 

Глава 2. Классическая вероятностная модель. 

Геометрическая вероятность.


§ 2.1. Частотная интерпретация вероятности. Свойство устойчивости частот.


Теория вероятностей – это наука о закономерностях случайных событий. Под случайным событием в теории вероятностей понимается всякое явление, которое  может произойти или не произойти (случайным образом) при осуществлении определенного комплекса условий. Каждое такое осуществление будем называть испытанием, опытом или экспериментом.


События можно подразделить на достоверные, невозможные и случайные. 


Достоверным называется событие, которое обязательно произойдет при испытании.


Невозможным называется событие, которое заведомо не произойдет при испытании.


Случайным называется событие, которое в результате эксперимента может либо произойти,  либо не произойти (в зависимости от случайных обстоятельств).

Такое определение событий можно назвать эмпирическим. Более строгие, математические (теоретико-множественные) определения будут даны позже.

Предметом теории вероятностей являются закономерности массовых случайных событий, где под массовостью  мы понимаем многократную повторяемость.


Рассмотрим несколько событий:

1. А - появление герба при бросании монеты;

2. В - появление трех гербов при трехкратном бросании монеты;

3. С - попадание в цель при выстреле;

4. D – выигрыш по билету денежно-вещевой лотереи.


Видим, что каждое из этих событий обладает какой-то степенью возможности. Для того, чтобы количественно сравнивать между собой события по степени их возможности, нужно с каждым событием связать определенное число.


Вероятность события есть численная мера степени объективной возможности этого события. В качестве единицы измерения вероятности принята вероятность достоверного события. Вероятность невозможного события равна нулю. Вероятность любого случайного события обозначается Р(А) и изменяется в диапазоне от нуля до единицы: 0(Р(А)(1.



Пусть проведена серия из n испытаний (n называют длиной серии), в каждом из которых может произойти или не произойти событие А. Подсчитаем, сколько раз в этой серии эксперимент заканчивался наступлением события А, и обозначим это число через п(А). Поделив его на общее число п всех повторений эксперимента, получим величину Pn(A) =
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, которая называется относительной частотой события А. При небольшом числе экспериментов относительная частота события носит случайный характер и может заметно меняться от одной группы опытов к другой. При увеличении числа экспериментов случайные обстоятельства, свойственные каждому отдельному эксперименту, в массе взаимно погашаются, и частота Рn(А) проявляет тенденцию стабилизироваться, приближаясь к некоторой средней величине.


Этот эмпирический факт называется свойством статистической устойчивости частот: по мере неограниченного увеличения числа однородных и независимых испытаний относительная частота события А стремится к некоторой постоянной величине.

Если данное свойство выполняется, то число, к которому приближается относительная частота события при неограниченном увеличении числа экспериментов, можно принять за вероятность события А. Таким образом, частотная интерпретация вероятности состоит в том, что относительную частоту события принимают за приближенное значение вероятности этого же события. 

Частота события А отличается от вероятности этого события тем, что вероятность – величина детерминированная, а частота – величина случайная и до опыта неизвестная.


В качестве  примера укажем на опыт Бюффона, в котором симметричная монета подбрасывалась 4040 раз, а герб выпал 2048 раз. Частота появления герба в данной серии наблюдений равна 2048/4040 = 0,507, что близко к интуитивно ожидаемому значению вероятности 0,5. 


Следует отметить, что приближение частоты события к его вероятности не является обычной сходимостью к пределу (как в математическом анализе). Различные виды сходимости в теории вероятностей и математической статистике будут рассмотрены позже.

К сожалению, частотная интерпретация вероятности несовершенна как с логической, так и с практической точки зрения. Далеко не всегда возможно провести большое количество экспериментов, а кроме того, существует необходимость в предсказании вероятностей событий, которые еще не происходили. Поэтому далее мы рассмотрим другие определения.
§ 2.2. Пространство элементарных исходов. Событие и его вероятность.
Для того, чтобы формально описать некоторый эксперимент
, нужно прежде всего указать все возможные варианты исходов, которыми этот эксперимент может закончиться. Предполагается, что эксперимент может закончиться одним и только одним исходом. 

