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6. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1

Ïðèìåðíûé âàðèàíò.

1. Â êîðîáêå íàõîäèòñÿ 20 ìàðêåðîâ: 10 ñèíèõ, 6 êðàñíûõ è 4 ÷¼ðíûõ. Íà-

óãàä âçÿëè 5 ìàðêåðîâ. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè âçÿòûõ ìàðêåðîâ:

à) äâà êðàñíûå è äâà ñèíèå; á) õîòÿ áû îäèí ÷¼ðíûé.

2. Â îáëàñòü D îãðàíè÷åííóþ äâóìÿ ëèíèÿìè: D : {y = x2, y = 4} áðîøå-
íà òî÷êà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíà ïîïàä¼ò â îáëàñòü B îãðàíè÷åííóþ

òàêæå äâóìÿ ëèíèÿìè B : {y = x2, y = x}.
3. �àáî÷èé îáñëóæèâàåò òðè ñòàíêà. Âåðîÿòíîñòü áðàêà äëÿ ïåðâîãî ñòàí-

êà ðàâíà � 0,03, äëÿ âòîðîãî � 0,02, äëÿ òðåòüåãî � 0,04. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü âòîðîãî ñòàíêà âäâîå áîëüøå ÷åì ïåðâîãî, à òðåòüåãî âäâîå ìåíüøå ÷åì

ïåðâîãî. Èçãîòîâëåííûå äåòàëè ïîïàäàþò íà îáùèé êîíâåéåð. Îïðåäåëèòü

âåðîÿòíîñòü, ÷òî à) íàóäà÷ó âçÿòàÿ äåòàëü áóäåò ãîäíîé; á) íàóäà÷ó âçÿòàÿ

äåòàëü îêàçàëàñü áðàêîâàííîé, êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî îíà èçãîòîâëåíà íà

òðåòüåì ñòàíêå.

4. Íàéòè âåðîÿòíîñòü îòêàçà ñõåìû, ðèñ. 22, åñëè íàä¼æíîñòè ýëåìåíòîâ

p(A1) = 0,5, p(A2) = 0,7, p(A3) = 0,9.
5. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè 12 áðîñêàõ êîñòè øåñò¼ðêà âûïàäåò:

à) 2 ðàçà, á) íå ìåíåå 3 ðàç.

6. Èç óðíû, â êîòîðîé 15 áåëûõ è 5 ÷¼ðíûõ øàðà, âûíèìàþò ïîäðÿä âñå

íàõîäÿùèåñÿ â í¼ì øàðû. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òðåòüèì ïî ïîðÿäêó

áóäåò âûíóò áåëûé øàð.

7. Â óðíå 2 áåëûõ è 4 ÷åðíûõ øàðà. Äâà èãðîêà ïîî÷åðåäíî èçâëåêàþò

øàð (áåç âîçâðàùåíèÿ). Âûèãðûâàåò òîò, êòî ïåðâûì âûíåò áåëûé øàð.



94 6. �ÒÓ�ÌÈ�ÝÀ, êà�åäðà ÂÌèÏ, Áåðêîâ Í.À.

Ïðèìåð 6.1. Â êîðîáêå íàõîäèòñÿ 20 ìàðêåðîâ: 10 ñèíèõ, 6 êðàñíûõ è

4 ÷¼ðíûõ. Íàóãàä âçÿëè 5 ìàðêåðîâ. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè

âçÿòûõ ìàðêåðîâ: à) äâà êðàñíûå è äâà ñèíèå; á) õîòÿ áû îäèí ÷¼ðíûé.

◭à) Ïóñòü A � ñîáûòèå ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî èç êîðîáêè âçÿëè 5 ìàðêå-

ðîâ: äâà êðàñíûå, äâà ñèíèå è äèí îñòàâøèéñÿ ÷¼ðíûé. Ïðèìåíÿåì �îðìóëó

êëàññè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé P (A) =
M

N
.

