Индивидуальное задание 1.
1. Выбрать соответствующее множество в качестве пространства элементарных исходов рассматриваемого испытания и с помощью его элементов описать события А, В и С.
2. Проверить несовместимость событий А, В, С.
3. Проверить, образуют ли А, В, С полную группу событий.
4. Используя классическое или геометрическое определение вероятности, найти вероятности событий А, В, С.
5. Используя теоремы сложения и умножения найти Р(А+В), Р(А+ВС), Р(А+В+С), Р().
6. Проверить парную и взаимную независимость событий А, В, С.

1.1.  Для исследования состава многодетных семей в городе N из всех семей с 5 детьми наугад выбрана одна. Рассматриваются события:
А = {первый ребенок в семье – мальчик, последний – девочка};
B = {третий ребенок в семье - мальчик};
С = {в семье по крайней мере одна девочка и один мальчик}.

Решение.
1. Опишем пространство элементарных исходов данного случайного эксперимента. 
Каждый исход случайного эксперимента можно описать 5 случайными независимыми событиями (v, w, x, y, z), где v, w, x, y, z – 1-й, 2-й, 3-й, 4-й и 5-й ребенок соответственно. Пространство элементарных исходов описывается множеством:
W = {(v, w, x, y, z): t, v, x, y, z = «мальчик», «девочка»}.
Количество исходов с учетом симметрии:  
· все дети одного пола:  исхода; 
· соотношение детей разного пола 1 к 4: ;
· соотношение детей разного пола 2 к 3: .
· общее число исходов .
2. Опишем события А, В, С как соответствующие множества исходов в пространстве , благоприятствующих данным событиям:
А = {(v, w, x, y, z): v = «мальчик», z = «девочка», w, x, y = «мальчик», «девочка»}. Событию А соответствует количество исходов .
В = {(v, w, x, y, z): х = «мальчик», v, w, y, z = «мальчик», «девочка»}. Событию В соответствует количество исходов
.
Событию С благоприятствуют  
3. Проверим несовместимость событий А, В, С. События называются несовместными, если они не могут произойти одновременно в одном опыте. Ниже представлены совместные исходы событий: 
АВ = {(м, м, м, м, д), (м, м, м, д, д), (м, д, м, м, д), (м, д, м, д, д)};
АС = {(АВ), (м, м, д, м, д), (м, м, д, д, д), (м, д, д, м, д), (м, д, д, д, д);
ВС = {АВ, (д, д, м, д, д), (д, м, м, д, д), (д, д, м, м, д), (д, д, м, д, м),    (д, м, м, м, д), (д, м, м, д, м), (д, д, м, м, м), (м, д, м, д, м), (м, м, м, д, м), (м, д, м, м, м), (д, м, м, м, м)}.
События совместны, но не образуют полной группы.
4. Найти вероятности событий А, В, С. Будет использоваться классическое определение вероятности :



5. Используя теоремы сложения и умножения найти Р(А+В), Р(А+ВС), Р(А+В+С), Р().
Проверка событий на независимость:



Таким образом, события А и В, В и С взаимно независимы, события А и С зависимы (А наступает при условии С). События совместны:





1.6. Из множества двоичных последовательностей длины 11 наугад выбирается одна. Рассматриваются события:
А = {последовательность содержит 4 единицы};
В = {на 3-м месте стоит единица};
С = {последовательность не содержит двух рядом стоящих единиц}.

1. Опишем пространство элементарных исходов данного случайного эксперимента. 
Каждый исход случайного эксперимента можно описать 11 случайными независимыми событиями (p, q, r, s, t, u, v, w, x, y, z), где p, q, r, s, t, u, v, w, x, y, z – 1-е, 2-е, 3-е, 4-е, 5-е, 6-е, 7-е, 8-е, 9-е, 10-е и 11-е число двоичной последовательности соответственно. Пространство элементарных исходов описывается множеством:
W = {(p, q, r, s, t, u, v, w, x, y, z): p, q, r, s, t, u, v, w, x, y, z = 0, 1}.
Количество исходов с учетом симметрии:  

2. Опишем события А, В, С как соответствующие множества исходов в пространстве , благоприятствующих данным событиям:
Событию А соответствуют исходы, при которых p + q + r + s + t + u + + v + w + x + y + z = 4. Количество благоприятных исходов равно .
В = {(p, q, r, s, t, u, v, w, x, y, z): r = 1; p, q, s, t, u, v, w, x, y, z = 0, 1}. Событию В соответствует количество исходов

