Основные понятия

1. Испытание – это любые опыты, исследования, выполнение всевозможных упражнений, операций, наблюдения за различными явлениями, процессами, которые могут происходить в окружающем нас мире.
Например, подбрасывание монеты или кубика, стрельба по мишени, спортивный матч и т.д.

2. Исходы испытаний – результаты испытаний. 
Например, выпадение «орла» или «решки» - исходы при подбрасывании монеты; попадание или промах – исходы стрельбы по мишени.

3. Если в испытании может быть только один исход, то он называется детерминированным. Например, если воду нагреть при нормальных условиях выше 100°, то она закипит. 
4. Если результатами испытаний могут стать разные исходы, то они называются случайными. 
5. Исход невозможный, если он не может наступить при любых испытаниях.

6. В любом испытании может быть только один исход .
7. Единичным испытанием называют такое испытание, в котором проводят над предметом только одно испытание.
8. Множеством исходов испытания называется множество всех возможных исходов испытания; е – элементы этого множества. 
Пример 1. Колобок катиться по лесным дорожкам, куда глаза глядят. На полянке его тропинка расходиться на четыре тропинки, в конце которых Колобка поджидают Заяц, Волк, Медведь и Лиса. Запишите множество исходов для выбора Колобком наугад одной из четырех тропинок. 
Решение:
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е1 – З (Колобок покатиться к Зайцу)

е2 – В (Колобок покатиться к Волку)

е3 – М (Колобок покатиться к Медведю)

е4 – Л (Колобок покатиться к Лисе)
9. Случайные события – это результаты испытания, которые можно выразить через его исходы.
Пример 2. В примере 1 изобразите графически событие – Колобок покатился к Волку или Медведю.
 Решение: 

Событие А: Колобок покатился к Волку или Медведю.
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9.  События А и В называются противоположными, если все исходы испытания благоприятствуют либо событию А, либо событию В, и нет ни одного исхода, который благоприятствует этим двум событиям сразу. Обозначают: В = 
[image: image1.wmf]А

. Случайные результаты любых испытаний можно представить в виде двух исходов: е1 – А,  е2 - 
[image: image2.wmf]А

. Например, Колобок встречается на лесной тропинке с очередным зверем. Результатом этой встречи служат два исхода: е1 – Колобка съедят; е2 – Колобка не съедят. Они противоположные.
10. Вероятность – это числовая мера возможности появления случайного события.  Вычисляется по формуле: Р(А) = 
[image: image3.wmf]n
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, где m – количество исходов, благоприятствующих наступлению случайного события, n – количество всех возможных исходов случайного события.
11.  Аксиома 1. Вероятность любого исхода испытания ек положительна: рк > 0.

12.  Аксиома 2. Сумма вероятностей всех исходов испытания равна единице:

р1 + р2 + р3 + …+ рк = 1. 

Пример 3. Найдите неизвестные вероятности исходов испытаний, если известно, что:

1) возможны четыре исхода, р1 = р4, р2 = 0,5, р3 = 0,25;

2) возможны два исхода, р2 = 0,3; 

3) возможны пять исходов, р2 = р3 = 0,3; р1 = р4 = р5.

13. При проведении большого количества испытаний N, m1 раз наступил исход е1. 
Вероятность наступления этого исхода р1 =  
[image: image4.wmf]N
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. Вероятность того, что Колобок пришел к Лисе р4 = 
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14. Вероятность наступления события А в примере 2: 

Р(А) = р2 + р3, 
р2 = 
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Или: наступлению события благоприятствуют 2 исхода из 4, то есть
 Р(А) = 
[image: image11.wmf]4
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Аксиома 3. Вероятность случайного события равна сумме вероятностей исходов, благоприятствующих этому событию. 

Пример. Из урны, где лежат пять черных и шесть белых шаров достают один шар наугад. Найдите вероятность того, что достанут белый шар; достанут черный шар.

Типы случайных событий и действия с ними

1. Событие называется достоверным, если ему благоприятствуют все исходы испытания. Его вероятность равна 1. 
Пример: Мячик брошен  из окна. Какова вероятность того, что он упадет вниз?

2. Событие А называется невозможным, если ни один из исходов испытания не благоприятствует этому событию. Его вероятность равна 0.

Пример: Какова вероятность того, что из 5 испытуемых кошек хотя бы одна  умеет лаять?
Сумма вероятностей двух противоположных событий равна 1. 