×èñëî âñåâîçìîæíûõ èñõîäîâ ñîáûòèÿ A ðàâíî

N = C5
20 =

20!

5! · 15! =
20 · 19 · 18 · 17 · 16

2 · 3 · 4 · 5 = 19 · 17 · 16 · 3 = 15504.

×èñëî èñõîäîâ áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ ñîáûòèþ A ðàâíî

M = C2
10 · C2

6 · C1
4 =

10! · 6! · 4
2! · 8! · 2! · 4! = 10 · 9 · 6 · 5 = 2700.

Ñëåäîâàòåëüíî, P (A) =
10 · 9 · 6 · 5
19 · 17 · 16 · 3 =

10 · 9 · 5
19 · 17 · 8 =

225

1292
≈ 0,174.

á) Ïóñòü B � èñêîìîå ñîáûòèå ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî èç êîðîáêè âçÿ-

ëè 5 ìàðêåðîâ è ñðåäè íèõ îêàçàëñÿ õîòÿ áû îäèí ÷¼ðíûé ìàðêåð. Òîãäà

B = B1 + B2 + B3 + B4. �äå Bi ñîáûòèÿ ñîñòîÿùèå â òîì, ÷òî âûáðàëè i
÷¼ðíûõ ìàðêåðîâ. Ñîáûòèÿ íåñîâìåñòíû, ïîýòîìó ìîæíî ïðèìåíèòü òåîðåìó

î ñóììå P (B) = P (B1) + P (B2) + P (B3) + P (B4). Îäíàêî, áûñòðåå íàéòè

âåðîÿòíîñòü ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ

P (B) = P (B0) =
C5

16

C5
20

=
16! · 5! · 15!
5! · 11! · 20! =

16 · 15 · 14 · 13 · 12
20 · 19 · 18 · 17 · 17 =

=
7 · 13
19 · 17 =

91

323
.

P (B) = 1− P (B) = 1− 91

323
=

232

323
≈ 0,718.◮

Îòâåò: à)

225

1292
≈ 0,174; á)

232

323
≈ 0,718.
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Ïðèìåð 6.2. Â îáëàñòü D îãðàíè÷åííóþ äâóìÿ ëèíèÿìè:

D : {y = x2, y = 4} áðîøåíà òî÷êà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíà

ïîïàä¼ò â îáëàñòü B îãðàíè÷åííóþ òàêæå äâóìÿ ëèíèÿìè

B : {y = x2, y = x}.

�èñ. 21. Ê ïðèìåðó 6.2

�èñ. 22. Ê ïðèìåðó 6.4

◭Íà ðèñ. 21 èçîáðàæåíû îáëàñòè D è B. Ñîãëàñíî ãåîìåòðè÷åñêîìó îïðå-
äåëåíèþ âåðîÿòíîñòè, âåðîÿòíîñòü èñêîìîãî ñîáûòèÿ A áóäåò ðàâíà îòíîøå-

íèþ ïëîùàäåé îáëàñòè B è D, îáîçíà÷èì èõ SB è SD. P (A) =
SB

SD
. Íàéä¼ì

èõ çíà÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî îò ïëîùàäè êâàäðàòà (èëè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëü-

íèêà) âû÷èòàåì ïëîùàäü êðèâîëèíåéíîé òðàïåöèè, ñâåðõó îãðàíè÷åííîé ïà-

ðàáîëîé y = x2, à ñíèçó îñüþ àáñöèññ.

SD = 4 · 4−
2∫

−2

x2 dx = 16− x3/3
∣
∣
∣

2

−2
=

32

3
.

SB = 1
2
· 1 · 1−

∫

0

1x2 dx = 1
2
− x3/3

∣
∣
∣

0

1
=

1

6
.

