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                                          Аннотация

    В своей работе мы разбираем понятия теории вероятностей, её задачи и методы.

    Все, конечно же, часто слышат, используют и хорошо понимают слова: «возможно», «вероятно», «наверняка», «случайно», «обязательно», «наверное»… А многие слышали и такие термины, как «вероятность» или «теория вероятностей».

    В работе мы попытались связать эти термины с хорошо знакомыми всем словами.
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Задачи «Кенгуру»

                                      Введение
   Социолог и экономист, исследователь-педагог, психолог и демограф строят модели, применяя всё более изощрённые статистические и вероятностные методы. Невозможно, да и не нужно овладевать всеми этими методами на школьной скамье, но необходимо познакомиться с тем, как статистику и теорию вероятностей применяют в социальных науках, хотя бы для того, чтобы суметь ориентироваться в поступающей ежедневно информации.

   Ещё важнее другое. Современный человек стремится быть свободным, самостоятельно принимать решения, а тем самым нести за них ответственность. Часто это трудно, не зря же Великий инквизитор у Достоевского говорил о том,   что люди сами откажутся от свободы, предпочитая ей чудо, тайну и авторитет.  И всё же это не так. Потому человек сегодня почти всегда стоит на распутье: какой дорогой пойти, какой выбор совершить? Далеко не все и не всегда, размышляя об ответах на эти вопросы, проводят вычисления, используя какие-либо формулы, но психологическая готовность совершать свой выбор рационально, так или иначе, взвешивая и оценивая последствия совершаемого, нужна всем. А этому-то и учит теория вероятностей…

    Выполняя свою работу, мы ставили следующие задачи:

1. Подборка и анализ литературы

2. Подборка задачного материала

3. Решение задач

4. Вывод: как мы справились с поставленными задачами.

    Цель – познакомить с важными понятиями и задачами теории вероятностей.

    Исходя из этого, мы разделили работу на следующие разделы: введение, две главы, заключение и приложение.

     Во введении поставлены задачи, которые нам предстоит выполнить

для достижения своей цели. 

     В первой главе мы знакомимся с историей теории вероятностей, понятиями вероятности события и комбинаторики. 

     Вторая глава посвящена изучению статистического понятия вероятности события и разделена на три пункта: статистическое понятие вероятности события, частота события и прогнозы и оценки, выборки.

   Непосредственно к каждой главе подобраны и решены задачи с различным уровнем сложности.

   В заключении мы делаем выводы о своей проделанной работе и о том, удалось ли нам выполнить поставленные задачи.

   В приложении решены некоторые задачи всероссийского математического конкурса «Кенгуру», применяя теорию вероятностей, что ещё раз подтверждает широкое использование теории вероятностей в решении задач, непосредственно касающихся этой математической сферы, но и задач других математических сфер.

 I Глава

                       1.1. Из истории теории вероятностей

   Ещё первобытный вождь понимал, что у десятка охотников вероятность поразить копьём зубра гораздо больше, чем у одного. Поэтому и охотились тогда коллективно.

   Позднее, с опытом, человек всё чаще стал взвешивать случайные события, классифицировать их исходы как невозможные, возможные и достоверные. Он заметил, что случайностями не так уж редко управляют объективные закономерности. Вот простейший опыт – подбрасывают монету. Выпадение герба или цифры, конечно, чисто случайное явление. Но при многократном подбрасывании обычной монеты можно заметить, что появление герба происходит примерно в половине случаев.

   Кто и когда впервые проделал опыт с монетой неизвестно. 

   Наиболее интересные задачи теории вероятностей возникли в области азартных игр. Этому, по-видимому, способствовало наличие таких «наглядных пособий», как монета или игральная кость. Формированию основ теории вероятностей способствовали также выяснения длительности жизни, подсчёт населения, практика страхования.

    К азартным играм относили бросание шестигранных игральных костей. 

[image: image1.wmf]
    Слово «азар» по-арабски означает «трудный», так арабы называли азартной игрой комбинацию очков, которая при бросании нескольких костей могла появиться лишь единственным способом. Например, при бросании двух костей трудным («азар») считалось появление в сумме двух или 12-ти очков.

    Когда знатный дворянин и страстный игрок кавалер де Мере обратился к Блезу Паскалю с несколькими вопросами об игре в кости, он, конечно, и не думал, что способствует созданию новой математической науки – теории вероятностей. Между тем, отвечая ему и объясняя, например, что чаще происходит при четырёх бросаниях кости – то, что «шестёрка» хотя бы раз выпадет, или то, что она не выпадет ни разу, Паскаль и переписывающийся с ним Ферма заложили основы теории вероятностей. Произошло это около 350 лет назад.

