíèÿ? Íàéäèòå

òó æå âåðîÿòíîñòü â ãðóïïå èç 50 ñòóäåíòîâ.
3.34. Â ëîòåðåå 10000 áèëåòîâ, èç êîòîðûõ 1000 âûèãðûøíûõ. Ó÷àñòíèê

ëîòåðåè ïîêóïàåò 10 áèëåòîâ. Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí âûèãðàåò
õîòÿ áû íà îäèí áèëåò.

Äîìàøíåå çàäàíèå.

Âûïîëíèòü çàäàíèå 1.3 è 1.4 òèïîâîãî ðàñ÷¼òà.