P (A) =
1/6

32/3
=

1

64
.◮

Îòâåò: P (A) =
1

64
.
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Ïðèìåð 6.3. �àáî÷èé îáñëóæèâàåò òðè ñòàíêà. Âåðîÿòíîñòü áðàêà äëÿ

ïåðâîãî ñòàíêà ðàâíà � 0,03, äëÿ âòîðîãî � 0,02, äëÿ òðåòüåãî � 0,04.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âòîðîãî ñòàíêà âäâîå áîëüøå ÷åì ïåðâîãî, à òðåòüå-

ãî âäâîå ìåíüøå ÷åì ïåðâîãî. Èçãîòîâëåííûå äåòàëè ïîïàäàþò íà îáùèé

êîíâåéåð. Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü, ÷òî à) íàóäà÷ó âçÿòàÿ äåòàëü áóäåò

ãîäíîé; á) íàóäà÷ó âçÿòàÿ äåòàëü îêàçàëàñü áðàêîâàííîé, êàêîâà âåðîÿò-

íîñòü, ÷òî îíà èçãîòîâëåíà íà òðåòüåì ñòàíêå.

à) ◭Ýòî êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à íà �îðìóëó ïîëíîé âåðîÿòíîñòè. Îáîçíà-

÷èì áóêâîé A ñîáûòèå ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî íàóäà÷ó âçÿòàÿ äåòàëü áóäåò ãîä-

íîé, à Hi � íåñîâìåñòíûå è îáðàçóþùèå ïîëíóþ ãðóïïó ñîáûòèÿ ñîñòîÿùèå

â òîì, ÷òî íàóäà÷ó âçÿòàÿ ñ êîíâåéåðà äåòàëü èçãîòîâëåíà íà i-òîì ñòàíêå.

Îáîçíà÷èì çà x êîëè÷åñòâî äåòàëåé âûïóùåííûõ çà îïðåäåë¼ííîå âðåìÿ òðå-
òüèì ñòàíêîì. Òîãäà ïåðâûé è âòîðîé ñòàíêè çà ýòî æå âðåìÿ âûïóñòÿò 2x

è 4x, ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, P (H1) =
2x

2x+ 4x+ x
=

2

7
. Àíàëîãè÷íî

P (H2) =
4

7
è P (H3) =

1

7
.

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äåòàëü áóäåò ñòàíäàðòíàÿ, ïðè óñëîâèè ÷òî îíà

èçãîòîâëåíà íà ïåðâîì ñòàíêå áóäåò ðàâíà 1 − 0,03 = 0,97. Ýòî çàïèøåì â

âèäå: P (A/H1) = 0,97. Àíàëîãè÷íî P (A/H2) = 0,98 è P (A/H3) = 0,96.
Ïðèìåíÿÿ �îðìóëó ïîëíîé âåðîÿòíîñòè äëÿ ñëó÷àÿ òð¼õ ãèïîòåç, ïîëó-

÷àåì

P (A) = P (H1)P (A/H1) + P (H2)P (A/H2) + P (H3)P (A/H3) =

=
1

7
(2 · 0,97 + 4 · 0,98 + 1 · 0,96) ≈ 0,974.◮

á) ◭Ýòî êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à íà �îðìóëó Áàéåñà.

Ïóñòü ñîáûòèåì B áóäåò ñîáûòèå ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî íàóäà÷ó âçÿòàÿ

äåòàëü áóäåò áðàêîâàííîé. Ýòî ñîáûòèå áóäåò ïðîòèâîïîëîæíûì ñîáûòèþ A.
Ïîýòîìó P (B) = 1− P (A) ≈ 0,026.

Ïðèìåíÿåì �îðìóëó Áàéåñà äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè ïðî-

èñõîæäåíèÿ ãèïîòåçû H3, ïðè óñëîâèè, ÷òî ñîáûòèå B ïðîèçîøëî.

P (H3/B) =
P (H3)P (B/H3)

P (B)
=

1/7 · 0,04
0,026

≈ 0,219.◮

Îòâåò: à) ≈ 0,974; á) ≈ 0,219.
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Ïðèìåð 6.4. Íàéòè âåðîÿòíîñòü îòêàçà ñõåìû, ðèñ. 22, åñëè íàä¼æ-

íîñòè ýëåìåíòîâ p(A1) = 0,5, p(A2) = 0,7, p(A3) = 0,9.