Пример 4. В классе 3 отличника, 8 хорошистов, 12 троечников, 1 двоечник. Наугад вызывают ученика к доске. Какова вероятность того, что вызовут отвечать не отличника. 

Решение: 
Событие А – вызовут отличника



Событие В – вызовут не отличника.

В классе 3 + 8 + 12 + 1 = 24. 

Р(А) = 
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Р(В) = 1 – Р(А) = 1 - 
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3. Случайные события совместимые, если у них есть общие исходы. 
Пример. Бросают игральный кубик. 
Событие А – выпало четное число. Событие В – выпало число, большее 4.
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4. Случайные события несовместимые, если у них нет общих исходов.

Пример. Бросают игральный кубик. 
Событие А – выпало четное число. Событие В – выпало нечетное число
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5. Суммой двух случайных событий А и В называют новое случайное событие А+В, которое происходит, если происходят либо А, либо В или А и В одновременно. Наступление события А не зависит от наступления события и В и наоборот. Событию А + В соответствует объединение (сумма) множеств исходов, соответствующих событиям А и В. 

6. Теорема сложения. Вероятность суммы двух несовместных случайных событий А и В равна сумме их вероятностей: Р(А + В) = Р(А) + Р(В).

Пример 5. Вероятность наступления события А в примере 2: 

Р(А) = р2 + р3, 
р2 = 
[image: image16.wmf]4
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7. Произведением двух случайных событий А и В называется новое случайное событие А ( В, которое происходит только тогда, когда происходят события А и В одновременно. Событию А ( В соответствует пересечение множеств исходов, соответствующих событиям А и В.

8. Теорема умножения. Вероятность произведения двух независимых случайных событий А и В равна произведению их вероятностей Р(А ( В) = Р(А) ( Р(В)

Пример 6. Бросают два игральных кубика. Найдите вероятность того, что на первом кубике выпадет от 1 до 3 очков, а на втором – от четырех до шести очков.

Решение: 

Событие А – на первом кубике выпало от 1 до 3 очков.

Событие В – на втором кубике выпало от 4 до 6 очков.
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Р(А) = 
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Ответ: 0,25

Пример 7. Подбрасывают две монеты. Подсчитайте вероятности того, что:

1) монеты упадут вверх разными сторонами;

2) выпадет не менее одной «решки».

Решение. Подбрасывание монет – два независимых совместных испытания. 

Составим таблицу исходов совместных испытаний.
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1)  Событие А – монеты упадут вверх разными сторонами. Этому событию благоприятствуют два исхода: е2 – (О, Р) и е3 – (Р, О). 

Р(А) = р2 + р3 = 0,25 + 0,25 = 0,5.
2)  Событие В – выпадает не менее одной решки. Ему благоприятствуют исходы е2 – (О, Р), е3 – (Р, О), е4 – (Р, Р). 

Тогда Р(В) = р2 + р3 + р4 = 0,25 + 0,25 + 0,25 = 0,75

Ответ: 1) 0,5;  2) 0,75.
10. Пример 8. Вход в метро образуют две соседние двери. Какова вероятность, что три пассажира, входящие в метро друг за другом через некоторые интервалы времени, войдут в одну и ту же дверь?
Решение: Пронумеруем входные двери: 1 и 2. Пассажир при входе выбирает одну из дверей наугад, вероятность его выбора ½; е1 – 1 (выбрана 1 дверь), е2 – 2 (выбрана 2 дверь); р1 = р2 = 0,5. 
Составим таблицу исходов:

	                      2

1
	
[image: image44.wmf]5

,

0

1


	
[image: image45.wmf]5

,

0

2



	
[image: image46.wmf]5

,

0

1


	
[image: image47.wmf]25

,

0

1

,

1


	
[image: image48.wmf]25

,

0

2

,

1



	
[image: image49.wmf]5

,

0

2


	
[image: image50.wmf]25

,

0

1

,

2


	
[image: image51.wmf]25

,

0

2

,

2




	                      3

1,2
	
[image: image52.wmf]5

,

0

1


	
[image: image53.wmf]5

,

0

2



	
[image: image54.wmf]25

,

0

1

,

1


	
[image: image55.wmf]125

,

0

1

,

1

,

1


	
[image: image56.wmf]125

,

0

2

,

1

,

1



	
[image: image57.wmf]25

,

0

2

,

1


	
[image: image58.wmf]125

,

0

1

,

2

,

1


	
[image: image59.wmf]125

,

0

2

,

2

,

1



	
[image: image60.wmf]25

,

0

1

,

2


	
[image: image61.wmf]125

,

0

1

,

1

,

2


	
[image: image62.wmf]125

,

0

2

,

1

,

2



	
[image: image63.wmf]25

,

0

2

,

2


	
[image: image64.wmf]125

,

0

1

,

2

,

2


	
[image: image65.wmf]125

,

0

2

,

2

,

2




Три пассажира могут выбрать двери 8 равновероятностными способами. Событию А – пассажиры войдут в одну дверь благоприятствует 2 исхода. 
Р(А) = 2/8 =  ¼ = 0,25. 
Или: Р(А) = 0,125 + 0,125 = 0,25.
11.  Условной вероятностью Р(В/А) – называется вероятность события в, вычисленная при условии того, что сначала наступит событие А. 
12. Пример 9. Из урны, где лежат 4 белых и 3 черных шара, по схеме без возвращения наугад достают два шара. Найдите вероятность того, что вторым достанут белый шар, если первым достанут белый шар. 
Решение: Событие А – первым достанут белый шар
Событие В – вторым достанут белый шар. 

Если первым достанут белый шар и наступит событие А, в урне останется 6 шаров, три из которых – белые. Тогда при второй попытке возможны шесть равновероятностных исходов, три из которых благоприятствуют событию В. 
Р(В/А) = 3/6 = ½.

13. Вероятность совместного осуществления зависимых событий А и В равна произведению вероятности события А на условную вероятность события В:

Р(А,В) = Р(А) ( Р(В/А)
14.  Пример 10. Ваня забывчивый мальчик. Его пригласил в гости на день рождения друг Коля. Вероятность того, что Ваня не забудет про приглашение, равна 0,7, а вероятность того, что Ваня не забудет подарок для Коли, равна 0,8. Найдите вероятность того, что Ваня придет в гости к Коле с подарком. 

Решение: 
Событие А – Ваня не забудет про приглашение Коли, 
Событие В – Ваня не забудет подарок для Коли. 

Событие В зависит от события А, поэтому, заданная в задаче вероятность события В – условная. 

Р(А, В) = Р(А) ( Р(В/А) = 0,7 ( 0,8 = 0,56.

Ответ: 0,56
15. Полная вероятность – это вероятность его наступления в совместных испытаниях. 
Из урны, где лежат три шара с номерами 1, 2 и 3, по схеме без возвращения наугад достают два шара. Составим дерево исходов и вероятность их наступления:
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р5 = 1/6
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Следовательно, вероятность наступления события Р(В2) = р1 + р6 = 1/6 + 1/6 = 1/3 – полная вероятность наступления события В2
Пример 11.  В урне девять белых и один черный шар. Из урны наугад начинают вынимать шар за шаром до тех пор, пока не достанут черный шар. Какова вероятность достать черный шар не более чем за две попытки.?

Решение: 
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Первая попытка. В урне 10 шаров.
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    Вторая попытка. В урне 9 шаров.
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Событие А – достанут черный шар не более чем за две попытки. 

Вероятность достать черный шар в первой попытке 1/10. Если достанут черный шар, то испытания прекращаются. 

Если достанут белый шар, то во второй раз пытаются достать черный шар из урны. Вероятность сделать это зависит от первого испытания, поэтому, находится умножением 9/10 на 1/9.
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[image: image66.wmf]5

1

9

1

10

9

10

1

=

×

+


_1356775020.unknown

_1356779776.unknown

_1356779985.unknown

_1356780102.unknown

_1356780418.unknown

_1356780446.unknown

_1356784281.unknown

_1356780426.unknown

_1356780123.unknown

_1356780151.unknown

_1356780114.unknown

_1356780069.unknown

_1356780094.unknown

_1356780067.unknown

_1356780068.unknown

_1356780066.unknown

_1356779804.unknown

_1356779816.unknown

_1356779793.unknown

_1356779750.unknown

_1356779759.unknown

_1356779763.unknown

_1356775043.unknown

_1356775054.unknown

_1356779743.unknown

_1356775031.unknown

_1356766730.unknown

_1356774368.unknown

_1356774932.unknown

_1356774933.unknown

_1356774934.unknown

_1356774417.unknown

_1356774881.unknown

_1356774224.unknown

_1356774332.unknown

_1356774187.unknown

_1356079837.unknown

_1356080693.unknown

_1356080724.unknown

_1356080675.unknown

_1356079210.unknown

_1356079514.unknown

_1356079542.unknown

_1356079576.unknown

_1356079316.unknown

_1356077625.unknown

