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9. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè

Ðàññìîòðèì ýêñïåðèìåíò, èìåþùèé m ðàâíîâîçìîæíûõ èñõîäîâ, íàïðèìåð áðîñàíèå
èãðàëüíîé êîñòè, âûòàñêèâàíèå êàðòû èç êîëîäû è ò. ä. Åñëè èíòåðåñóþùåå íàñ ñîáûòèå
(íàïðèìåð, âûïàäåíèå øåñò¼ðêè, âûòàñêèâàíèå òóçà è ò. ä.) ïðîèñõîäèò â a èç ýòèõ èñõîäîâ,
òî âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ ñ÷èòàþò ðàâíîé p = a/m.

Ýòî ïîÿñíåíèå ïîëåçíî äëÿ íà÷èíàþùåãî, íî íå ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì îïðåäåëå-
íèåì. Âîò ìàòåìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå.

Âåðîÿòíîñòüþ ïîäìíîæåñòâà A êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà M íàçûâàåòñÿ ÷èñëî

P (A) = PM(A) := |A|/|M |.

Äàëåå, åñëè íå îãîâîðåíî ïðîòèâíîå, ìíîæåñòâî M ôèêñèðîâàíî è ïðîïóñêàåòñÿ èç îáî-
çíà÷åíèé. Òîãäà âåðîÿòíîñòü îïðåäåëåíà äëÿ âñåõ åãî ïîäìíîæåñòâ. Èõ ÷àñòî íàçûâàþò
ñîáûòèÿìè.

9.1. Èç êîëîäû â 52 êàðòû âûòàñêèâàåòñÿ îäíà êàðòà. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíà
îêàæåòñÿ

(a) ÷¼ðíîé ìàñòè; (b) òóçîì; (c) êàðòèíêîé;
(d) äàìîé ïèê; (e) êîðîë¼ì èëè áóáíîé.

Íàïðèìåð, â çàäà÷å 9.1 (ñ) ìíîæåñòâîM (¾âñåõ âîçìîæíûõ èñõîäîâ¿) ñîâïàäàåò ñ ìíî-
æåñòâîì êàðò â êîëîäå, à ìíîæåñòâî A (¾èñõîäîâ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàññìàòðèâàåìîå
ñîáûòèå¿) � ñ ìíîæåñòâîì êàðòèíîê. Òàê ýòà è ìíîãèå äðóãèå âåðîÿòíîñòíûå çàäà÷è ìîãóò
áûòü ñòðîãî ñôîðìóëèðîâàíû íà êîìáèíàòîðíîì ÿçûêå.

9.2. Ìîíåòà áðîñàåòñÿ 3 ðàçà. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ
(a) òð¼õ îðëîâ; (b) äâóõ îðëîâ è ðåøêè.

9.3. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè áðîñàíèè äâóõ èãðàëüíûõ êîñòåé
(a) íà ïåðâîé âûïàäåò áîëüøå î÷êîâ, ÷åì íà âòîðîé;
(b) ñóììà âûïàâøèõ î÷êîâ ñîñòàâèò 2, 3, . . . , 12.

9.4. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíîå öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 105
(a) äåëèòñÿ íà 5; (b) äåëèòñÿ íà 7; (c) äåëèòñÿ íà 35.
(a′, b′, c′) Òî æå äëÿ ñëó÷àéíîãî öåëîãî ÷èñëà îò 1 äî 100.

9.5. Ôåäÿ çíàåò îòâåòû íà 10 âîïðîñîâ èç 30. Áèëåò ñîñòîèò èç äâóõ âîïðîñîâ. Ñ êàêîé
âåðîÿòíîñòüþ Ôåäÿ îòâåòèò íà îáà âîïðîñà?

Äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ èç âûøåïðèâåä¼ííûõ çàäà÷ ïîëåçíû ñëåäóþùèå.

9.6. (a) Ïðàâèëî ñëîæåíèÿ. Ïóñòü A ∩B = ∅. Âûðàçèòå P (A ∪B) ÷åðåç P (A) è P (B).
(b) Âûðàçèòå âåðîÿòíîñòü P (A ∪B) ÷åðåç P (A), P (B) è P (A ∩B).
(c)Ïðàâèëî óìíîæåíèÿ. Âûðàçèòå âåðîÿòíîñòü PM×N(A×B) ÷åðåç PM(A) è PN(B).
Êîììåíòàðèé: PM(A) = PM×N(A×N) è PN(B) = PM×N(M ×B).

9.7. (a) Â ÿùèêå ëåæàò êðàñíûå è ÷¼ðíûå íîñêè. Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íîñêîâ
ìîæåò áûòü â ÿùèêå, åñëè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äâà ñëó÷àéíî âûòÿíóòûõ íîñêà êðàñíûå,
ðàâíà 1/2?

(b) Òî æå, åñëè äîïîëíèòåëüíî èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëî ÷¼ðíûõ íîñêîâ ÷¼òíî.

9.8.* (a) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ òðåóãîëüíèê, îáðàçîâàííûé òðåìÿ ñëó÷àéíûìè âåðøèíàìè
ïðàâèëüíîãî 2n-óãîëüíèêà, áóäåò ïðÿìîóãîëüíûì; îñòðîóãîëüíûì; òóïîóãîëüíûì?

(Åñëè ýòà çàäà÷à íå ïîëó÷àåòñÿ, òî ñì. ñëåäóþùèé ñåìèíàð.)
(b) Íàéäèòå ïðåäåëû ïîëó÷åííûõ âåðîÿòíîñòåé ïðè n → ∞. (Ïîäóìàéòå î ñìûñëå

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.)