   Как и любые понятия, математическое понятие вероятности возникло не сразу. 

   Впервые основы теории вероятностей были изложены последовательно французским математиком П. Лапласом (1749-1827) в книге «Аналитическая теория вероятностей».

   В предисловии автор писал: «Замечательно, что наука, которая началась с рассмотрения азартных игр, обещает стать наиболее важным объектом человеческого знания… Ведь по большей части важнейшие жизненные вопросы являются на самом деле лишь задачами теории вероятностей».

   В 1846 году Петербургская академия наук издала книгу В.Я. Бунякского (1804-1889) под названием “Основания математической теории вероятностей”. Это был первый русский учебник по теории вероятностей. 

   А академик А.Н. Колмогоров (1903-1987) создал первую советскую школу теории вероятностей.

                                    Вероятность события

                     1.6.1. Классическое понятие вероятности события

     Бросаем игральную кость. Выпасть могут или одно, или два, или три, или четыре, или пять, или шесть очков. Каждое из этих событий элементарное, и вместе они образуют пространство элементарных событий. Но будут ли эти элементарные события равновозможными? Какие обстоятельства могут это обеспечить? Можно предположить, что эти элементарные события будут равновозможными, когда кость будет предельно правильным кубом с центром тяжести в своём геометрическом центре, когда она сделана из идеально однородного материала, когда она подбрасывается наугад одинаковым способом.

     Равновозможными элементарными событиями считаются такие события, любое из которых по отношению к другим событиям не обладает никаким преимуществом появляться чаще другого при многократных испытаниях, проводимых в одинаковых условиях.

     Вероятностью случайного события Н называется отношение числа равновозможных элементарных событий m, благоприятствующих этому событию, к числу всех равновозможных элементарных событий n пространства Е, определяемого данным испытанием – Р(Н) = m/n.
      Это - классическое определение вероятности случайного события.

     Упражнения

16. Из пяти букв разрезной азбуки составлено слово «книга». Неграмотный мальчик перемешал буквы, а потом наугад их собрал. Какова вероятность того, что он снова составил слово «книга»?

РЕШЕНИЕ. Сначала надо вычислить, сколько всего разных слов можно составить из букв слова «книга» – А5 = 5!/(5-5)! = 120, но из этих исходов нас интересует только один. Поэтому вероятность того, что мальчик снова составил слово «книга», равна 1/120.

 Ответ: 1/120.

19. В одном ящике 6 белых и 4 чёрных шарика, в другом – 7 белых и 3 чёрных. Чему равна вероятность того, что вынутые шарики разных цветов?

РЕШЕНИЕ. Рассмотрим случай, когда шарик вынутый из первого ящика – белый, а из второго – чёрный: 6/10х3/10 = 0,18.

II случай: шарик, вынутый из первого ящика – чёрный, а из второго – белый: 4/10х7/10 = 0,28.

  Вероятность того, что вынутые шарики разных цветов, равно 0,18 + 0,28 = 0,46.

Ответ: 0,46.

20. Из десяти билетов выигрышными являются два. Определите вероятность того, что среди наудачу взятых пяти билетов: а) один выигрышный, б) оба выигрышных.

РЕШЕШИЕ. Всего существует С105 способов взять 5 билетов из 10. Следовательно, число всех исходов в каждом из случаев а) и б) одинаково и равно С105.

     В случае а) благоприятный исход состоит в том, что из двух выигрышных билетов берётся один (это можно сделать двумя способами), а из восьми невыигрышных выбираются четыре (это можно сделать С84 способами). Число благоприятных исходов равно 2С84, а вероятность равна 2С84/С105 = 5/9.

     В случае б) благоприятный исход заключается в том, что среди взятых 5 билетов 2 выигрышных (их можно взять одним способом) и 3 невыигрышных (их можно взять С83 способами). Число благоприятных способов равно С83, а вероятность – С83/С105 = 2/9.

Ответ: а) 5/9; б) 2/9.

      У обочин дорог, на первых этажах жилых домов, в продуктовых магазинах и переходах метро – везде стоят игровые автоматы, вводя в соблазн прохожих и порождая всё большее количество людей, страдающих зависимостью от них.

     Число игроков, страдающих патологической зависимостью, резко возросло после 2000 г.

     Можно ли обыграть «однорукого бандита»? Вообще шансы игрока набрать нужную комбинацию символов – минимальны. Однако аппарат «обязан» возвращать игроку какую-то сумму. В России, например, приказом Госстандарта РФ от 24.01.2000 № 22 «О принятии Правил проведения испытаний игровых автоматов с денежным выигрышем с целью утверждения типа контроля типа» установлено, что технологически заложенный средний процент денежного возврата должен быть не менее 75% в пользу играющего. 