�èñ. 23. Ê ïðèìåðó 6.4

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

ìåíè T îáîçíà÷èìA. Âåðîÿòíîñòü òàêîãî ñîáûòèÿ A íàçûâàåòñÿ íàä¼æíîñòüþ

ñõåìû. Îáîçíà÷èì íàä¼æíîñòè ýëåìåíòîâ

P (A1) = p1 = 0,5, P (A2) = p2 = 0,7, P (A3) = p3 = 0,9.
Òîãäà âåðîÿòíîñòè îòêàçà ýëåìåíòîâ qi = 1− pi áóäóò ðàâíû

P (A1) = q1 = 0,5, P (A2) = q2 = 0,3, P (A3) = q3 = 0,1.
Âûäåëèì èç èññëåäóåìîé ñõåìû òðè ó÷àñòêà, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ïîñëåäî-

âàòåëüíî ñîåäèí¼ííûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî áëîêè B1 ðèñ. 23, à), B2, ðèñ. 23, á)

è B3, ðèñ. 23, â). Íàéä¼ì èõ íàä¼æíîñòü . Ïîñëåäîâàòåëüíûé áëîê ðàáîòî-

ñïîñîáåí, åñëè âñå ýëåìåíòû èñïðàâíû. Òàê êàê ýëåìåíòû âûõîäÿò èç ñòðîÿ

íåçàâèñèìî, ïîëó÷àåì:

P (B1) = P (A1) · P (A2) = p1 · p2 = 0,5 · 0,7 = 0,35.
Àíàëîãè÷íî, P (B2) = P (A1) · P (A3) = p1 · p3 = 0,5 · 0,9 = 0,45.
P (B3) = P (A2) · P (A3) = p2 · p3 = 0,7 · 0,9 = 0,63.

Íàéä¼ì íàä¼æíîñòü äâóõ ïàðàëëåëüíûõ áëîêîâ C1 è C2, ðèñ. 23, ã) è ä).

Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ýëåìåíòîâ ñõåìà ðàáîòîñïîñîáíà, êîãäà ðàáî-

òàåò õîòÿ áû îäèí ýëåìåíò. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàä¼æíîñòè ïàðàëëåëüíîãî áëî-

êà íàõîäèì ñíà÷àëà âåðîÿòíîñòü ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ � âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî áëîê âûøåë èç ñòðîÿ, ò.å. ÷òî âñå ýëåìåíòû íåðàáîòîñïîñîáíû, à

çàòåì ïðèìåíÿåì �îðìóëó äëÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ.

P (C1) = 1− P (B1) · P (B2) = 1−
(

1− P (B1)) · (1− P (B2)
)

=

= 1− 0,65 · 0,55 = 0,6425.
P (C2) = 1− P (A1) · P (A2) · P (B3) = 1− q1 · q2 · (1− P (B3)) =
= 1− 0,5 · 0,3 · 0,37 = 0,9445.
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Íàêîíåö, âû÷èñëÿåì íàä¼æíîñòü ñõåìû ñîñòîÿùåé èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëü-

íî ñîåäèí¼ííûõ ïîäñõåì D1 è D2, ðèñ. (23, å). Èñïîëüçóÿ òåîðåìó î ïðîèçâå-

äåíèè âåðîÿòíîñòåé äëÿ íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé, ïîëó÷àåì íàä¼æíîñòü èññëå-

äóåìîé ñõåìû

P (A) = P (C1) · P (C2) = 0,6425 · 0,9445 = 0,60684125.
Íàõîäèì âåðîÿòíîñòü îòêàçà ñõåìû: P (A) = 1− P (A) = 0,39315875.◮
Îòâåò: 0,39315875.
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Ïðèìåð 6.5. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè 12 áðîñêàõ êîñòè øå-

ñò¼ðêà âûïàäåò: à) 2 ðàçà, á) íå ìåíåå 3 ðàç.

