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ПРИМЕРЫ  РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Задача 1.   
Теоретические сведения.

В прямоугольной декартовой системе координат Oxyz положение любой точки задается тремя числами – координатами :
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                                            Рисунок 1.            

Расстояние между двумя точками 
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 При решении задач аналитической геометрии на плоскости необходимы следующие сведения о прямой линии: 

1) если точка М(x; y) делит отрезок М1М2 (М1(х1; у1) и М2(х2; у2)) в отношении λ, то координаты этой точки выражаются формулами 
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если же точка М(x; y) - середина отрезка М1М2, то
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2) уравнение прямой, проходящей через точку М1(x1; y1) и имеющей данный угловой коэффициент k, записывается в виде
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3)  уравнение прямой, проходящей через две данные точки М1(x1; y1) и М2(x2; y2), имеет вид
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4) острый угол между двумя прямыми с угловыми коэффициентами k1 и k2 определяется по формуле
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при этом условие параллельности прямых имеет вид k1=k2, а условие перпендикулярности  
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5) если прямая на плоскости задана общим уравнением Ах+Ву+С=0, то 
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6) если в общем уравнении прямой поделить все члены на 
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, получим уравнение прямой в отрезках:
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7) точка пересечения двух прямых А1х+В1у+С1=0 и А2х+В2у+С2=0 определяется из решения системы уравнений

                                   
[image: image19.wmf]î

í

ì

=

+

+

=

+

+

0

0

2

2

2

1

1

1

C

y

B

x

A

C

y

B

x

A

  .                                                 (9)

Уравнение окружности с центром в точке 
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 и радиусом R имеет вид                                                 
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Пример выполнения задания.

	Даны вершины треугольника АВС:   А(– 4;8),    В(5; – 4),   С(10;6). 

Найти: 1) длину стороны АВ; 2) уравнения сторон АВ и АС в общем виде и их угловые коэффициенты; 3) внутренний угол А в радианах с точностью         до 0,01; 4) уравнение высоты СD в общем виде и ее длину; 5) уравнение окружности, для которой  высота CD есть диаметр.


Решение: 

1)  Расстояние d между двумя точками на плоскости определяется по формуле (1), в которую подставлены значения координат точек А и В (положим 
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2) Уравнение прямой, проходящей через две заданные точки имеет вид (5):

Подставив в (5) координаты точек  А и В, получим уравнение прямой АВ:
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Для нахождения углового коэффициента kAB прямой АВ разрешим полученное уравнение относительно y: 
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. Подставив в формулу (5) координаты точек А и С, найдем уравнение   прямой АС:     
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      или       x + 7y – 52 = 0    (AC).

Отсюда   
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3) Угол между двумя прямыми, угловые коэффициенты которых равны k1 и k2, определяется по формуле (6). Угол А, образованный прямыми АВ и АС, найдем по формуле (6), подставив в нее  
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4) Так как высота CD перпендикулярна стороне АВ, то угловые коэффициенты этих прямых связаны соотношением (7), поэтому
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Уравнение прямой, проходящей через заданную точку в заданном угловым коэффициентом k направлении, имеет вид (4). Подставив  в  (4)  координаты  точки  С и 
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, получим уравнение высоты СD:
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Для нахождения длины CD определим координаты точки D, решив систему уравнений (АВ) и (СD):
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,    откуда   х = 2, y = 0,    то есть    D (2;0).

Подставив в формулу (1) координаты точек С и D, находим:
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5) Так как СD является диаметром искомой окружности, то ее центр Е есть середина отрезка CD. Воспользовавшись формулой (3) деления отрезка пополам, получим: 
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Следовательно, Е (6; 3) и 
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. Используя формулу (10), получаем уравнение искомой окружности: (х – 6)2+( y – 3)2 = 25.

Задача 2. 
Теоретические сведения.