     Но фактически игровой автомат приносит доход, даже если он настроен так, чтобы возвращать игроку 80-90% денег.

     Минимальная ставка составляет от 2 до 5 рублей, меньше стоимости автобусного билета. Она доступна даже для пенсионеров, подростков и алкоголиков. Это удовольствие выглядит демократичным и дешёвым. Среди игроков встречаются интеллектуалы, ищущие примитивных ощущений. Играют те, кто ведёт слишком активную жизнь, просто алчные люди, пожилые одинокие женщины.

     У нас в стране «однорукие бандиты» популярны в первую очередь среди подростков. По словам представителей правоохранительных органов, тысячи подростков проводят всё свободное время в залах игровых автоматов, добывая деньги на игру любыми способами. Так за 2004 год в Москве несовершеннолетними было совершено почти 2 тысячи мелких краж и ограблений. В ходе следствия выяснилось, что в 60% случаев причиной была нехватка денег на игровые автоматы. При этом по закону администрации залов игровых автоматов запрещено допускать к игре лиц до 18 лет. Но подростки обычно выделяют из своей среды совершеннолетнего делегата, который и играет на всю команду. Очевидно, детям не дают покоя рассказы о счастливчиках, сорвавших «банк».

     Игорный бизнес – огромная отрасль индустрии, в ней занято около 370 тысяч человек. Эти заведения дают втрое больше рабочих мест, чем авиационная промышленность. В 2000 году налоги от казино и залов с игровыми аппаратами составили 500 млн. рублей, в 2001-м – 1,1 млрд, а в 

2003-м – 4,8 млрд рублей. Никакой другой бизнес не имеет таких темпов роста. В 2002 году в России было 800 казино и 3750 залов игровых автоматов, сейчас численность казино увеличилась в 4 раза, а число залов с игровыми автоматами возросло до 6 тысяч. Количество игровых автоматов с 2002 года выросло с 60 тысяч до 180, причём каждый третий «однорукий бандит» находится в Москве.

Пока у психологов нет единого мнения, почему люди попадают в зависимость от игры.   
     Мы считаем, что в некоторой мере эта зависимость объясняется тем, что люди идя в казино или зал с игровыми автоматами, надеятся на то, что возможно на этот раз повезёт именно им, - «Наверняка мне повезёт».

     Но надо всегда помнить о том, что шансы обыграть игровой аппарат с первого раза, набрав нужную комбинацию символов, минимальны, т.к., например, число комбинаций из четырёх символов равно А44 = 4!/(4-4)! = 24. А вероятность того, что игрок угадает нужную комбинацию с первой попытки равна 1/24. Шансов очень мало. Но, к сожалению, не все знают об этом и в надежде выиграть проигрывают все свои деньги и имущество.   («Семья» 2005 год, №3).  

21. В лифт 8-этажного дома на первом этаже вошли 5 человек. Предположим, что каждый из них независимо друг от друга и с равной вероятностью может выйти на любом из этажей, начиная со второго. Найти вероятность того, что все пятеро выйдут на разных этажах.

РЕШЕНИЕ. Каждый человек может выйти из лифта семью способами (на каждом этаже, начиная со второго). Поэтому всего 75  исходов. Благоприятный исход состоит в том, что все пятеро выходят на разных этажах. Поэтому первый может выйти семью способами, второй – шестью, третий – пятью, четвёртый  - четырьмя и пятый – тремя способами. Число благоприятных исходов равно А75, а искомая вероятность равна А75/75 = 360/2401 ~ 0.15. 

Ответ: ~ 0.15.
62.* Чтобы убедиться в том, что вероятность выпадения «шестёрки» или остальных очков равна примерно 1/6, мы бросали игральный кубик 600 раз.

Полученные результаты представлены в виде таблицы

	«единица»
	«двойка»
	«тройка»
	«четвёрка»
	«пятёрка»
	«шестёрка»

	100 раз
	98 раз
	96 раз
	103 раза
	100 раз
	103 раза


100/600 = 98/600 = 96/100 = 103/600 ~ 1/6.

62.* Мы подбросили монету 500 раз и записали полученные результаты. При подсчёте выяснилось, что герб выпал 243 раза, а решка 257. Следовательно, вероятность выпадения герба и решки ~ ½. 

            1.9.Наука о подсчёте числа комбинаций - комбинаторика

     Комбинаторикой называется область математики, в которой изучаются вопросы о том, сколько различных комбинаций, подчинённых тем или иным условиям, можно составить из элементов, принадлежащих заданному множеству.

