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1. Èìåþòñÿ äâå îäèíàêîâûå ìîíåòû. Íà îäíîé ñòîðîíå êàæäîé èç íèõ íàïèñàí 0,
à íà äðóãîé 1. Ìîíåòû ïîäáðîñèëè è ïîñ÷èòàëè ñóììó âûïàâøèõ î÷êîâ. Çàòåì
ïîâòîðèëè áðîñîê. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïîëó÷èëàñü òàêàÿ æå ñóììà î÷êîâ,
åñëè

(a) ìîíåòû ðàçëè÷èìû? (b) ìîíåòû íåðàçëè÷èìû?

2. Âìåñòå ñ äðóãèìè ñòóäåíòàìè âû ñäàåòå ýêçàìåí. ×èñëî ñòóäåíòîâ ðàâíî ÷èñ-
ëó áèëåòîâ è ñîñòàâëÿåò n. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè áèëåòîâ èìååòñÿ 1 ≤ k ≤ n
ïðîñòûõ. Ñòóäåíòû çàõîäÿò â àóäèòîðèþ ïî î÷åðåäè, òÿíóò áèëåò è îñòàâëÿþò
åãî ñåáå. Êîãäà âàì âûãîäíåå âñåãî çàéòè, ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü
âûòÿíóòü ïðîñòîé áèëåò? ×òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì æèâîòðåïåùóùåì âîïðîñå,
âû÷èñëèòå âåðîÿòíîñòü âûòÿíóòü ïðîñòîé áèëåò, åñëè âû çàõîäèòå

(a) ïåðâûì; (b) j-ûì, 1 ≤ j ≤ n.

3. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àéíîå ðàçìåùåíèå n íåðàçëè÷èìûõ ÷àñòèö ïî M ðàçëè-
÷èìûì ÿ÷åéêàì. Âû÷èñëèòå âåðîÿòíîñòü Qk(n;M) òîãî, ÷òî â ôèêñèðîâàííîé
ÿ÷åéêå ñîäåðæèòñÿ k ÷àñòèö.

Íàéäèòå ïðåäåë Qk(n;M), êîãäà n,M → ∞ òàêèì îáðàçîì, ÷òî n/M → λ, ãäå
λ > 0 ôèêñèðîâàíî.

4. Èìååòñÿ êîä äëèíû n, ñîñòîÿùèé èç öèôð îò 0 äî 9. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî öèôðû ðàñïîëîæåíû â íåóáûâàþùåì ïîðÿäêå.

5. Èç êîëîäû (52 êàðòû) âûíèìàþò 4 êàðòû.

(a) Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî âñå 4 êàðòû � ïèêè?

(b) Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî 3 êàðòû � ïèêè, à îäíà � ÷åðâè ?

6. Èìååòñÿ òðè ïðîíóìåðîâàííûõ ÿùèêà (1,2,3), ïî íèì ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàç-
ëîæåíû 10 íåðàçëè÷èìûõ áåëûõ øàðîâ è 4 ïðîíóìåðîâàííûõ êðàñíûõ øàðà
(1,2,3,4). Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â êàæäîì ÿùèêå åñòü õîòÿ áû îäèí
áåëûé øàð è õîòÿ áû îäèí êðàñíûé øàð ñ íîìåðîì, áîëüøèì íîìåðà ÿùèêà.

7. Èìååòñÿ òðè ÿùèêà, â íèõ ñëó÷àéíûì îáðàçîì ëåæàò òðè ÷åðíûõ è òðè áåëûõ
øàðà. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïåðâîì ÿùèêå ëåæèò íå ìåíåå äâóõ
÷åðíûõ øàðîâ, à â òðåòüåì � íå áîëåå îäíîãî áåëîãî, åñëè

(a)øàðû ïðîíóìåðîâàíû (b)øàðû îòëè÷àþòñÿ òîëüêî öâåòîì.