Парные единицы встречаются только в последовательностях, имеющих количество единиц от 2 до 11. Соответственно, в последовательностях с числом единиц 1 или 0, событию С будут благоприятствовать все исходы. В последовательностях с количеством единиц больше 6 отсутствие парных единиц невозможно, в последовательности с 6-ю единицами вариант, соответствующий условию, только один – (10101010101). Для остальных случаев количество исходов следующее:
· для 2-х единиц в последовательности:;
· для 3-х единиц: ;
· для 4-х единиц: 
· для 5-и единиц: 
Таким образом, количество благоприятных исходов для события С составит 
Проверим несовместимость событий А, В, С. События называются несовместными, если они не могут произойти одновременно в одном опыте. Очевидно, что некие множества исходов будут благоприятствовать одновременно двум событиям. Число исходов для совместного наступления двух событий: 
; 
;
.
События совместны, но не образуют полной группы.
3. Найти вероятности событий А, В, С. Будет использоваться классическое определение вероятности :



4. Используя теоремы сложения и умножения найти Р(А+В), Р(А+ВС), Р(А+В+С), Р().
Проверка событий на независимость:



Таким образом, события А и В, В и С взаимно независимы, события А и С зависимы. События совместны:





1.11. 8 вариантов контрольной работы, написанные каждый на отдельной карточке, перемешиваются и распределяются случайным образом среди 6 студентов, сидящих в одном ряду, причем каждый получает по одному варианту. Рассматриваются события:
А = {варианты с номерами 4 и 5 останутся неиспользованными};
В = {варианты 4 и 5 достанутся рядом сидящим студентам};
С ={будут распределены последовательные номера вариантов}.

Решение.
1. Опишем пространство элементарных исходов данного случайного эксперимента. 
Каждый исход случайного эксперимента можно описать 6 случайными событиями (u, v, w, x, y, z), где u, v, w, x, y, z – вариант, доставшийся 1-му, 2-му, 3-му, 4-му, 5-му и 6-му студенту соответственно. Пространство элементарных исходов описывается множеством:
W = {(u, v, w, x, y, z): u, v, w, x, y, z = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}.
Количество исходов:  

2. Опишем события А, В, С как соответствующие множества исходов в пространстве , благоприятствующих данным событиям:
А = {(u, v, w, x, y, z):   u, v, w, x, y, z = 1, 2, 3, 6, 7, 8;    u, v, w, x, y, z ≠ 4, 5}. Событию А соответствует количество исходов 
В = {(u, v, w, x, y, z): (u, v), (v, w), (w, x), (x, y), (y, z) = (4,5), (5,4)}.
Вероятность того, что и 4, и 5 варианты контрольной работы окажутся среди нераспределенных между студентами:

Вероятность того, что варианты 4 и 5 достанутся студентам, сидящим рядом, определяется следующим образом: 

Таким образом, количество исходов, благоприятствующих событию В составит:

С = {(u, v, w, x, y, z): (u, v, w, x, y, z) = (1, 2, 3, 4, 5, 6), (2, 3, 4, 5, 6, 7), (3, 4, 5, 6, 7, 8), (8,7, 6, 5, 4, 3), (7, 6, 5, 4, 3, 2), (6, 5, 4, 3, 2, 1)}.

3. Проверим несовместимость событий А, В, С. События называются несовместными, если они не могут произойти одновременно в одном опыте. 
Очевидно, что события А и В являются несовместными: AB = Ø. События А и С также являются несовместными: во всех исходах с последовательным расположением вариантов используются 4 и 5 варианты. События В и С являются совместными, более того, событие В благоприятствует событию С: любое последовательное расположение вариантов предполагает, что среди распределенных вариантов не только должны оказаться варианты 4 и 5, но они должны достаться рядом сидящим студентам.
События не образуют полной группы.
4. Найти вероятности событий А, В, С. Будет использоваться классическое определение вероятности :



5. Используя теоремы сложения и умножения найти Р(А+В), Р(А+ВС), Р(А+В+С), Р().
События А и В, А и С парно независимы, события В и С зависимы (С наступает при условии В):





1.16. Коэффициенты b и c квадратного уравнения x2 + 2bx + c = 0 наугад выбираются из отрезка [-2;2]. Рассматриваются события:
А = {корни полученного квадратного уравнения – действительные числа};
В = {корни будут мнимые, коэффициент b положителен};
С = {сумма коэффициентов b + c > 1}.