◭Â äàííîì çàäàíèè âûïîëíÿþòñÿ 12 ïîâòîðíûõ èñïûòàíèé, ò.å. íåçàâèñè-

ìûõ èñïûòàíèé â êàæäîì èç êîòîðûõ âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ øåñò¼ðêè ïî-

ñòîÿííà è ðàâíà p = 1/6. Âåðîÿòíîñòü íå âûïàäåíèÿ øåñò¼ðêè ðàâíà q = 5/6.
à) Ïðèìåíÿåì �îðìóëó Áåðíóëëè Pn(m) = Cm

n p
mqn−m

.

P12(2) = C2
12

(
1

6

)2(
5

6

)10

=
12!

2! · 10! ·
510

612
=

66 · 510
612

≈ 0,29609.

á) Èñêîìîå A ñîáûòèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû 9 íåçàâèñèìûõ

ñîáûòèé: A = A3 + A4 + · · · + A12, ãäå Ai � ñîáûòèÿ ñîñòîÿùèå â òîì, ÷òî

øåñò¼ðêà âûïàäàåò i ðàç. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîùå íàéòè âåðîÿòíîñòü ïðîòè-

âîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ A = A0 + A1 + A2, à çàòåì èñïîëüçîâàòü �îðìóëó

P (A) = 1−P (A) = P (A0)+P (A1)+P (A2). Ïîñëåäíþþ âåðîÿòíîñòü ìû óæå

íàøëè, P (A2) = P12(2) ≈ 0,29609.

P12(0) = C0
12

(
1

6

)0(
5

6

)12

≈ 0,11216.

P12(1) = C1
12

(
1

6

)1(
5

6

)11

≈ 0,26918.

P (A) ≈ 1− (0,11216 + 0,26918 + 0,29609) ≈ 0,322.
Îòâåò: a) ≈ 0,296; á) ≈ 0,322. ◮
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Ïðèìåð 6.6. Èç óðíû, â êîòîðîé 15 áåëûõ è 5 ÷¼ðíûõ øàðà, âûíèìà-

þò ïîäðÿä âñå íàõîäÿùèåñÿ â í¼ì øàðû. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

òðåòüèì ïî ïîðÿäêó áóäåò âûíóò áåëûé øàð.

◭Èñêîìàÿ ñëó÷àéíîå ñîáûòèå ïðîèçîéäåò òîãäà áóäóò âûíóòû ïåðâûå äâà

ëþáûõ øàðà, à òðåòèé îáÿçàòåëüíî áåëûé øàð. Ýòî ñîáûòèå ìîæíî çàïèñàòü

â âèäå ÷åòûð¼õ ñîáûòèé:

A = A
÷

A
÷

A
á

+A
÷

A
á

A
á

+A
á

A
÷

A
á

+A
á

A
á

A
á

.

Ýòè ÷åòûðå ñîáûòèÿ íåçàâèñèìû, ïîýòîìó ìîæíî ïðèìåíèòü òåîðåìó î

ñóììå íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé, à äëÿ êàæäîãî èç ÷åòûð¼õ ñëàãàåìûõ ïðèìå-

íÿåì òåîðåìó ïðîèçâåäåíèÿ óæå ñîâìåñòíûõ ñîáûòèé:

P (ABC) = P (A)P (B/A)P (C/AB):
P (A) = P (A

÷

A
÷

A
á

) + P (A
÷

A
á

A
á

) + P (A
á

A
÷

A
á

) + P (A
á

A
á

A
á

) =

=
5

20
· 4

19
· 15
18

+
5

20
· 15
19

· 14
18

+
15

20
· 5

19
· 14
18

+
15

20
· 14
19

· 13
18

=

=
15 · (5(4 + 14 + 14) + 14 · 13)

20 · 19 · 18 =
15 · 342

20 · 19 · 18 =
3

4
.

