22.12.20. ИД-19 Практика. Теория вероятностей и математическая статистика.
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Решить задачи 81,82.
Задания для типового расчета.

2. Теоремы сложения и умножения вероятностей.
1. Механизм состоит 3 узлов. Вероятность изготовления брака для первого узла 0,05; для второго – 0,015; для третьего – 0,05. Определить вероятность брака при изготовлении всего механизма.
2. Три стрелка стреляют по цели. Вероятность попадания в цель для 1-го стрелка равна 0,75; для 2-го -0,8; для 3-го – 0,9. Определить вероятность того, что все три стрелка одновременно попадут в цель.
3. Вероятность того, что в течение дня произойдет неполадка станка равна 0,03. Какова вероятность того, что в течение четырех дней подряд не произойдет ни одной неполадки?
4. Определить вероятность того, что вызванный наугад студент является отличником, если известно, что 2% всех студентов – неуспевающие, а 25% успевающих – отличники.
5. В двух урнах находятся шары, отличающиеся только цветом, причем в 1-ой урне 5 белых, 11 черных и 8 красных, а во второй – соответственно 10, 8 и 6. Из обеих урн наудачу извлекается по одному шару. Какова вероятность того, что оба шара одного цвета?
6. Вероятность выхода из строя электрического прибора равна 0,6. Для повышения надежности работы в прибор наставлено 5 дублирующих цепей. Определить, во сколько раз при этом увеличится надежность прибора?
7. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна 0,6. После первого попадания стрельба прекращается. Найти вероятность того, что будет произведено ровно 4 выстрела.
8. Рабочий обслуживает 3 станка, работающих независимо друг от друга. Вероятность того, что в течение часа не потребует внимания первый станок – 0,9; второй – 0,8; третий – 0,85. Найти вероятность того, что в течение часа хотя бы один станок потребует внимания.
9. Сколько раз надо повторить испытание, чтобы с вероятностью, не меньшей 0,45, утверждать, что, хотя бы один раз произойдет событие, вероятность которого в каждом испытании равна 0,05?
10. Три стрелка ведут огонь по цели. Вероятность попадания при одном выстреле из 1-го орудия 0,5; из 2-го -0,6; из 3-го – 0,7. Зная, что каждое орудие стреляет один раз, найти вероятность того, что в мишени будет одна пробоина.
11. В урне 2 белых и 3 черных шара. Два игрока поочередно вынимают из урны по одному шару, не вкладывая их обратно. Выигрывает тот, кто раньше получит белый шар. Найти вероятность того, что выиграет первый игрок.
12. Производится три выстрела по одной мишени. Вероятности попадания при этом соответственно равны 0,3; 0,4; 0,7. Найти вероятность того, что в мишени будет две пробоины.
13. Происходит бой между истребителем (И) и бомбардировщиком (Б). Стрельбу начинает И и сбивает Б с вероятностью 0,2. Если после этого Б не сбит, он отвечает огнем и сбивает И с вероятностью 0,3. Если И не сбит, то он снова открывает огонь и уничтожает Б с вероятностью 0,4. Найти вероятность того, что будет сбит И и - будет сбит Б.
14. Сколько раз нужно бросить игральную кость, чтобы появление пяти очков хотя бы один раз получило вероятность, большую 0,85?
15. Вероятность того, что в электрической цепи напряжение превысит номинальное значение, равна 0,3. При повышенном напряжении вероятность аварии равна 0,8. Определить вероятность аварии прибора в следствии повышения напряжения.
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Teopema cioxenns BeposTHOCTEA COBMECTHMX co6uTHA. Beposm-
HOCMb nosgaerus xoms 6oL 00K020 u3 Osyx coemecmHuX cobumull pPasHa
cymme eepoamnocmeild smux cobbimuil 6e3 8epOSMHOCMU UX COBMECMHO0

noasaexun:
P (A+B)=P (A)+P (B)—P (AB).

Teopema Moxer OuTh OGoGmeHa Ha M0G0 KOHEUHOE YHCAO COB-
MECTHHX coGbiTHil. Hanpumep, Ins Tpex cOBMeCTHHX COGWTHA

P(A+4B+C)=P (A)+P (B)+
+P (C)— P (AB)—P (AC)—P (BC) -+ P (ABC).