Если известны начало вектора 
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а его длина определяется выражением  
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Вектор 
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 с координатами 
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 может быть представлен разложением по ортам в виде
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Если α, β, γ – углы, которые вектор 
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 образует с положительными направлениями осей координат, то  cosα, cosβ, cosγ  называются направляющими косинусами вектора 
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Для векторов 
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 вводятся операции сложения и умножения на число такие, что
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 где  
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                                                         Рисунок 2.
Скалярным произведением двух векторов 
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 называется число, равное  произведению  длин  этих  векторов  на  косинус угла 
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   или,  если   векторы   заданы   своими   координатами, то       
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Векторы, лежащие на одной или параллельных прямых, называют  коллинеарными. Признак коллинеарности векторов 
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 является пропорциональность их координат: 
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Если векторы 
[image: image81.wmf]a

s

 и 
[image: image82.wmf]b

r

 взаимно перпендикулярны, то 
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Уравнение плоскости, проходящей через точку 
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Пример выполнения задания.

	Даны координаты трех точек: А(3; 0; –5),  В(6; 2; 1),  С(12; –12; 3).

Требуется: 1) записать векторы 
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 в системе орт и найти модули этих векторов; 2) найти угол между векторами 
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; 3) составить уравнение плоскости, проходящей через точку С  перпендикулярно вектору 
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Решение: 

1) Найдем координаты вектора 
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, подставив в формулу (11) координаты точек А и В, и запишем разложение этого вектора по ортам (13):
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Подобным образом    
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Модули векторов 
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 найдем, подставляя их координаты в формулу (12):
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2) Найдем косинус угла φ между векторами 
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. Для этого вычислим их скалярное произведение по формуле (14):
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Тогда по формуле (16)
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3) По условию задачи искомая плоскость проходит через точку С(12; –12; 3) перпендикулярно вектору 
[image: image106.wmf])
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. Подставляя в (17) А= 3, В= 2, С= 6, х0= 12,  у0= −12,  z0= 3, получим:

3(х – 12) +2 (y + 12) + 6(z – 3) = 0,

или  3х + 2у + 6z – 30 = 0 – искомое уравнение плоскости. 

Задача 3. 

Теоретические сведения.

Векторы называются компланарными, если они лежат в одной плоскости или в параллельных плоскостях. Условием компланарности трех векторов 
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является равенство нулю их смешанного произведения:
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Три вектора образуют базис в том случае, если они некомпланарны. 

Если для векторов 
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, то они образуют базис, и любой четвертый вектор 
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 может быть представлен разложением по этому базису в виде 
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где α, β, γ – координаты вектора 
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 в базисе, образованном векторами 
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Координаты α, β, γ  находятся из системы уравнений:
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Пример выполнения задания.

	Показать, что векторы 
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(3; 1; 4), 
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(1; –1; 5) образуют базис трехмерного пространства. Найти координаты вектора 
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(5; 0; 3) в этом базисе.


Решение: 

Вычислим смешанное произведение векторов 
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Так как смешанное произведение отлично от нуля, то векторы некомпланарны и образуют базис. Координаты вектора 
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 в этом базисе найдем, разложив его по векторам 
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а координаты вектора 
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s

 в новом базисе найдем из системы уравнений (20)
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           или        
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Решим эту систему для заданных векторов методом Гаусса.

Поменяем местами первое и второе уравнения
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После этого умножим первое уравнение на (–3) и сложим со вторым. Далее умножим первое уравнение на (–4) и сложим с третьим. Получим: 
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Затем умножаем второе уравнение на (−5) и складываем с третьим:
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Из последнего уравнения имеем γ= 2. Подставляем это значение во второе уравнение, получаем β= 3 и, наконец, из первого уравнения находим α= –1.

Таким образом, подставив в уравнение (19) координаты вектора 
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, получим 
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Задача 4. 

Теоретические сведения.

Неоднородная система трех уравнений с тремя неизвестными в общем случае имеет вид 
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и может быть записана в матричном виде

                                                    А·Х = Н,                                                           (21)

где 
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 - матрица коэффициентов при неизвестных,
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 - матрица-столбец неизвестных,  
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 матрица-столбец свободных членов. 

Если матрица А – невырожденная, то есть имеет определитель, отличный от нуля, то существует матрица А-1, обратная к А, так что А-1·А=Е (Е - единичная матрица). Умножим обе части уравнения (22) на А-1 и получим

А-1·А·Х = А-1· Н,

или

                                           Х = А-1· Н,                                                           (23)

поскольку  А-1·А·Х=Е·Х=Х.


Равенство (23) является решением системы уравнений (22). 