     Иногда комбинаторику рассматривают как введение в теорию вероятностей, поскольку методы комбинаторики очень помогают в теории вероятностей осуществить подсчёт числа возможных исходов и числа благоприятных исходов в разных конкретных случаях.

     В теории вероятностей принято говорить не о комбинациях, а о выборках.

     В комбинаторике рассматривают виды выборок – перестановки, размещения, сочетания.

                       1.9.1. Общие правила комбинаторики 

       Рассмотрим два общих правила, с помощью которых решается большинство задач комбинаторики, - правило суммы и правило произведения.

      Если некоторый объект А можно выбрать m способами, а объект В – k способами, то объект «либо А, либо В» можно выбрать m + k способами. n = m + k – это так называемое правило суммы.

      Если объект А можно выбрать m способами, а после каждого такого выбора другой объект В можно выбрать (независимо от выбора объекта А) k способами, то пары объектов А и В можно выбрать mk способами. N = mk – это так называемое правило произведения.            

       1.9.2. Генеральная совокупность  без повторений и выборки без

                                        повторений           

      Генеральная совокупность без повторений – это набор некоторого конечного числа различных элементов: а1, а2, а3, …, аn.

      Выборкой объема m (m<n) называют произвольную группу из m элементов данной генеральной совокупности.

      Число размещений из n элементов по m (упорядоченная выборка)– Аnm = n!/(n – m)!
      В случае, когда m = n, одно размещение от другого отличается только порядком расположения элементов. Такие размещения называются перестановками без повторений.

      Число перестановок объёма n – Рn = n!
      Среди размещений без повторений из n элементов по m (m<n) можно выделить такие, которые отличаются одно от другого только одним элементом. Такие размещения называются сочетаниями без повторений (неупорядоченная выборка)– Сnm = n!/m!(n – m)!

      Упражнения

16*. В моём классе 26 учеников. Необходимо избрать старосту класса и его заместителя. Сколькими способами можно это сделать, если одно лицо может занимать только один пост?

РЕШЕНИЕ. Так как одно лицо может занимать только один пост, то это размещение без повторений из 26 по 2: А262 = 26!/24! = 650.

Ответ: 650.

18. Сколько разных пятизначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, 4 и 5 при условии, что ни одна цифра не повторяется?

РЕШЕНИЕ. Так как ни одна цифра не повторяется, то нужно вычислить упорядоченную выборку:

А55 = 120.

Ответ: 120. 

20. Из отряда в 10 человек двоих надо отправить в разведку. Сколькими способами можно это сделать?

РЕШЕНИЕ. В этом случае не важно кого именно надо послать в разведку, поэтому нужно вычислить неупорядоченную выборку – С102 = 45.

Ответ: 45 способов.

21. На пять студентов выделены три путёвки. Сколькими способами их можно распределить, если: а) все путёвки различны, б) все путёвки одинаковы?

РЕШЕНИЕ. В случае а) следует рассматривать упорядоченные подмножества (первый студент получает первую путёвку, второй – вторую, третий – третью), и поэтому их число равно А53 = 60.

В случае б) порядок, в котором выделяются студенты, не важен, так как все путёвки одинаковы, и, следовательно, число способов равно С53 = 10.

Ответ: а) 60; б) 10.

22. Четыре автора должны написать книгу из 17 глав, причём первый и третий должны написать по 5 глав, второй – 4, а четвёртый 3 главы книги. Сколькими способами можно распределить главы между авторами?

РЕШЕНИЕ. Первому автору можно дать  главы С175 способами. Аналогично из оставшихся 12 глав второй автор может получить 4 главы С124 способами. Третий автор получает 5 глав С85 способами, а четвёртому достаются оставшиеся 3 главы. Следовательно, число способов распределения глав равно

С175хС124хС85 = 171531360 способов.

Ответ: 171531360 способов.

23. Сколькими способами можно разделить 28 костей домино четырём игрокам так, чтобы каждый получил по 7 костей?

Ответ: 28!/(7!)4 способами.

24. 12 друзей решили после окончания школы каждый год встречаться в одном кафе. Они считали, что удобнее обмениваться впечатлениями и беседовать за столиками по 4 человека. Сколько лет им потребуется, чтобы каждый мог посидеть с каждым за каким-либо одним столиком?

РЕШЕНИЕ. Всего имеется С124 четвёрок. А так как каждый год осуществляется 3 четвёрки, то число лет равно 1/3С124 = 165.

Ответ: 165 лет.      