Teopema ymHOXeHHS BepoSTHOCTeN. Bepoamuocms cO6MecmHo020 no-
f8neHUR Osyx cobuimuil PABHA NPOU3BEOEHUID GePOAMHOCTMU 00NO20 U3
HUX HA YCAOBHYIO 8epOAMHOCMb OPY2020, BbIMUCACHHYI0 8 NPEONnosOIeHUU,
¥mo nepeoe cobsimue yxe HACMYnuA0:

P (AB)=P (4)-P 4 (B).
B QaCTHOCTH, ANA HE3aBHCHUMbLIX CcOGhITH
P (AB)=P (A)-P (B),

T. €. 8POAMHOCING COBMECMHO0 NORBACHUR O8YyX Hesasucumex cobuimull
pasHa npouseederury eeposmuocmert smux cobvimud.

CaeactBue. Bepoamuocme COBMeCMHO20 NOABACHUN HECKOABKUX
codvoimuti pasHa npou3ssedeHuI0 6ePOSMHOCMU O0HO20 U3 HUX HQ YCAOBHUIE
66POAMHOCIMU 6CEX OCMAALHBIX, NPUYEM 8ePOSMHOCTML KANA020 nocAedyio-
We20 coObIMUs 6LIMUCARIOM 8 nPedAOXeHUw, 4ino 6ce npedoidyujue cobbi-
mus yxe Hacmynuau:

P (AlAﬂAS see An)=P (Al)’PA‘ (Al)'PA,A-.(Aa) RN PA\A:... An-l (An)v

20e P pp,... A,y (An)—s6epoamnocmy cobumus Ay, 6u4ucreRHOR 6 nped-
noaoxeruu, ymo cobomus Ay, Az, .., Ap-y Hacmynuau,
YACTHOCTH, 6EPOAMHOCIG COBMECMHO20 NOABACHUR HECKOALKUX

coboimuil, He3ABUCUMbIX 6 COBOKYNHOCMU, PABHA NPOUleederur0 eepoam-
Hocmeld smux cobuimuii:

P (AAs ... Ap)=P (A;):P(A4;) ... P(A,).

46, Ha creanaxe GuOGAHOTEKH B CAyyalHOM NOpsAKe
paccTaBieHo 15 yue6HMKOB, mpHueM NATb W3 HHX B nepe-
naere. Bubaunorexapr Geper Hayjnauy Tpu yueGHuKa. Haiitn
BEPOATHOCTb TOTrO, YTO XOTA Obl OAMH M3 B3AThIX yYeOHHKOB
oKaxercss B nepenJsere (cobeitne A).

Pemenne. Ileppnii cnoco6. TpeGoBanne— X0oTa O OAMH
H3 TPeX B3ATHIX YYeGHHKOB B TNeperieTe—GyAeT OCYILECTBICHO, €C/AH
nponsofizieT moGoe H3 CJAERYIOUINX TPEX HECOBMECTHHX COOHTHI: B —ORHH
yuyeOHHK B neperniere, C—jaBa ydeGHHKa B nepensiere, D—TpH yueG-
HHKa B nepeniere.

Hutepecyiomee nac co6mTHe A MOXHO NPeACTaBHTb B BEAE CYMMH
coburnfi: A=B+-C- D. Ilo TeopeMe caoxenus,

P(A)=P (B)+P (C)+P (D). )
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WeCTHYrONbHUKY. TaKHM 06pasoM, 9TOT WIECTHYFOJNBHHK MOXHO pace
CMaTpHBaTh KaK GUIypy g, KOODAHHATH TOueK KOTopofi siBasiorcs Gaa-
TONPHATCTBYIOHMA CPabarbiBAHHIO CHFHAJIM33aTOPa MOMEHTAMM BPEMEHH
XHyY.

Hckomas BeposiTHOCTD

Mng T2—2(T—1)2%2_¢@T—1)
p= =—r =7

Mn. G T

42. 3apaua o BcTpeue. [IBa CTyZeHTa yCJOBHJIHCH BCTpe-
TUTBCA B ONMpefeJieHHOM MecTe Mexay 12 u 13 vacamu gus.
IMpuwenwnii nepBbiM KAET BTOpOro B TeueHuwe 1/4 uaca,
nocsie yero yxoxut. HaliTh BepossTHOCTH TOro, 4To BCTpeua
COCTOUTCS, €C/IH KaXKAbifi CTYJeHT Hayfauy BLIOHpaeT MOMEHT
cBoero mpuxosa (B mpomexyrtke or 12 xo 13 yacos).

43*. Hafith BepoATHOCTb TOro, YTO H3 TpexX HayHady
B3fITHIX OTPE3KOB JVIHHOH He 6ojiee L MOXHO NOCTPOHTH
Tpeyronbuuk. Ilpeanonaraercs, 4Tto BEpOATHOCTD NONAafaHUsA
TOYKH B TPOCTPAHCTBEHHYI0 GHrypy TpONOpLUHOHAJIbHA
o6beMy GHrypol U He 3aBHCHT OT €€ paclOJIOKEHHS.

Y kasanue. Bpecth B paccMOTpeHHe MPOCTPAHCTBEHHYIO CHCTEMY
KOOPAHHAT.