Множество ( всех возможных исходов эксперимента называется пространством элементарных исходов, а каждый его элемент называется элементарным исходом или элементарным событием. 
Если все возможные исходы можно перечислить, то пространство элементарных исходов называется дискретным (конечным или счетным): ( = {(1 , (2, ... (n}, или (={(1, (2 , ...}.

Пример 2.1. При бросании симметричной монеты возможны два исхода – выпадение решки или герба, и пространство элементарных исходов имеет вид 
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, где  буквами Р и Г обозначены решка и герб соответственно.
Пример 2.2. При одновременном бросании двух монет исходы представляют собой упорядоченные пары, состоящих из символов Р и Г. Первый элемент этой пары – результат, выпавший на первой монете, второй элемент – результат на второй монете. Очевидно, что таких пар – четыре:
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Пример 2.3. В случае бросания игральной кости может выпасть любое из чисел 1, 2, 3, 4, 5, 6. Поэтому пространство элементарных исходов 
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Пример 2.4. При одновременном бросании двух игральных костей элементарные исходы представляют собой пары (x, y), где x – число очков, выпавшее на первой кости, а  y – число очков на второй кости. Всего таких пар – 36:
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Кроме элементарных событий, рассматриваются так называемые сложные события, состоящие из более чем одного исхода. Например, событие А – выпадение четного числа очков на игральной кости имеет вид А={(2,(4,(6}.

Событием, в случае дискретного пространства элементарных исходов, называется любое подмножество A={(i1,(i2,…,(ik,…} этого пространства: А
[image: image6.wmf]Í

(. Говорят, что «событие А произошло», если эксперимент закончился одним из элементарных исходов ((А. 
Вероятность в дискретном пространстве вводится следующим образом. Поставим каждому элементарному исходу ωi в соответствие неотрицательное число     рi ( 0, называемое его вероятностью, такое, что сумма (конечная или бесконечная) вероятностей всех элементарных исходов равна единице: 
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Вероятностью события А называется сумма вероятностей всех элементарных исходов, входящих в А, то есть Р(А)=
[image: image9.wmf]å
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. Из этого определения следует, что всегда выполняется неравенство 0 ( Р(А) ( 1, а также: 
1. Р(Ω)=1, где Ω - пространство элементарных исходов;

2. Р(Ø)=0, если Ø – пустое множество.

Простейшим пространством элементарных исхдов является так называемая «классическая модель», в которой пространство конечно и все исходы эксперимента
1) равновозможны;

2) взаимно несовместны (никакие два исхода не могут произойти одновременно);

3) образуют полную группу событий (т.е. никакие другие исходы, кроме перечисленных, не могут произойти).

Такое пространство называется симметричным пространством.
Если (={(1,(2,…,(n} – симметричное пространство, то вероятности элементарных событий равны между собой: Р((i)=pi=р для любого i=1,2,…,n и 
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Отсюда pi=p=
[image: image11.wmf]n
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 и вероятность события A={(1,(2,…,(m}  по определению равна
Р(А)=
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где 
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 – число элементов во множестве (, которое обычно называют общим числом исходов, а 
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 – число элементов во множестве A, называемое числом исходов, благоприятствующих событию А. 
Итак, в случае симметричного пространства вероятность события А определяется как отношение числа случаев, благоприятствующих событию А, к общему числу случаев: 
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Это «классическое» определение вероятности события – результат принятия гипотезы о равновероятности элементарных исходов. 

Событие(А, состоящее из всех элементарных исходов, не входящих в А, называется противоположным событием к событию А. Оно происходит тогда и только тогда, когда событие A не произошло. Очевидно,  
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Это равенство используется для вычисления вероятности события А в случае, когда вероятность противоположного события известна или легко может быть найдена. Тогда 
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Таким образом, для вычисления вероятности в каждой задаче важно определить, в чем состоит эксперимент, правильно построить соответствующее пространство элементарных исходов ( и  выделить в нем требуемое событие A. Затем, используя методы комбинаторики, подсчитать число элементов в ( и A. 
Задача  1. В ящике 5 апельсинов и 4 яблока. Наудачу выбираются 3 фрукта. Какова вероятность, что все три фрукта – апельсины?