25. Сколько различных пятицветовых флагов можно сделать из 5 полотен разных цветов так, чтобы каждое полотно занимало только одну полоску?

РЕШЕНИЕ. В этой задаче нужно вычислить перестановки без повторений: Р5 = 5! = 120.

Ответ: 120 флагов.

30. В седьмом классе 12 предметов. Сколькими способами можно составить расписание на понедельник, если в понедельник 6 уроков?

РЕШЕНИЕ. Каждый предмет стоит в расписании уроков определённое количество раз – важен порядок – размещение без повторений из 12 предметов по 6. А126 =   665280.

Ответ: 665280 способов составить расписание уроков на понедельник. 

    1.9.3. Генеральная совокупность с повторениями и выборки с 
                                      повторениями

   Генеральная совокупность с повторениями – это набор элементов n различных классов, когда элементы, принадлежащие одному классу, считаются одинаковыми.

   Выборкой с повторениями объёма m называется произвольная группа m элементов генеральной совокупности.

   Число размещений с повторениями – А nm = nm.

   Число сочетаний с повторениями – Сnm = Pm, n – 1 = (n + m – 1)!/m!(n – 1)!

   Перестановки с повторениями – Рk1, k2, …, kn = k!/k1!k2!…kn!

     Упражнения

31. Сколько разных слов можно образовать при перестановке букв слова «математика»?

РЕШЕНИЕ. В этом слове буква «м» встречается 2 раза, «т» – 2 раза, «а» – 3 раза, «е» – 1 раз, «и» – 1 раз, «к» – 1 раз, всего 9 букв в данном слове. Поэтому 
k = 9, k1 = 3, k2 = 2, k3 = 2, k4 = k5 = k6 = 1.

    Число слов равно Р1,1,1,2,2,3 = 9!/1!1!1!2!2!3! = 15120.

Ответ: 15120 слов. 

32. Сколько автомашин можно обеспечить 6-значным номером?

Ответ: 106, так как номера будут составляться из цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, т.е. из 10-ти цифр.

33. Сколько пятизначных чисел можно образовать из цифр 0 и 1?

РЕШЕНИЕ. Из цифр 0 и 1 можно составить А25 = 25 пятизначных числа. Но, числа, записанные пятью цифрами, первая из которых нуль, не являются пятизначными. Значит, из числа размещений с повторениями надо вычесть число таких выборок, которые начинаются нулём. Таких чисел столько, сколько четырёхзначных чисел можно составить из цифр 0 и1 – А24 = 24. Поэтому 25-24= 32 – 16 = 16.

Ответ: 16.

34. В гастрономе имеются конфеты трёх наименований. Конфеты упакованы в коробки трёх видов – для каждого наименования своя коробка. Сколькими способами можно заказать набор из пяти коробок?

РЕШЕНИЕ. Так как всего три вида конфет, а нам надо составить набор из пяти коробок, значит, виды будут повторяться  - сочетание с повторениями С35 = (3+5-1)!/5!(3-1)! = 21.

Ответ: 21 способом можно заказать набор из пяти коробок.

35. Сколькими способами можно отослать 6 писем разным адресатам, если их будут разносить 3 курьера и заранее известно, какому курьеру какое достаётся письмо?

Ответ: А36 = 36 = 729 способами. 

36. Четыре студента сдают экзамен. Сколько может быть вариантов распределения оценок, если известно, что так или иначе все они выдержали экзамен? 

РЕШЕНИЕ. Экзамен считается выдержанным, если получена оценка или 3, или 4, или 5, поэтому А34 = 34 = 81.

Ответ: 81 вариант.

37. Для несения почётного караула из 10 человек могут быть приглашены офицеры пехотных войск, авиации, погранвойск, артиллерии, офицеры морского флота и ракетных войск. Сколькими способами можно избрать состав почётного караула?

РЕШЕНИЕ. Всего можно офицеров пригласить из 6 мест, поэтому нужно вычислить число сочетаний с повторениями С106 = 3003.

Ответ: 3003 способа. 

38. На всемирный фестиваль молодёжи прибыла молодёжь пяти континентов мира. Возникла необходимость организовать делегацию из 8 представителей разных стран для оглашения клятвы борцов за мир. Сколькими способами можно было образовать делегацию при условии участия в ней представителей всех континентов?

РЕШЕНИЕ. Так как обязательно, чтобы для оглашения клятвы участвовали представители всех континентов, то первых пяти участников можно сразу выбрать, а остальных трёх С53 = 35 способами, т.к. с одного континента можно выбрать несколько человек.

Ответ: 35 способов.  