Матрица, обратная к невырожденной матрице А, находится по формуле
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где Аіј (i = 1, 2, 3;  j = 1, 2, 3) – алгебраическое дополнение элемента аij, которое является произведением   (-1)i+j  на минор (определитель) второго порядка, полученный вычеркиваем i-й строки и j-го столбца в определителе матрицы А; Δ – определитель матрицы А.
Пример выполнения задания.

	Данную систему уравнений записать в матричной форме и решить ее с помощью обратной матрицы:
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Решение: 

Выпишем для данной системы уравнений матрицу коэффициентов при неизвестных А и столбец свободных членов Н:
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Вычислим определитель Δ и алгебраические дополнения Аіј элементов матрицы А:
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следовательно,  матрица А имеет обратную матрицу А-1.
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Тогда по формуле (24) обратная матрица равна
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             По формуле (23) находим решение данной системы уравнений в матричной форме:
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 EMBED Equation.3  [image: image155.wmf]=
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 EMBED Equation.3  [image: image156.wmf]÷
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Отсюда х1= 3, х2= 0, х3= −2.
Задача 5. 
Теоретические сведения.

Число A  называют пределом функции y=f(x) в точке  a , если эта функция определена в некоторой окрестности точки  a , за исключением, быть может, самой точки a , и для каждого  (>0 найдется такое (>0, что для всех x, удовлетворяющих условию 
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     Вычисление пределов арифметических выражений  
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  по пределам функций 
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     Для нахождения пределов таких  неопределенных  выражений  нужно

учитывать конкретный вид функции  
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предел отношения двух многочленов
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первый замечательный предел 
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второй замечательный предел 
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Величина 
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Пример выполнения задания.

	Вычислить пределы:

                        а) 
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Решение: 

а) Подстановка предельного значения аргумента х=-3 приводит к неопределенному выражению вида 
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Для устранения этой неопределенности разложим числитель и знаменатель дроби на множители и сократим дробь на множитель (х+3). Такое сокращение здесь возможно, так как множитель (х+3) отличен от нуля при х→ −3:
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б) При х→ ∞  выражение  
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  дает неопределенность вида  (∞ − ∞). Для ее устранения умножим и разделим это выражение на 
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, после чего разделим числитель и знаменатель полученной дроби на х , учитывая формулу (25):
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Эту задачу можно решить, используя эквивалентные замены бесконечно малых величин (28). Поскольку при 
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является неопределенностью вида 
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Задача 6. 

Теоретические сведения.
Производной от функции 
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Производная есть скорость изменения функции в точке х. 

Отыскание производной называется дифференцированием функции.

Основные правила дифференцирования:
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Таблица производных элементарных функций (
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Если в таблице положить 
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Пример выполнения задания.

	   Найдите производные функций:
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Решение: 

а) последовательно применяя правила дифференцирования  сложной функции, правила и формулы дифференцирования, имеем:
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в) в данном случае функциональная зависимость задана в неявном виде. Для нахождения производной 
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Из последнего уравнения находим 
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Задача 7. 
Теоретические сведения. Исследование функции одной независимой переменной будем проводить по следующей схеме:

       1. Найдем область определения функции.

2. Исследуем функцию на непрерывность.

3. Установим, является ли данная функция четной, нечетной или функцией общего вида.

4. Найдем интервалы возрастания и убывания функции, точки экстремума.

5. Найдем интервалы выпуклости и вогнутости кривой, точки ее перегиба.

6. Найдем асимптоты кривой.

Пример выполнения задания.

	  Исследовать функцию 
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  и построить ее график.


Решение. 
Реализуем приведенную схему исследования функции:

1. Функция определена при всех значениях аргумента х, кроме х=1.
2. Данная функция является элементарной, поэтому она непрерывна на своей области определения, то есть на интервалах 
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В точке х=1 функция терпит разрыв.
3. Для установления четности или нечетности функции проверим выполнимость равенств 
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 (для нечетной функции) для любых х из области определения функции:  
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Следовательно, 
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, то есть данная функция является функцией общего вида.