Решение.
Опишем пространство элементарных исходов данного случайного эксперимента. 
В первую очередь необходимо определить, какими алгебраическими формулами будут определяться каждое из событий.
Событию А будут соответствовать любые значения b и c, подстановка которых в уравнение x2 + 2bx + c = 0 позволяет получить любое действительное число (любое отрицательное, положительное или ноль). Определить значения b и c, благоприятствующие событию А поможет формула дискриминанта:
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Учитывая, что а = 1, а перед bx в нашем уравнении стоит коэффициент 2, будем использовать формулу: . При дискриминанте  уравнение не будет иметь корней (мнимые корни).
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Тем самым, события будут выражаться следующим образом:
А = {( x2 + 2bx + c = 0): b[-2,2], c[-2,2],  };
B = {( x2 + 2bx + c = 0): b > 0, c[-2,2],  };
C = {( x2 + 2bx + c = 0): b[-2,2], c[-2,2],  }.
Дальнейший анализ будет производиться по системе координат:
Найдем площадь фигуры, описываемой прямой  и параболой  (ее алгебраическое выражение найдем преобразованием формулы дискриминанта:). Имеем:

Площадь фигуры:


Итак, площадь всего множества элементарных исходов составляет , событию А соответствует площадь:


Событию С как очевидно из графика соответствует площадь 
Проверим несовместимость событий А, В, С. Как видно из графика, события А и В являются несовместными, А и С, В и С – совместными. Вычислим площадь, соответствующую множеству исходов, благоприятствующих событиям В и С, А и С.
Событие ВС выражается формулами , ,  и  . ВС можно вычислить также через разность , где SD – площадь фигуры, описанной системой уравнений:


Учитывая, что интервал -1 ≤ b ≥ 1 будет давать нам площадь все фигуры, описываемой уравнениями  и , будем использовать значения [0,1]:



Таким образом 

События не образуют полной группы.
6. Найти вероятности событий А, В, С. Будет использоваться классическое определение вероятности :



Используя теоремы сложения и умножения найти Р(А+В), Р(А+ВС), Р(А+В+С), Р().
События А и В, парно независимы, события А и С, В и С зависимы. 






Индивидуальное задание 2.

2.5. В команде КВН 40% студентов 1-го курса, 20% студентов 2-го курса, а остальную часть команды в равных долях составляют студенты 3-го и 4-го курсов. Среди студентов i-го курса в команде 10((14-i)(mod6))% девушек. Какова вероятность, что случайно выбранный член команды КВН – девушка?

Решение.
	
	Доля i-го курса в команде
	Доля девушек
	Доля юношей

	1 курс
	0,4
	0,1
	0,9

	2 курс
	0,2
	0
	1

	3 курс
	0,2
	0,5
	0,5

	4 курс
	0,2
	0,4
	0,6


Общая доля девушек в команде составит:

Соответственно и вероятность того, что случайно выбранный член команды КВН окажется девушкой, равна 0,22.




2.15. Имеются две партии, содержащие 10 и 18 одинаковых изделий. В первой партии находится 3, а во второй – 6 бракованных изделий. Из первой партии во вторую наугад перекладываются два изделия, после чего из второй партии также наугад берутся два изделия, которые оказались бракованными. Определить вероятность того, что из первой партии во вторую переложено 1 бракованное изделие.


Решение:
Доля бракованных изделий в первой партии составит: . По формуле Бернулли вероятность того, что среди двух отобранных из первой партии изделий одно будет бракованным равно:


2.25. Электролампы производства некоторого завода города N не перегорают в течение гарантийного срока с вероятностью 0,92.
1. В магазине покупается 6 ламп данного завода. Определить вероятность того, что из них:
а) 3 лампы перегорят до конца гарантийного срока;
б) перегорит до конца гарантийного срока не более 3 ламп;
в) не перегорит хотя бы одна лампа.
2. Сколько надо купить электроламп, чтобы вероятность события «в течение гарантийного срока не перегорит по крайней мере одна купленная лампа» была не менее 0,94?

Решение.
1. а) 
б) 
в) 
2. При покупке 1 лампы вероятность того, что она перегорит до истечения гарантийного срока, составляет 0,08, при покупке 6 электроламп эта вероятность практически равна 0. Рассчитаем данную вероятность при покупке 2 электроламп:
.
Таким образом, при количестве купленных электроламп , вероятность того, в течение гарантийного срока не перегорит по крайней мере одна купленная лампа, будет больше 0,94.
2.35. При изготовлении отливок получается в среднем 10% дефектных. 
1. Определить вероятность того, что будет обеспечена программа выпуска изделий, для выполнения которой необходимо, чтобы среди 110 отлитых изделий доля бездефектных была не менее 0,94.
2. Сколько необходимо запланировать отливок к изготовлению, чтобы c вероятностью 0,9 доля дефектных среди них отличалась от вероятности изготовления дефектной отливки не более чем на 0,02?

Решение.
1. Доле бездефектных изделий, равной 0,94, соответствует количество (в целых числах) 104 изделий из 110. Соответственно вероятность обеспечения программы выпуска будет определяться через функцию Лапласа: 
 
 		
 		

2. Формула предельной ошибки:

Значению вероятности 0,9 соответствует коэффициент кратности t = 1,65:

Таким образом, объем выпуска от 613 изделий и выше позволит обеспечить долю дефектных изделий в пределах до 0,12.