Çàäà÷ó ìîæíî áûëî ðåøèòü ïðîùå, èñïîëüçóÿ ñâîéñòâî ñîáûòèé:

A = A
÷

A
÷

A
á

+ A
÷

A
á

A
á

+ A
á

A
÷

A
á

+ A
á

A
á

A
á

=
= (A

÷

A
÷

+A
÷

A
á

+ A
á

A
÷

+ A
á

A
á

)A
á

= ΩA
á

= A
á

.

P (A
á

) =
15

20
=

3

4
. ◮

Îòâåò:

3

4
.
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Ïðèìåð 6.7. Â óðíå 2 áåëûõ è 4 ÷åðíûõ øàðà. Äâà èãðîêà ïîî÷åðåäíî

èçâëåêàþò øàð (áåç âîçâðàùåíèÿ). Âûèãðûâàåò òîò, êòî ïåðâûì âûíåò

áåëûé øàð. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà êàæäûì èãðîêîì.

◭Âîçìîæíûå èñõîäû äàííîãî îïûòà çàêàí÷èâàþòñÿ âûòàñêèâàíèåì áåëî-

ãî øàðà � ñîáûòèå A
á

:

A
á

, A
÷

A
á

, A
÷

A
÷

A
á

, A
÷

A
÷

A
÷

A
÷

A
á

, A
÷

A
÷

A
÷

A
÷

A
á

.
Èñõîäû â êîòîðûõ âûèãðàåò ïåðâûé ó÷àñòíèê (ñîáûòèå A1):

A1 = A
á

+ A
÷

A
÷

A
á

+ A
÷

A
÷

A
÷

A
÷

A
á

.

Èñõîäû â êîòîðûõ âûèãðàåò âòîðîé ó÷àñòíèê (ñîáûòèå A2):

A2 = A
÷

A
á

+ A
÷

A
÷

A
÷

A
á

.

Íàéä¼ì âåðîÿòíîñòè ýòèõ ñîáûòèé.

P (A1) =
2

6
+

4

6
· 3
5
· 2
4
+

4

6
· 3
5
· 2
4
· 1
3
· 2
2
=

1

3
+

1

5
+

1

15
=

3

5
.

P (A2) =
4

6
· 2
5
+

4

6
· 3
5
· 2
4
· 2
3
· 2
2
=

4

15
+

2

15
=

2

5
.◮

Îòâåò: P (A1) =
3
5; P (A2) =

2
5 .
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Ïðèìåð 6.8. Íà îêðóæíîñòü ðàäèóñà R íàóãàä ñòàâèòñÿ òðè òî÷êè

A,B, C. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî òðåóãîëüíèê ABC îñòðîóãîëüíûé.

�èñ. 24. Ê ïðèìåðó 6.8

◭Ïåðåèìåíóåì ýòè òî÷êè ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó. Îáîçíà÷èì òî÷êó A �

A1. Òî÷êà êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ñëåäóþùåé çà òî÷êîé A ïðè äâèæåíèè ïðîòèâ

÷àñîâîé ñòðåëêå îáîçíà÷èâ � A2 è òðåòüþ òî÷êó � A3. Ìîæíî èçîáðàçèòü

îêðóæíîñòü è òî÷êè íà ðèñóíêå, ïîìåñòèâ òî÷êó A1 íà îñü îðäèíàò. ×òîáû

òðåóãîëüíèê áûë îñòðîóãîëüíûì, íåîáõîäèìî ÷òîáû öåíòð îêðóæíîñòè áûë

âíóòðè òðåóãîëüíèêà, ðèñ. 25 à). Î÷åâèäíî, ÷òî òî÷êà A2 íå ìîæåò íàõîäèòñÿ

â òðåòüåì èëè ÷åòâåðòîì êâàäðàíòàõ, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå óãîë A2A3A1 áóäåò

òóïûì, ðèñ. 25 á). Àíàëîãè÷íà è òî÷êà A3 íå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âåðõíåé

ïîëóïëîñêîñòè, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå óãîë A1A2A3 áóäåò òóïûì, ðèñ. 25 â). ×òîáû