Решение. Элементарными исходами здесь являются выборки, включающие 3 фрукта. Поскольку порядок здесь безразличен, будем считать выборки неупорядоченными (и, разумеется, бесповторными). Общее число элементарных исходов 
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 равно числу способов выбрать 3 элемента из 9, т.е. числу сочетаний 
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. Число благоприятствующих исходов 
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 будет равно числу способов выбора трех апельсинов из имеющихся 5, т.е. числу сочетаний трех элементов из 5, или 
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Задача  2. Преподаватель предлагает каждому из трех студентов задумать любое число от 1 до 10. Считая, что выбор каждым из студентов любого числа из заданных равновозможен, найти вероятность того, что у кого-то из них задуманные числа совпадут.
Решение. Вначале подсчитаем общее количество исходов. Первый из студентов выбирает одно из 10 чисел и имеет n1=10 возможностей, второй тоже имеет n2=10 возможностей, наконец, третий также имеет n3=10 возможностей. В силу основной теоремы комбинаторики общее число способов будет равно: n= n1(n2(n3=103 = 1000, т.е. все пространство содержит 1000 элементарных исходов.

Подсчет количества благоприятствующих исходов более сложен. Заметим, что совпадение задуманных чисел может произойти у любой пары студентов (или даже одновременно у всех троих). Чтобы не разбирать отдельно все эти случаи, удобно перейти к противоположному событию, т.е. подсчитать количество тех случаев, когда все три студента задумывают разные числа. Первый из них по-прежнему имеет m1=10 способов выбора числа. Второй студент имеет теперь лишь m2=9 возможностей, поскольку ему приходится заботиться о том, чтобы его число не совпало с задуманным числом первого студента m2 ( m1. Третий студент еще более ограничен в выборе — у него всего m3=8 возможностей. Из 10 возможных для m3 исключаются два числа: m3(m1 , m3 ( m2.  Поэтому общее число комбинаций задуманных чисел, в которых нет совпадений, равно в силу той же основной теоремы m=10 ( 9 ( 8 = 720. Остальные 280 случаев характеризуются наличием хотя бы одного совпадения. Следовательно, искомая вероятность совпадения равна Р=280/1000= 0,28. 

Задача 3. Найти вероятность того, что в 8-значном числе ровно 4 цифры совпадают, а остальные различны.

Решение. Событие А={восьмизначное число содержит 4 одинаковые цифры}. Из условия задачи следует, что в числе пять различных цифр, одна из них повторяется. Число способов её выбора равно числу способов выбора одной цифры из 10 цифр. Эта цифра занимает любые 4 места в числе, что возможно сделать 
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 способами, так как порядок здесь не важен. Оставшиеся 4 места занимают различные цифры из неиспользованных девяти, и так как число зависит от порядка расположения цифр, то число способов выбора четырех цифр равно числу размещений 
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 . Тогда число благоприятствующих исходов 
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. Всего же способов составления 8-значных чисел равно |(|=108. Искомая вероятность равна 
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Задача 4. Шесть клиентов случайным образом обращаются в 5 фирм. Найти вероятность того, что хотя бы в одну фирму никто не обратится.

Решение. Рассмотрим противоположное событие 
[image: image27.wmf]A

, состоящее в том, что в каждую из 5 фирм обратился клиент, тогда в какую-то из них обратились два человека, а в остальные 4 фирмы – по одному клиенту. Таких возможностей  
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. Всего же способов распределить 6 клиентов по 5 фирмам 
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Задача 5. Среди 25 экзаменационных билетов имеется 5 «счастливых» и 20 «несчастливых». Студенты подходят за билетами один за другим по очереди. У кого больше вероятность вытащить «счастливый» билет: у того, кто подошел первым, или у того, кто подошел вторым?