8. Èìååòñÿ ÿùèê ñ 30 ðàçëè÷èìûìè øàðàìè, ñðåäè êîòîðûõ 10 êðàñíûõ è 20 ÷åð-
íûõ øàðîâ. Íàóãàä âûíèìàþò 12 (áåç ó÷åòà ïîðÿäêà è áåç âîçâðàùåíèÿ). Íàé-
äèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè âûíóòûõ øàðîâ îêàçàëîñü ïîðîâíó êðàñíûõ
è ÷åðíûõ. ×òî èçìåíèòñÿ, åñëè ó÷èòûâàòü ïîðÿäîê?
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9. Òàê ðàáîòàåò (îäíîìåðíàÿ) ëèíèÿ ïåðåäà÷è ñîòîâîé ñåòè. n àíòåíí âûñòðîåíû
â ëèíèþ íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè, êàæäàÿ ïîâòîðÿåò ñèãíàë, ïîëó÷åííûé îò ñî-
ñåäíåé àíòåííû. Ñèãíàë ìîæåò ïðåîäîëåâàòü ðàññòîÿíèå äâóõ àíòåíí, ïîýòîìó
ïåðåäà÷à ðàáîòàåò, åñëè íåò äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íåèñïðàâíûõ àíòåíí. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî m < n àíòåíí íåèñïðàâíû, íî ìû íå çíàåì èõ ïîëîæåíèÿ. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òðàíñìèññèÿ ñðàáîòàåò?

10. Ýëåêòðè÷êà ñîñòîèò èç n âàãîíîâ. Êàæäûé èç k ïàññàæèðîâ âûáèðàåò âàãîí íà-
óäà÷ó. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî â êàæäîì âàãîíå áóäåò õîòÿ áû îäèí ïàññàæèð?
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî áóäóò çàíÿòû ðîâíî r âàãîíîâ?

11. Ïàññàæèðû â àâòîáóñå ðàññàæèâàþòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, íå îáðàùàÿ âíèìà-
íèÿ íà ìåñòà, óêàçàííûå â áèëåòå. ×èñëî ïàññàæèðîâ ðàâíî ÷èñëó ìåñò. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü, ÷òî íè îäèí íå ñÿäåò íà ñâîå ìåñòî?

12. * ×åëîâåê îäíîâðåìåííî êóïèë äâå êîðîáêè ñïè÷åê è ïîëîæèë èõ â êàðìàí.
Ïîñëå ýòîãî êàæäûé ðàç, êîãäà åìó íóæíî áûëî çàæå÷ü ñïè÷êó, îí äîñòàâàë
íàóäà÷ó òó èëè èíóþ êîðîáêó. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, âûòàùèâ îäíó èç êî-
ðîáîê, ÷åëîâåê îáíàðóæèë, ÷òî îíà ïóñòà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî â äðóãîé
êîðîáêå â ýòîò ìîìåíò íàõîäèëîñü k ñïè÷åê, åñëè ÷èñëî ñïè÷åê â íîâîé êîðîáêå
ðàâíî n? 1

13. * Ïî ñõåìå ñëó÷àéíîãî âûáîðà ñ âîçâðàùåíèåì èç ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
{1, . . . , N}, N ≥ 3, âûáèðàþòñÿ ÷èñëà ξ è η. Ïîêàæèòå, ÷òî

P{ξ2 − η2 êðàòíî 2} < P{ξ2 − η2 êðàòíî 3}.

14. * Ïî ñõåìå ñëó÷àéíîãî âûáîðà ñ âîçâðàùåíèåì èç ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
{1, . . . , N}, N ≥ 4, âûáèðàþòñÿ ÷èñëà ξ è η. ×òî áîëüøå, P{ξ3 + η3 êðàòíî 3}
èëè P{ξ3 + η3 êðàòíî 7}?

15. * Ïî ñõåìå ñëó÷àéíîãî âûáîðà ñ âîçâðàùåíèåì èç ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë {1, . . . , N} âûáèðàþòñÿ ÷èñëà ξ è η. Íàéòè âåðîÿòíîñòü qN òîãî, ÷òî ξ è η
âçàèìíî ïðîñòû. Íàéòè limN→∞ qN .

1Êëàññè÷åñêèé àíåêäîò ê ýòîé çàäà÷å ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòîò ÷åëîâåê � Áàíàõ, ó íåãî â êàæäîé

ðóêå ïî áóòûëêå âîäêè, è îí ïüåò èç íèõ áåñïîðÿäî÷íî.
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