óãîë A3A1A2 áûë îñòðûì, íàäî ÷òîáû ðàçíîñòü ïîëÿðíûõ óãëîâ òî÷åê A2 è

A1 áûëî ìåíüøå π, ðèñ. 25 ã).
Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàçðåæåì îêðóæíîñòü â òî÷êå A1 è ðàçâåðí¼ì å¼ â îòðå-

çîê äëèíû 2πR, ðèñ. 25 ä). Ââåäåì îäíîìåðíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ñ íà÷àëîì

â òî÷êå A1. Îáîçíà÷èì êîîðäèíàòû òî÷êè A1 ïåðåìåííîé x, à A2 � y. Ïîëó÷à-
åì ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 0 < x < πR, πR < y < 2πR, y− x < πR. Ïîñëåäíåå
íåðàâåíñòâî çàïèøåì â âèäå: y < πx. Èçîáðàçèì íà ïëîñêîñòè Oxy ðåøåíèå
äàííîé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ, ðèñ. 25 å).

P (A) =
S△
S�

=
0,5 · (πr)2
(2πR)2

=
1

8
. ◮

Îòâåò: P (A) = 1
8 .
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Âàðèàíò äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

6.1. Â óðíå èç 12 øàðîâ 3 áåëûõ. Øàð 6 ðàç âûíèìàþò, ñìîòðÿò öâåò è

âîçâðàùàþò îáðàòíî. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî à) áåëûé øàð ïîÿâèòñÿ

õîòÿ áû äâà ðàçà; â) 3 ðàçà áóäåò èçâëå÷¼í íå áåëûé øàð.

6.2. Â êîðîáêå èç 18 êîí�åò 6 � ñ îðåõîâîé íà÷èíêîé, 7 � ñ �ðóêòîâîé,

îñòàëüíûå êîí�åòû øîêîëàäíûå. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç ïÿòè âçÿòûõ

êîí�åò áóäóò à) 3 øîêîëàäíûå è îäíà ñ �ðóêòîâîé íà÷èíêîé; â) õîòÿ áû îäíà

øîêîëàäíàÿ.

6.3. Íàéòè íàä¼æíîñòü ñõåìû, åñëè íàäåæíîñòè ýëåìåíòîâ ð(O)=0,85,

p(� )=0,95.

�èñ. 25. Ê ïðèìåðó 3

6.4. Íàóãàä âçÿòû äâà ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà Õ è Ó, êàæäîå ìåíüøå èëè

ðàâíî 1. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èõ ñóììà ìåíüøå èëè ðàâíà 1, à ïðîèç-

âåäåíèå áîëüøå èëè ðàâíî 0,09.

6.5. Íà çàâîäå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïåðâîãî âòîðîãî è òðåòüåãî öåõîâ îò-

íîñÿòñÿ êàê 3 : 4 : 3. Êîëè÷åñòâî áðàêîâàííûõ èçäåëèé â 1-ì öåõå � 2 %,

âòîðîãî � 3 %, à òðåòüåãî � 5 %. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàóãàä âçÿòàÿ

äåòàëü ïðîèçâåäåíà âòîðûì öåõîì, åñëè ýòà äåòàëü îêàçàëàñü áðàêîâàííîé.

6.6. Äâà ñòðåëêà ñòðåëÿþò ïî ìèøåíè. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â ìèøåíü

ïðè îäíîì âûñòðåëå äëÿ ïåðâîãî 0,4 âòîðîãî 0,6. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

áóäåò òðè ïîïàäàíèÿ, åñëè êàæäûé ñòðåëîê ïðîèçâîäèò ïî äâà âûñòðåëà.

6.7. Äâà èãðîêà ïîî÷åð¼äíî áðîñàþò ìîíåòó. Âûèãðûâàåò òîò, ó êîòîðîãî

ïåðâûì âûïàäàåò ãåðá. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî âûèãðàåò ïåðâûé èãðîê.