Решение. Пусть «счастливые» билеты имеют номера 1, 2, 3, 4, 5. Обозначим через i1 номер билета, взятого первым студентом, через i2 - номер билета, взятого вторым студентом, тогда элементарным исходом будет пара 
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здесь все элементарные исходы равновероятны. Событие А={первый студент взял «счастливый» билет} имеет вид
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а событие В={второй студент взял «счастливый» билет} имеет вид:
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Каждое из событий А и В содержит 
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 элементов, а все пространство ( содержит 
[image: image37.wmf]600

|

|

1

24

1

25

=

=

W

С

С

элементов. Следовательно, Р(А)=Р(В)=1/5. Вероятность не зависит от того, кто подошел первым, кто вторым и т.п.
Задача 6. Пусть в урне имеется N шаров, из них М белых и N–M черных. Из урны извлекается выборка объема n. Найти вероятность того, что в этой выборке будет ровно m белых шаров. 

Решение. Так как порядок элементов здесь несущественен, то число всех возможных выборок объема n из N элементов  равно числу сочетаний 
[image: image38.wmf]n

N

С

. Число испытаний, которые благоприятcтвуют событию А – "m белых шаров, n–m  черных", равно 
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, и, следовательно, искомая вероятность равна Р(А)=
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. Описанная  ситуация представляет собой пример «урновой модели». Говорят также, что случайное число белых шаров в выборке здесь имеет гипергеометрическое распределение. 
В общем случае предположим, что имеется N=n1+n2+...nk различных частиц, причем n1 частиц первого типа, n2 – второго типа, ..., nk – k-го типа. Случайным образом из этих N частиц выбирается  m частиц. Найдем вероятность события А, состоящего в том, что среди выбранных окажется ровно m1<n1 частиц первого типа, m2<n2 - второго типа,  ...,   mk<nk  k-го типа, так что m=m1+m2+...mk. 


Поскольку порядок выбора несущественен, то при определении общего числа исходов и числа благоприятных исходов мы должны пользоваться числом сочетаний. Общее число элементарных исходов равно 
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. Далее, m1 частиц первого типа можно выбрать 
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 способами. При этом любой выбор частиц определенного типа комбинируют с любыми выборами частиц остальных типов и, следовательно, число благоприятствующих событию А исходов равно 
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§ 2.3.  Статистики Бозе-Эйнштейна,  Ферми-Дирака, 
Максвелла-Больцмана.
Предположим, что n неразличимых частиц распределяются по m ячейкам. Различными считаются распределения частиц по ячейкам, отличающиеся только числом частиц, попавших в каждую ячейку. Такое распределение носит название статистики Бозе-Эйнштейна. Найдем общее число элементарных исходов в статистике Бозе-Эйнштейна. Если считать "белый" элемент частицей, а "черный" – перегородкой, то существует взаимно однозначное соответствие между способами выбора m–1 "черного" элемента и размещениями частиц в статистике Бозе-Эйнштейна. Для этого рассмотрим последовательность из n+m–1 элементов и выберем из них m–1 "черный" элемент. 
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Рис. 2.1.

Так на рис. 2.1 в первую ячейку попала одна частица, во вторую – три, третья оказалась пустой и т.д., последняя, m-я ячейка также оказалась пустой. Поэтому общее число размещений равно числу сочетаний 
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. Найдем  вероятность того, что в фиксированную ячейку попало ровно k частиц (событие А). Заметим, что если в этой фиксированной ячейке уже находится k частиц, то остальные n–k частиц должны быть распределены по оставшимся m–1 ячейкам, а это можно сделать 
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 способами. Следовательно, искомая вероятность равна
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В статистике Ферми-Дирака n неразличимых частиц распределяются по m ячейкам (n(m), однако в каждой ячейке не может находиться более одной частицы. Число различных элементарных исходов совпадает с числом способов, которыми мы можем выбрать n занятых ячеек из общего числа ячеек m, и так как порядок выбора несущественен, то число способов равно числу сочетаний 
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. Найдем вероятность того, что заняты k фиксированных ячеек. Пусть событие  А – заняты фиксированные k ячеек (k(n). Тогда оставшиеся m-k ячеек должны быть заполнены n-k частицами, а это можно сделать 
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 способами. Поэтому искомая вероятность равна
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Предполагая, что n различных частиц распределяются по m ячейкам без ограничений на число попавших в каждую ячейку частиц, получаем статистику Максвелла-Больцмана. Поскольку каждая из n частиц может попасть в любую из m ячеек, то общее число элементарных исходов равно mn. Событие  А заключатся в том, что в первую ячейку попало n1 частиц, во вторую – n2, …, в m-ую – nm частиц (n1+n2+...+nm=n). Число благоприятных для события А исходов равно числу разбиений  множества n на группы объема n1,n2,…,nm:
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Таким образом, искомая вероятность равна 
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Статистика Максвелла-Больцмана представляет собой частный случай так называемой полиномиальной схемы (см. гл. 4).