40. Участники кружка решили для одной игры написать номера из цифр трёх цветов. На первом месте пишут три цифры красного цвета, на втором – две цифры жёлтого цвета, на третьем месте – четыре цифры зелёного цвета. Сколько всего можно написать различных номеров, если красным цветом можно написать цифры 1, 2, 3, 4, 6, жёлтым – 0, 2, 5, 7, зелёным – 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9?

РЕШЕНИЕ. С красным цветом можно написать А53 номеров, с жёлтым – А42, с зелёным – А74, а всего А53хА42хА74 = 4802000.

Ответ: 4802000. 

                                      II Глава

                   2.1. Статистическое понятие вероятности события

    При классическом подходе определение понятия вероятности сводится к более простому понятию – равновозможности элементарных событий. Математическая статистика – это раздел математики, посвящённый математическим методам систематизации, обработки и использования статистических данных. Вероятностью события А называется то неизвестное число р, около которого сосредоточиваются значения статистических частот наступления события А при возрастании числа испытаний А{A} = k/l.
    Это – статистическое определение вероятности случайного события.

                                    2.3. Частота события

    Относительной частотой события называется отношение числа случаев его появления к общему числу проведённых экспериментов (W(A) = m/n).
 ПРИМЕР. Игральный кубик бросили 3000 раз. Сколько раз выпала «шестёрка»? Точный ответ здесь, конечно, невозможен, а вот сказать, какого результата следует ожидать, можно. Вероятность выпадения «шестёрки» равна 1/6, поэтому естественно ожидать, что частота должна быть близка к 1/6. Пусть «шестёрка» выпадает m раз, тогда m/300 ~ 1/6, отсюда m ~ 500. Естественно ожидать, что «шестёрка» выпадет около 500 раз.

Нужно, однако, понимать, как писал выдающийся математик А.Н. Колмогоров, «известную деликатность таких задач». «Шестёрка» может выпасть и 3000 раз. Вероятность того, что при бросании игрального кубика 3000 раз «шестёрка» выпадет 3000 раз, равна 1/63000.

    Упражнения

63* Теперь, зная способ вычисления частоты события, я могу посчитать частоту получения своих оценок за каждый месяц.

 За сентябрь я получила 35 пятёрок и 6 четвёрок, всего 41 оценку. Следовательно, частота получения пятёрок равна 35/41, а четвёрок – 6/41.

Ответ: частота получения «5» – 35/41, а «4» – 6/41.

61. За сентябрь ребёнок был простужен 2 дня, за октябрь – 4, за ноябрь – 8 и за декабрь – 6. Определите ежемесячные частоты этого заболевания у ребёнка.

РЕШЕНИЕ. Частоты представим в виде таблицы.

	     сентябрь
	       октябрь
	         ноябрь
	       декабрь

	    2/30 = 1/15
	         4/31
	     8/30 = 4/15
	         6/31


61*. Чтобы убедиться в том, что частота выпадения каждой грани игрального кубика равна ~ 1/6, мы подбросили кубик 600 раз.  В таблице показаны числа выпадений каждой грани при 600 бросаниях игрального кубика.

	Грань
	     1
	      2
	      3
	       4
	       5
	      6

	Число выпадений
	    96
	     93
	    105
	    108
	     103
	     95


Ответ: частота выпадения каждой грани 96/600 = 93/600 = 105/600 = 108/600 = 

103/600 = 95/600 ~1/6.
65. Корректор записывает, сколько опечаток он обнаружил в текстах, набранных двумя наборщиками. Результаты показаны в таблице.

	Число печатных знаков (в тыс.)
	100
	200
	300      
	400    
	500
	600

	Опечаток у 1-го наборщика
	200
	390
	605
	790
	1000
	1210

	Опечаток у 2-го наборщика
	600
	700
	750
	790
	1400
	1430


Определите соответствующие частоты.

Ответ: частота опечаток у 1-го наборщика - 200/100000 = 0,002; 390/200000 = 0,00195; 605/300000 ~ 0,002; 790/400000 ~ 0,002.

 У 2-го наборщика – 600/100000 = 0,006; 700/200000 = 0,0035; 750/300000 = 0,0025; 1400/500000 = 0,0028; 1430/600000 ~ 0,0024.

                        2.4. Прогнозы и оценки. Выборки

   Пусть, например, нужно оценить процент брака в продукции завода, выпускающего какие-то детали. Перепроверить все детали невозможно – это очень дорого. Обычно поступают так. Случайным образом выбирают некоторое достаточно большое количество деталей. Определяют, сколько бракованных деталей в этой партии (выборки). Затем делают ещё несколько таких же случайных выборок. Частота обнаружения брака во всех этих выборках своя, но разброс её значений, если не было ничего необычного, скорее всего будет невелик. Заметные отступления частоты события от его вероятности маловероятны. Теперь можно взять, например, среднее арифметическое полученных частот в качестве прогнозируемой частоты и дать оценку того, каков будет процент брака.