4. Для исследования функции на экстремум найдем ее первую производную:
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Определим критические точки функции: 
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Разобьем числовую ось на три интервала 
[image: image264.wmf])

0

;

(

-¥

, 
[image: image265.wmf])

1

;

0

(

, 
[image: image266.wmf])

;

1

(

+¥

.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



В первом и третьем интервалах первая производная отрицательна, следовательно, здесь функция убывает, во втором интервале − положительна, и данная функция возрастает. При переходе через точку x=0 первая производная меняет свой знак с минуса на плюс, поэтому в этой точке функция имеет минимум: 
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5. Для определения точек перегиба графика функции и интервалов выпуклости и вогнутости кривой найдем вторую производную:
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Для второй производной 
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6. В точке 
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При найденных значениях k и b прямая 
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 есть горизонтальная асимптота графика исследуемой функции, представленного на рисунке 1.
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Рисунок 1. График исследуемой функции.

Задача 8.
Пример выполнения задания.

	Резервуар, имеющий  форму  открытого сверху прямоугольного параллелепипеда с квадратным дном, нужно вылудить внутри оловом. Каковы должны быть размеры резервуара при его емкости 108 дм3, чтобы затраты на его лужение были наименьшими? 


Решение. Затраты на покрытие резервуара оловом будут наименьшими, если при данной вместимости площадь его поверхности будет минимальной.

Обозначим через  а (дм) − сторону основания, b (дм) − высоту резервуара. Тогда площадь его поверхности S =
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Полученное соотношение устанавливает зависимость между площадью поверхности резервуара S (функция) и стороной основания a (аргумент). Область определения этой функции 
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Отсюда 
[image: image299.wmf]6

=

a

. Производная 
[image: image300.wmf])

(

a

S

¢

 не существует при 
[image: image301.wmf]0

=

a

, но это значение аргумента не принадлежит области определения функции. При 
[image: image302.wmf]6

0

<

<

a

 производная 
[image: image303.wmf]0

)

(

<

¢

a

S

, при 
[image: image304.wmf]6

>

a

 
[image: image305.wmf]0

)

(

>

¢

a

S

. Следовательно, при  
[image: image306.wmf]6

=

a

  функция S имеет минимум. Если  
[image: image307.wmf]6

=

a

, то  
[image: image308.wmf]3

=

b

. Таким образом, затраты на лужение резервуара емкостью 108 л будут наименьшими, если он имеет размеры   
[image: image309.wmf])

(

3

)

(

6

)

(

6

дм

дм

дм

´

´

.
Задача 9. 

Теоретические сведения.

Первообразной функцией для функции 
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Функция 
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Свойства неопределенного интеграла:
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Таблица простейших интегралов:
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Основные методы интегрирования:

1. Подведение под знак дифференциала:

а) к функции, стоящей под знаком дифференциала, можно прибавлять или вычитать любую  постоянную: 
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б) под знак дифференциала можно подводить постоянный множитель: 
[image: image336.wmf]))

(

(

1

)

(

x

f

A

d

A

x

df

×

=

; 

в) под знак дифференциала подводится функция по правилу: 
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2. Интегрирование по частям с использованием формулы:
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С помощью этого метода вычисляются следующие интегралы
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3. Интегрирование методом замены переменной по формуле
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Пример выполнения задания.

	Найти неопределенные интегралы:
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Решение.
а) используя основные свойства неопределенного интеграла и выполняя подведение функций под знак дифференциала, найдем интеграл
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Проверим результат интегрирования дифференцированием:
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что совпадает с подынтегральной функцией.

б) подынтегральная функция представляет собой неправильную рациональную дробь. Представим эту дробь в виде суммы многочлена и правильной дроби. Для этого выполним деление многочлена на многочлен:
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Тогда 
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Для того чтобы найти последний интеграл, представим правильную дробь в виде суммы простейших дробей. Для этого разложим на множители знаменатель дроби 
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значит     
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и окончательно получаем


[image: image386.wmf]ò

+

-

+

-

+

+

=

+

-

-

C

x

x

x

x

dx

x

x

x

3

ln

1

ln

8

4

2

3

4

17

2

2

3

.

Проверим результат дифференцированием:
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что совпадает с подынтегральной функцией.

Замечание.
Интеграл от правильной рациональной дроби сводится к сумме интегралов от простейших дробей. Наиболее часто встречаются следующие интегралы:
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в) применим методом интегрирования по частям. 
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Проверим результат дифференцированием
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что совпадает с подынтегральной функцией.
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Теоретические сведения.
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Если на плоскости Оху задана фигура, ограниченная двумя непрерывными линиями 
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 и вертикальными  прямыми 
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Пример выполнения задания.

	Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями 
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Решение.
Заданные линии ограничивают на плоскости Оху криволинейную трапецию, изображенную на рисунке. 
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Найдем координаты точек пересечения заданных линий, для этого решим систему уравнений 
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Тогда искомая площадь вычисляется по формуле:
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Задача 11. 

Теоретические сведения.

Объемы тел, образованных вращением плоской фигуры, ограниченной кривой 
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1) вокруг оси Ох, вычисляются по формуле  
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2) вокруг оси Оу, вычисляются по формуле 
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Пример выполнения задания.

	Вычислить объемы тел, образованных вращением вокруг осей Ох и Оу криволинейного треугольника, ограниченного кривой 
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Решение.
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1) объем тела, полученного вращением

             вокруг оси Ох, равен
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2) объем тела, полученного вращением вокруг оси Оу, равен
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Задача 12. 

Чему равняется вероятность открыть с первого раза автоматическую камеру хранения?


Решение.

Пусть событие А - открытие камеры хранения с первого раза. Воспользуемся классическим определением вероятности, т.к. набор любого номера от А000 до К999 равновероятен:






где 

, т. к. существует единственный номер, открывающий камеру хранения;
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Ответ: P(A)=0,0001.

Задача 13. 

В ящике 30 деталей, среди которых 27 деталей не бракованных. В ОТК наудачу извлекают 5 деталей. Найти вероятность, что брак не будет обнаружен. 

Решение.

Событие А - брак не будет обнаружен. Опять используем классическое определение вероятности:



где 
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число, показывающее, сколькими способами можно достать из 27 небракованных 5 небракованных деталей; 

 число, показывающее, сколькими способами можно достать любые 5 деталей из 30 деталей.
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Ответ: 0,567.

Замечание. Учитывая, что 

 искомую вероятность можно записать в виде:
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при этом случайная величина ( имеет гипергеометрическое распределение.

Задача 14 (задача о встрече). 

Два студента условились встретиться в библиотеке между 16 и 17 часами. Пришедший первым ждет другого в течении получаса, после чего уходит. Чему равна вероятность их встречи, если равновероятен их приход в любой момент времени в течении часа.

Решение.

Так как приход студентов в течении часа равновероятен, то применим геометрическое определение вероятности:
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Рис. 1. К задаче о встрече.

Пусть х – время прихода первого студента, у – время прихода второго студента. Если точка (х,у) попала в заштрихованную область (рис. 1), то студенты встретятся, если нет, то один уйдет раньше, чем второй придет. Поэтому mA равно площади заштрихованной области: mA = 0,75 час2, m( равна площади квадрата: m( = 1 час2. Тогда 
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Ответ: 0,75.

Задача 15. 

Студент выучил 41 из 50 вопросов, предлагающихся на экзамене. Найти вероятность того, что он ответит верно на 3 вопроса и получит отличную оценку (событие А), не ответит ни на один вопрос и получит неудовлетворительную оценку (событие В).

Решение:

1) Пусть А1 – студент отвечает верно на первый вопрос, А2 – то же, но на второй вопрос,

А3 – то же, но на третий вопрос. Очевидно, что А = А1 А2 А3, ибо студент должен ответить верно на все три вопроса.

По теореме умножения вероятностей:

Р (А) = Р (А1 А2 А3) = Р (А1) Р (А2 |А1) P (А3| А1 А2),
Р (А1) = 41/50, Р (А2 |А1) = 40/49, P (А3| А1 А2) = 39/48.

P (A) = (41/50) · (40/49) · (39/48) = 0,544.

2)  Пусть Вi – студент не ответит на i – ый вопрос, i = 1, 2, 3.  

Р (В) = Р (В1 В2 В3) = Р (В1) Р (В2 |В1) P (В3| В1 В2) = 9/50 · 8/49 · 7/48 = 0,004.
Ответ: Р(А) = 0,544, Р(В) = 0,004.

Задача 16. 

Три охотника независимо друг от друга одновременно стреляют по волку. Вероятность  попадания в цель первого охотника равна 0,6, второго – 0,7, третьего – 0,8. Определить вероятность того, что волк будет убит (событие А), волк будет убит, но шкура будет испорчена (больше одного попадания) (событие В).