§ 2.4. Геометрическая вероятность. 

Рассмотрим n-мерное вещественное пространство 
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 наудачу бросили точку. Слово «наудачу» означает, что в таком эксперименте все точки области 
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 «равновозможны». В этом случае вероятность попадания этой точки в какую-то подобласть 
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где 
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 – n-мерные объемы областей 
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 соответственно. Здесь элементарными исходами называются точки множества 
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 (которое играет роль пространства элементарных исходов),  а благоприятствующими исходами – точки множества 
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.
Задача 7. Точку наудачу бросили на отрезок [0; 2]. Какова вероятность попадания этой точки на интервал [0,5; 1,4]?
Решение. Здесь пространство элементарных исходов весь отрезок 
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, при этом длины этих интервалов равны 
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. Поэтому вероятность попадания брошенной точки в указанный интервал равна 
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Задача 8. На отрезок [0; 2] бросили наудачу и поочередно две точки. Какова вероятность, что первая точка лежит правее второй точки?

Решение. Обозначим получившиеся координаты точек через x и y. Элементарным исходом в таком бросании двух точек будет пара 
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, а пространством элементарных исходов – квадрат 
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. Событие A={первая точка лежит правее второй точки} равносильно условию x>y, следовательно, 
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, т.е. представляет собой треугольник (см. рис. 2.2). Площади квадрата и треугольника равны соответственно 
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Рис.  2.2.

Задача 9. Стержень разламывается на две части в случайной точке, равномерно распределенной по длине стержня. Найти вероятность того, что меньший обломок имеет длину, не превосходящую одной третьей  длины стержня.

Решение. Обозначим длину стержня L, а расстояние точки разлома от одного (например, левого) конца стержня – х.  Тогда описанное событие произойдет при условии, если
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        Рис. 2.3.

Задача 10 (задача о встрече). Два лица А и В условились встретиться в определенном месте между 12 и 13 часами. Пришедший первым ждет другого в течении 20 минут, после чего уходит. Чему равна вероятность встречи лиц А и В, если приход каждого из них может произойти наудачу в течении указанного часа и моменты прихода независимы?

Решение.

Обозначим моменты прихода лица А через х и лица В через у. Для того, чтобы встреча произошла, необходимо и достаточно, чтобы (х-у((20. Изобразим х и у как координаты на плоскости, в качестве единицы масштаба выберем минуту. Всевозможные исходы представляются точками квадрата со стороной 60, а благоприятствующие встрече располагаются в заштрихованной области. Искомая вероятность равна отношению площади заштрихованной фигуры (рис. 2.4) к площади всего квадрата: p = (602–402)/602 = 5/9.
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Рис. 2.4.
Задача 11 (задача Бюффона). Плоскость разграфлена параллельными прямыми, отстоящими друг от друга на расстоянии 2а. На плоскость наудачу бросается игла длиной  2l  (l<a). Найти вероятность того, что игла пересечет какую-нибудь прямую.