   ПРИМЕР. В таблице показаны частоты N обнаружения бракованных деталей в нескольких выборках.

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N
	0,012
	0,011
	0,011
	0,011
	0,013
	0,012
	0,013
	0,011
	0,012
	0,012


    Среднее арифметическое частот 0,012. Можно сказать, что среди деталей, выпускаемых на заводе, 1,2% бракованных.

     Упражнения

72. Инспекторы проверили вес одной из порций в кафе. Выяснилось, что вместо 100 граммов мяса положено только 80. Можно ли утверждать, что в этом кафе всегда обвешивают на 20%?

Ответ: Нельзя утверждать, что в этом кафе всегда обвешивают на 20%. Для того, чтобы убедиться на сколько обвешивают, нужно сделать несколько таких выборок и вычислить среднее арифметическое.

76. Всероссийская газета получила 120 писем о новой модели соковыжималки; в 118 из них рассказывается о том, что соковыжималка не работает. Можно ли утверждать, что брак при изготовлении соковыжималок составляет порядка 98%?

Ответ: Нельзя утверждать, что брак при изготовлении соковыжималок составляет порядка 98%, т.к., во-первых, письма в основном писали (из 120 – 118 писем) покупатели, которым достался бракованный продукт, во-вторых, было изготовлено на много больше, чем 120, и возможном, процент брака выпал именно на этих покупателей.

                                             Заключение

   В своей работе мы рассмотрели лишь немногое, что известно о теории вероятностей.

   Первоначально, поставленные нами задачи, казались трудно выполнимыми.  Но, начиная изучать, становилось интересно, т. к. теория вероятностей непосредственно касается событий, происходящих в нашей повседневной жизни.

   Мы считаем, что нам удалось выполнить все изначально поставленные задачи.

   Надо сказать, что теория вероятностей как математическая дисциплина возникла сравнительно поздно, и развитие её шло совсем не гладко. Связано это, в первую очередь, с тем, что само понятие вероятности не просто и очень долго не поддавалось строгому и формализованному описанию. 

   Но мы надеемся, что наша работа помогла вам познакомиться с этим непростым, но таким важным понятием как «вероятность случайных событий». Ведь случайности встречаются нам буквально на каждом шагу, и полезно знать хотя бы самые простые законы, которые ими управляют.
                                                 Приложение

                                             Задачи «Кенгуру»

    В 1994 году в России появилось новое математическое соревнование – международный конкурс «Кенгуру». Математические соревнования в нашей стране имеют давние и прочные традиции, и новому конкурсу непросто найти своё место в ряду собратьев. Тем не менее, «Кенгуру» быстро завоевал популярность у ребят и за несколько лет привлёк в свои ряды сотни тысяч участников по всей России – от Калининграда до Камчатки и от Мурманска до Нальчика.

     Конкурс «Кенгуру» возник в Австралии по инициативе известного австралийского математика и педагога Питера Холлорана и быстро распространился по странам и континентам.

     В 1994 году профессор Ю.В. Матиясевич  привёз из Франции варианты заданий для старших школьников, и конкурс был проведён под эгидой Санкт-Петербургского общества в нескольких школах Санкт-Петербурга.

     Количество участников конкурса в России росло очень быстро, с 300 человек в 1994 году до 460000 в 2002 году. Сейчас Россия по количеству участников конкурса вышла на первое место в мире. Также быстро расширялась и география конкурса: в 2002 году в конкурсе «Кенгуру» принимали участие школьники практически из всех регионов России.

     Девиз «Кенгуру» – «Maths pour tous» («Математика для всех»).

                                            Задачи

1. Ученики 7-го класса решали две задачи. Проверив работы, учитель составил четыре списка:

а) список учеников, решивших первую задачу

б) список учеников, решивших ровно одну задачу

в) список учеников, решивших хотя бы одну задачу

г) список учеников, решивших обе задачи

    Оказалось, что все эти списки различны. Какой из списков самый длинный? (7-8 классы, 2004г.).

(А) А    (В) В   (С) C   (D) D   (Е) невозможно определить

Ответ: (С) С, т.к. в список учеников, решивших хотя бы одну задачу могут входить и ученики, решившие первую задачу, и ученики, решившие ровно одну задачу и те, кто решил обе задачи.