44. Haypauy B3ATHI ABa NOJIOKHTEJNBHHIX YHCJIA X U Y,
KaXgoe W3 KOTOPbIX He npesHiliaer AByx. Haiitu BeposT-
HOCTb TOrO, YTO NMPOK3BEACHHE Xy GyleT He 60/ blle eAHHHIIL,
a yacTHoe y/x He 6ojblue ABYX.

45. Haynauy B3fiThl [Ba MOJIOXKHTEJbHBIX 4YHCJAA X M Y,
Kaxaoe M3 KOTOpBIX He mpeBhillaeT exuHuubl. Hafith Bepo-
AITHOCTb TOrO, YTO CyMMa X-+Yy HE NpeBLILIaeT eAWHHLEI,
a mpousBefeHde xy He MeHbe 0,09.

Fnasa sropas

OCHOBHbBIE TEOPEMBI

§ 1. Teopembl CnNOYKEHMS M YMHOMEHMS BEPORTHOCTEH

Teopema cAOXEHHS BepORTHOCTEH HecoBMECTHMX COOwTHAA. Bepoam-
HOCMb NOABACHUR O00H020 u3 08YX HECOBMECMHLIX Cobbimud, 6e3pasauyxo
Kakoz0, pasHa cymme sepoamuocmeld smux cobuimud:

P (A+B)=P (4)+P (B).

Cnencreue. Bepoamuocms nossaenus 00HO20 U3 HECKOALKUX noO-
NAPHO HeCcOBMeCMHbX cObbimuili, 6e3pasaudHo Kaxoeo, PAsHA CymMme 8epo-
AmHocmed smux coboimud:

P (A1 As+ ...+ A) =P (A)+P (A + ... +P (An).
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Hoilaem sepoatnoctn cobuithii B, C u D (cM. pewenne 3anaun 17,
ra. 1, § 1)
P (B)=C}-Clo/Cls=45/91, P (C) = C}-Clo/C3s=20/91,
P (D)= C}/C}s=2/91.
[ToacTasuB 5TH BEPOSITHOCTH B PaBEHCTBO (*), OKOHHATEJBHO MO-

AyuuM
P (A) = 45/91 4 20/91 +-2/91 = 67/91.

Bropoit cnoco6. Cobbitusi A (x0T Gl ONMH H3 B3ATHIX TpeX
y4eGHHKOB HMeeT nepeneT) W A (WM OAMH H3 B3ATHX YYeGHWKOB He
HMeeT fepemiieTa) — NPOTHBONOAOKHNE, nosToMy P (A)--P (A)=:1
(cyMMa BepoATHOCTefi ABYX NPOTHBOMOJOXHHIX cOGLITHIT paBla eRHHHIE).
Orciona P (A)=1—P (A).

BeposiTHOCTL MORBACHHA COOLITHA A (HA OAMH M3 B3ATLIX yuyeGHHKOB
He HMeeT nepenJera)

P (A) =Cl/C}s = 24/91.

Hckoman peposiTHOCTS

P (A)y=1—P (A)=1-—24/91 = 67/91.

47. B smuke 10 petanefi, H3 KOTOPBIX YETHIPE OKpaLICHLL.
C6opuink Haynauy B3aa TpH aetaad. Haiitu BepoaTHocTb
TOro, YTO XOTH OH OAHA K3 B3ATHIX JAeTafeil OKpalleHa.

48. lokasaTtb, uTo ecau cob6uithe A BJseder 3a coboit
cobuitue B, 0o P(B)= P (A).

Pewenwue. CoGuTy_e B MOXHO NpeACTABHTb B BUAE CYMMB Hecon-
MecTHLIX cobbiTHA A u AB: -
B=A-|- AB.
Mo teopeMe cnoxelinus BEePOATHOCTEA HECOBMECTHWX COOWTHI M0-
AYYHM _ _
P (B)=P (A1-AB)=P (A)+ P (AB).

Tak kak P(AB) >0, to P(B)= P (A).

49. BeposATHOCTH MOSABJNEHHA KaXKAOTO M3 ABYX HE3aBH-
CHMBbIX cOObiTHi A, W A, COOTBETCTBEHHO paBHb P, H p,.
Haittn BEpOﬂ’l‘HOCTb MOABJCHHA TOJIbBKO OJIHOI'0 H3 3THX
cOOHITHI,

Pewenwne, Beeaem 06031ayenna co6uThit: Bj— NoABH.IOCH TOALKO
cobuTRe A;; Bg— NOSBHAOCL TOJNBKO COOmTHE Aj.