Решение. Если игла бросается с достаточной высоты и ее начальное положение  случайно, то под словом «наудачу» подразумевается, во-первых, что центр иглы наудачу попадет на отрезок длиной 2а, во-вторых, что угол ( между прямой и иглой равномерно распределен на отрезке [0,(], и в-третьих, что на величину угла не влияет расстояние от центра до прямой. Поэтому изобразим результат бросания точкой с координатами ((,х), лежащей внутри прямоугольника со сторонами а и (, где х – расстояние от центра иглы до ближайшей прямой. Из рис. 2.5а видно, что пересечение иглы с прямой происходит тогда и только тогда, когда х<l(sin(. Искомая вероятность равна отношению площади заштрихованной области A к площади прямоугольника на рис. 2.5б: 
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Рис. 2.5.

Отметим, что полученную формулу можно применить для приближенного вычисления числа (. Действительно, получаем: (=2l/(aP(A)). Проводя многократные эксперименты (бросания иглы), можем приблизить вероятность P(A) относительной частотой Pn(A) и, соответственно, найти приближенное значение (n=2l/(aPn(A)). Подобное вычисление детерминированных величин с помощью последовательности испытаний со случайными исходами называется методом Монте-Карло. Разумеется, в современных исследованиях для этого используется компьютер. 
Задачи для самостоятельного решения

1. Построить пространство элементарных исходов для эксперимента, в котором монета бросается 3 раза.

2. Построить пространство элементарных исходов для эксперимента, в котором вытаскиваются две карты из колоды в 36 карт. 

3. Четыре человека вошли в лифт на первом этаже шестиэтажного дома. Найти вероятности следующих событий: а) все пассажиры выйдут на шестом этаже; б) все пассажиры выйдут на одном и том же этаже; в) все пассажиры выйдут на разных этажах.

4. Семь человек вошли в лифт на первом этаже восьмиэтажного дома. Какова вероятность, что на одном этаже вышли два человека?  

5. Бросают две игральные кости. Чему равна вероятность того, что сумма очков, выпавших на обеих костях, не превзойдет 5?

6. Какова вероятность того, что в 4 бросаниях кости хотя бы один раз выпадет «единица»?

7. Найти вероятность того, что дни рождения 12 человек приходятся на разные месяцы года.

8. В урне 5 белых и 4 черных шара. Из урны наугад вынимают два шара. Какова вероятность того, что это будет: а) два белых шара; б) два черных шара; в) один черный и один белый.

9. Пять клиентов случайным образом обращаются в 4 фирмы. Какова вероятность, что хотя бы в одну фирму никто не обратится? 

10. На остановке 10 человек случайным образом выбирают один из 10 вагонов поезда. Найти вероятность того, что ровно в один вагон никто не войдет.

11. В каждой упаковке товара имеется одна из 5 различных наклеек (равновероятно). Какова вероятность собрать их все, купив 7 упаковок товара? 

12. Шесть шаров случайным образом раскладывают по 3 ящикам. Найти вероятность того, что во всех ящиках будет разное число шаров. 

13. Найти вероятность того, что в 6-значном номере 3 цифры совпадают, а остальные различны (считаем, что номера могут начинаться с нуля).

14. Семь человек становятся случайным образом в очередь один за другим. Какова вероятность того, что два определенных человека А и В,  встанут рядом?

15. В очередь в булочную случайным образом встали восемь женщин и двое мужчин. Какова вероятность того, что между мужчинами будут стоять две женщины?
16. В очередь в кассу стоят 9 человек (трое мужчин, четыре женщины и двое детей). Какова вероятность, что между некоторыми двумя мужчинами будут стоять двое детей и одна женщина?
17. В партии из 8 изделий 3 изделия – высшего качества. Найти вероятность того, что среди отобранных (без возвращения) 4 изделий – ровно одно изделие высшего качества.
18. Из 10 проданных за день холодильников 4 имеют скрытые дефекты. Найти вероятность того, что среди выбранных наудачу 5 холодильников будет ровно 2 без скрытых дефектов. 
19. 6 шаров случайным образом раскладываются по 3 ящикам. Найти вероятность того, что в первом ящике лежит 4 шара.

20. На шахматную доску случайным образом поставлены две ладьи. Какова  вероятность того, что они не будут бить друг друга?

21. Группа из 18 студентов пишет контрольную работу из 3 вариантов (по 6 человек в каждом). Найти вероятность того, что среди случайно выбранных 5 студентов есть писавшие каждый вариант.