2. Разглядывая семейный альбом, Ванечка обнаружил, что у него 4 прабабушки и 4 прадедушки. А сколько прабабушек и прадедушек имели его прабабушки и прадедушки вместе? (7-8 классы, 2004г.).

(А) 16   (В) 32   (С) 64    (D) 128   (Е) 256

Ответ: (С) 64, т.к. для того, чтобы узнать сколько прабабушек и прадедушек имели прабабушки и прадедушки Ванечки вместе, нужно вычислить число размещений с повторениями, т.е. А28 = 82 = 64.

3. Сколько десятизначных чисел, кратных девяти, имеют в своей записи только 0 и 1? (7-8 классы, 2004г.).

(А) 1   (В) 9   (С) 10   (D) 29    (Е) 210
РЕШЕНИЕ. На первый взгляд, в данной задаче, как и в предыдущей нужно вычислить число размещений с повторениями – А102 = 210 , т.е. из цифр 0 и 1 можно составить столько чисел. Но числа, записанные десятью цифрами, первая из которых нуль, не являются десятизначными. Следовательно, всего из цифр 0 и 1 можно составить А102 – А92  = 210 – 22 = 29. По правилу делимости на 9, число делится на 9, если сумма его цифр равно 9.

   Из цифр 0 и 1 можно составить 0 чисел, делящихся на 9:

1011111111

1101111111

1110111111

1111011111

1111101111

1111110111

1111111011

1111111101

1111111110

Ответ: (В) 9.

4. В корзине сидят котята – 2 чёрных, 2 рыжих и 1 полосатый. Сколькими способами можно выбрать трёх котят так, чтобы они все были разной окраски? (5-6 классы, 1995-1998г.).

(А) 1   (В) 2   (С) 3   (D) 4   (Е) 6
РЕШЕНИЕ. Полосатый котёнок всегда будет входить в тройку выбранных котят, поэтому нужно выбирать из оставшихся четырёх котят, т.е. вычислить число сочетаний из 4 котят по 2 – С42 = 4!/2!2! = 6.

Ответ: (Е) 6.
1.Сколькими способами можно расположить 4 шашки на нарисованной доске так, чтобы никакие две из них не находились в одном ряду или одной колонке?

(А) 64   (В) 28   (С) 16   (D) 8   (Е) 4

	
	
	

	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Ответ: чтобы узнать сколькими способами можно расположить 4 шашки на нарисованной доске так, чтобы никакие две из них не находились в одном ряду или одной колонке, нужно вычислить число размещений с повторениями – А42 = 42= 16. (С) 16.

7. Учитель задал на дом трудную задачу. В результате оказалось, что в классе количество мальчиков, решивших её, равно количеству девочек, её не решивших. Какое из следующих утверждений верно? (9-10 классы, 1995-1998гг.).

(А) Учеников, решивших задачу, больше, чем девочек в классе

(В) Учеников, решивших задачу, меньше, чем девочек в классе

(С) Учеников, решивших задачу, столько же, сколько девочек в классе

(D) Среди учеников, решивших задачу, мальчиков больше, чем девочек

(Е) Мальчиков, не решивших задачу, больше, чем девочек в классе

Ответ: (С).

8. В треугольнике отмечены вершины и, кроме того, по одной точке на каждой из сторон. Сколько треугольников с вершинами в отмеченных точках можно построить? (3-4 классы, 2004г.).

(А) 5   (В) 10   (С) 17   (D) 20   (E) 21
РЕШЕНИЕ. Из отмеченных 6-ти точек можно построить С63 = 20 треугольников. Но из трёх точек, лежащих на каждой из сторон нельзя построить ни одного треугольника, поэтому С63 – 3С33 = 17.

 Ответ: (С) 17.

9. В треугольнике отмечены вершины, и, кроме того, две точки на одной и по одной точке на каждой из остальных сторон (всего отмечено 7 точек). Сколько треугольников с вершинами в отмеченных точках можно построить? (5-6 классы, 2004г.).

(А) 12   (В) 26   (С) 29   (D) 31   (E) 35
РЕШЕНИЕ. Всего из данных семи точек можно построить С73 треугольников. Но из 4-х точек на одной стороне и из 3-х на остальных двух нельзя построить треугольники, поэтому число треугольников, которые можно построить с вершинами в отмеченных точках равно С73 – С43 – 2С33 = 29.

Ответ: (С) 29. 
10. Сколько отрезков с отмеченными концами можно найти на этом рисунке? (3-4 классы, 1995-1998гг.).

(А) 5    (В) 7     (С) 9     (D) 15     (Е)18

Ответ: (D) 15, т.к. С62 = 6!/2!4! = 15.
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