Решение:

Пусть Аi – i-ый охотник попал в цель, 
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- i-ый охотник не попал в цель. Распишем пространство элементарных событий:
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Событие, например, 
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означает, что третий охотник попал в цель, а остальные не попали.

Событие 
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Событие  
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По свойству вероятности 3:

Р(А) = Р
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По аксиоме А3 Р
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 = 1, а по теореме умножения вероятностей:
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. Так события А1, А2, А3 независимы, то независимы и события 
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Итак, Р(А) = 1 – 0,4 · 0,3 · 0,2 = 0,976.

По теореме сложения вероятностей (события 
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 несовместны) и по теореме умножения независимых событий:

Р(В) = 
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Ответ: Р(А) = 0,976, Р(В) = 0,788.

Задача 17. 

При одном цикле осмотра радиолокационной станции, следящей за космическим объектом, объект будет обнаружен с вероятностью 0,7. Обнаружение объекта в каждом цикле  происходит независимо от других. Проведено 10 циклов осмотра. Какова вероятность того, что объект будет обнаружен?

Решение:

Пусть А – объект будет обнаружен (хотя бы в одном цикле), Аi – объект будет обнаружен в i – том цикле. Можно записать:
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Тогда Р(А) = Р
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[image: image472.wmf]1

A

) = Р(
[image: image473.wmf]2

A

) = … = Р(
[image: image474.wmf]10

A

) = 1 – 0,7 = 0,3 ,

Р(А) = 1 – 0,310 =0,9999940951.

Ответ: 0,9999940951.

Задача 18. 

Два стрелка А и В по очереди стреляют по цели. Выигрывает тот, кто попадет первым. Вероятность попадания при одном выстреле для первого стрелка равна 0,2, для второго - 0,3. Первым стреляет А. Найти вероятность выигрыша для каждого стрелка.

Решение.

Пусть:

А - выигрыш стрелка А;

В - выигрыш стрелка В;

Аi - стрелок А попал при i - ом выстреле;

Вi - стрелок В попал при i - ом выстреле;


Тогда:
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Применяя теоремы сложения и умножения вероятностей, получим:
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В квадратных скобках стоит сумма бесконечно убывающей геометрической прогрессии со знаменателем q = 0,8 · 0,7 = 0,56 и первым членом b1 = 1. Тогда 
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Аналогично:
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 EMBED Equation.2  [image: image481.wmf].

545

,

0

56

,

0

1

1

24

,

0

=

-

×


Заметим, что вероятность того, что стрельба будет длиться бесконечно долго(событие C) равна нулю:
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Ответ: P(A) = 0,455, P(B) = 0,545.

Задача 19. 


Изделия проверяются двумя контролерами. Вероятность того, что изделие попадет к первому контролеру, равна 0,6; второму – 0,4. Вероятность того, что годное изделие будет забраковано, для первого контролера равна 0,06, для второго – 0,02. При проверке брака наудачу взятое изделие оказалось годным. Найти вероятность того, что это изделие проверялось первым контролером.

Решение.

В этой задаче нельзя использовать классическое определение, т.к. элементарные события не равновероятны, хотя их число конечно. Для таких задач пригодна формула Байеса.


Пусть:

A1 - изделие попало к первому контролеру;

A2 - изделие попало ко второму контролеру;

B - изделие годное.


Тогда P(A1) = 0,6, P(A2) = 0,4, P(B/A1) = 0,94, P(B/A2) = 0,98      и
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Заметим, что P(A1) + P(A2) = 1, т.е. A1 и A2 - разбиения. Именно в этом случае справедливы формулы полной вероятности и Байеса.

Ответ: 0,590.
Задача 20. 

Два равносильных шахматиста играют в шахматы, причем ничьи во внимание не принимаются. Что вероятнее: выиграть две партии из четырех или три партии из шести?

Решение:

Задача удовлетворяет схеме Бернулли: производятся n (4 или 6) независимых испытаний (шахматные партии), в каждом из которых два исхода: выигрыш или проигрыш, причем выигрыш с вероятностью p = ½ (т.к. противники равносильны) и проигрыш с вероятностью q = 1 – p = ½.