22. На группу из 10 человек предоставлено для производственной практики 6 мест в лаборатории  № 1 и 4 места – в лаборатории № 2. Какова вероятность того, что при случайном распределении мест двое неразлучных друзей из этой группы попадут на практику в одну лабораторию?

23. В трех студенческих группах 72 человека (по 24 человека в группе: 12 юношей и 12 девушек). Наудачу выбраны 5 человек. Какова вероятность, что среди них будут девушки из всех трех групп?

24. Из колоды в 36 карт выбираются наугад 4 карты. Найти вероятность, что среди них окажется хотя бы один туз.

25. В лотерее из 50 билетов 5 выигрышных. Какова вероятность того, что среди первых пяти наугад выбранных билетов два будут выигрышными?

26. Работа каждого из четырех студентов заочного отделения может проверяться одним из четырех преподавателей. Какова вероятность, что все четыре работы проверены разными преподавателями?

27. Найти вероятность того, что в пятизначном числе имеются 2 четные цифры и 3 нечетные, при условии, что все они различны (считаем, что число может начинаться с нуля).

28. В ящике находятся 5 белых, 3 красных и 2 черных шара. Наудачу выбирают 6 шаров.  Найти вероятность того, что выборка будет содержать 3 белых, 2 красных и 1 черный шар, если: а) выборка производится без возвращения (все 6 шаров отбираются сразу); б) выборка производится с возвращением (фиксируется цвет выбранного шара, после чего он возвращается в ящик).

29. Какова вероятность, что дуэль состоится, если каждый из дуэлянтов приходит на место дуэли в случайный момент времени между 5 и 6 часами и ждет противника в течение 5 минут?

30. Две подруги договорились встретиться в условленном месте в промежутке от 17 до 19 часов. Пришедшая первой ждет другую не более 15 минут. Какова вероятность, что подруги не встретятся?

31. На отрезок [2, 5] наудачу бросаются две точки. Какова вероятность, что расстояние между ними меньше 2?

32. На отрезок [-1, 2] наудачу брошены две точки. Какова вероятность, что расстояние между ними больше 1?

33. Точку бросают случайным образом на квадрат площадью 100 см2. Какова вероятность, что координаты x,y этой точки отличаются друг от друга не более, чем на 1 см?

34. Два теплохода должны подойти к одному и тому же причалу. Время прихода обоих теплоходов независимо и равновозможно в течение данных суток. Найти вероятность того, что ни одному из теплоходов не придется ожидать освобождения причала, если время стоянки первого теплохода — 1 час, а второго — 2 часа.

35. Студент может добраться до факультета либо на автобусе, интервал движения которого составляет 7 минут, либо на троллейбусе, интервал движения которого составляет 10 минут. Найти вероятность того, что студенту, пришедшему на остановку в случайный момент времени, придется ждать не более трех минут.

36. Наудачу взяты два положительных числа Х и Y, каждое из которых не превышает единицы. Найти вероятность того, что сумма Х+Y  не превышает 1, а произведение ХY не меньше 0,09.

37. Найти вероятность того, что из трех наудачу взятых отрезков длиной не более L можно построить треугольник.

38. В точке С, любое положение которой на телефонной линии АВ длиной 10 км равно возможно, произошел разрыв. Определить вероятность того, что точка С удалена от точки А, где находится  ремонтная станция, на расстояние, не меньшее 1 км.

39. На плоскость с нанесенной сеткой квадратов со стороной а брошена монета радиуса 
[image: image87.wmf])
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. Найти вероятность того, что монета не пересечет ни одной из сторон квадрата.

40.  Найти вероятность максимального выигрыша в "Cпортлото" (угадать 6 цифр из 49).

41. В пачке 1000 лотерейных билетов, из которых 10 выигрышные. Какова вероятность выиграть хоть что-нибудь, имея: а) 3 билета; б) 100 билетов?

� Под экспериментом мы имеем в виду не обязательно научный эксперимент, а любое действие или наблюдение, либо их последовательность.
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