Monssenne cOGWTHA B, pPaBHOCHALHO MOABAEHHIO COOHTHA A A,
(nofiBMAOCH NepBoe COOLITHE H He NOABHAOCH BTOPOE), T. e. By= A;A,.
TMoasnenve coO6biTHA B PaBHOCHALHO MOSABJAEHHIO COOHLITHR Z,Ag (no-
fIBHJIOCL BTOpOe COOBTHE # He NOABHJIOCH Mepsoe), T. e. B,-—-?l,fl,.

Taknm o6pasom, 4To6bi HaATH BEPOATHOCTb MOABJEHHA TOJALKO

ONHOrO #3 COOLITHA Ay ¥ Az, 10CTATOYHO HAATH BEPOATHOCTL NOABACHHA
OAHOro, 6e3pasanuio Kakoro, u3 cobuitait 8, n B,. Cobutua By n B,
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Ecan p=(1-+- V' T—4%/3)/2, 10, Ha nepemit sarasa, p=1/2
Mokaxem, yto fonyuwenne p > 1/2 npuBOAMT K npoTHBOpeunio. Iefict-
BHTeAbHO, p > 1/2 npu ycaosuu, uto |—4%/3 > 0, nau, TaK Kak
k=23p—3p*, npu ycioeuH, 4t0 p?—p-+1/4 > 0. O1ciona

p=1/2 £ V=13 =12
[rtak, HanGo.bluee BO3MOXKHOE SHaueHue p==1/2,

§ 2. Bepoarnocts nosenenns xora 6w oguoro cobuiTus

Mycte cobmtns Ay, Ay, ..., A, He3aBHCHMB B COBOKYIHOCTH,
npuuem P (A;)=py, P (As)=ps, ..., P (Ap)=p,; nycTh B pe3yibTaTe

HCTIBITaHUA MOTYT HAacTyNnHTh Ece COOLITHA, JHGO uacTb H3 HHX, AHOO
HIl OJHO M3 HHX,

BeposTHOCTb HacTyn.J1enusi COOGHITHA A, COCTOALLErO B NOABACHHH
Xxota 6bl 0AHOro H3 cobbituii Ay, Ag, ..., A, HE3aBHCHMBLIX B COBOKYM-
HOCTH, PaBHA Pa3HOCTH MeXIy efHHHUeN W NPOH3BeAeHHEM BEPOATHO-
cTefi NPOTHBOMOMOKHBIX COOMTHA Ay, Ag .., An

P(A)=1—0¢1G2 «.. qp.

B wactHocTH, ecaH Bce 7 COGLITHA AMEIOT 01HHAKOBYIO BepOAT-
HOCTb, PABHYIO P, TO BEPOATHOCTb MOABJEHHS XOTA Obl OZHOFO W3 3THX
coBbiTHR

P(A)=1—q19s .2\ qn

80. B 3JeKTPHYECKYIO ileNb MOCAe0BATEIbHO BKJIOYEHb!
TPH 3NE€MEHTa, paGoTaloliHe HE3aBHCHMO OJHH OT APYroro.
BeposTHOCTH OTKa30B nepsoro, BTOPOrO H TPETLEro 3Je-
MEHTOB COOTBETCTBeHHO paBHu: p,=0,1; p,=0,15; p;=0,2.
Hafitu BeposiTHOCTH TOro, 4to ToKa B uenu He Gyaer.

Pewenune. dnementn BK.IOYeHH M0CAeR0BaTe1bHO, NOITOMY TOKa

B Uend He OyjeT (colbiTHe A), €CAH OTKaXKeT XOTH Obl OIHH H3 S/1IeMEHTOB.
Hckoman seposiTHOCTD

P (A)=1=g1g205=1—(1—0,1) (1—0,15) (1 —0,2) =0,388.

81. YcrpoficTBO COAEpKHT ABAa He3aBHCHMO paboTaiomux
anemeHTa, BeposATHOCTH OTKa3a 3/1€MEHTOB COOTBETCTBEHHO
pasunl 0,05 n 0,08. Haiitn BepoaTHOCTH OTKa3a ycTpoii-
CTBa, €CJAH IS 3TOr0 AOCTaTOYHO, 4YTOObI OTKa3aa XoTs Ol
OAMH 3JIEMEHT.

82. [lna paspyuieHisi MOCTa OCTaTOYHO NonafaHHA ORHOA
aBHauHoHHO# GoM6H. Hafitw BeposTHOCTH TOrO, 4TO MOCT
6yJer paspylueH, ecnim Ha Hero cO6pocHTb vetnipe GoMObi,
BEPOATHOCTH NOMNAJaHUA KOTOPHIX COOTBETCTBEHHO pPAaBHHLL:
0,3; 0,4; 0,6; 0,7.

83. Tpu wuccaenoBatens, He3aBHCHMO OAHH OT APYroro,
NPOH3BOAAT H3MEPEHUA HEKOTOPO#l (PH3HYECKOH BeJHUHMHBL.
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