По формуле Бернулли:

Р4 ((=2) = С42 р2 q2 = 
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Р6 ((=3) = С63 р3 q3 = 
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Ответ: Р4 ((=2) > Р6 ((=3).

Задача 21. 

Вероятность рождения мальчика равна 0,515 (статистические данные). Найти вероятность того, что среди 100 новорожденных будет 50 мальчиков (событие А), от 40 до 60 мальчиков (событие В). Определить наивероятнейшее число мальчиков.

Решение:

Задача соответствует схеме Бернулли, однако использовать формулу Бернулли затруднительно, т.к. n = 100 велико. Применим локальную теорему Муавра – Лапласа (теорема Пуассона неприменима, т.к. р = 0,515 и к нулю не стремится)

Р(А) = Р100((=50) = 
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Тогда х = 
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(0,3) = 0,3814 (найдено по таблице [5], хотя можно вычислить на калькуляторе по формуле 
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По интегральной теореме Муавра – Лапласа:

Р(В) = 
[image: image495.wmf]60
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Р(В) = Ф(1,70) - Ф(-2,30) = Ф(1,70) + Ф(2,30) = 0,4554+0,4893 = 0,9447.

          Функция Ф(х) найдена по таблице [5]. Так как ( n + 1) p = (100 + 1) · 0,515 = 52,015 – число нецелое, то наивероятнейшее число мальчиков равно 
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Ответ: Р(А) = 0,0763, Р(В) = 0,9447, 
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Задача 22. 

Устройство состоит из четырех независимо работающих элементов. Вероятность отказа каждого элемента в одном опыте равна 0,1. Составить закон распределения, математическое ожидание и дисперсию числа отказавших элементов в одном опыте.

Решение

Пусть случайная величина ( - число отказавших элементов в одном опыте. Тогда по формуле Бернулли:
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Закон (ряд) распределения.
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Заметим, что 
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Математическое ожидание:
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Дисперсия: 
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Ответ: 
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Задача 23. 

Точка М равномерно распределена в круге радиуса R. Пусть ( - расстояние от точки М до центра круга. Найти функцию распределения F((x), плотность распределения p((x), построить их графики, вычислить M(, D(, а также вероятность попасть в кольцо 

  .

Решение.









            



Рис. 2. К определению функции распределения. 

Функция распределения 
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Итак, 
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Плотность вероятности 
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Графики функций
[image: image514.wmf])
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Рис. 3. Графики функций 
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Математическое ожидание:
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Дисперсия:
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Вероятность:
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Ответ: 
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Задача 24. 

Плотность вероятности случайной величины ( задана формулой р((х) = 
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Решение:

Константу А найдем из условия:
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Функция распределения:
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Графики F((х) и р((х) изображены на рисунке 4.











Рис. 4. Графики функций 
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Другой способ:
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Ответ: 
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Задача 25. 

Дискретная случайная величина ( имеет ряд распределения 
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Построить ряд распределения случайной величины ( =  sin (.

Решение:
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Тогда Р ( ( = 
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Тогда закон распределения ( запишется:
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Задача 26. 

Законы распределения числа очков, выбиваемых каждым из двух стрелков, имеют вид:

	(
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	9
	10
	
	(
	8
	9
	10

	P
	0,6
	0,3
	0,1
	
	P
	0,5
	0,3
	0,2



Найти закон распределения случайной величины равной сумме очков, выбиваемых двумя стрелками.

Решение.
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Закон распределения:

	       ( + (
	          16
	         17
	          18
	          19
	           20

	          P
	         0,30
	        0,33
	        0,26
	         0,09
	          0,02


Проверка: сумма вероятностей  0,30 + 0,33 + 0,26 + 0,09 + 0,02 = 1.

Задача 27. 

Автомат штампует детали. Длина детали ( распределена нормально с M( = 50 мм. Фактически длина изготовленных деталей не менее 32 и не более 68 мм. Найти вероятность того, что длина наудачу взятой детали больше 55 мм.

Решение.

Используем правило «трех сигм»:
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откуда найдем параметр ( нормального распределения. Используем формулу (5),
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По таблице [5]  для функции Ф(x) 
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 Искомая вероятность:
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Ответ: 0,11507.               
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