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[image: image2.wmf]Занятие  1 Тема:  Статистическое и классическое определение вероятностей. Геометрические вероятности.

Цель:  Изучение основных понятий теории вероятностей.   Случайное     
            событие и понятие вероятности как числа, характеризующего 
            степень объективной возможности случайного события. Изучение      

            статистического и классического подхода к определению                         

            вероятности.  Изучение геометрических вероятностей. Отработка и               

            изучение основных понятий  комбинаторики, как  необходимого    

            математического аппарата в теории  вероятностей.

Содержание занятия.
             Так как это первое занятие по теории вероятностей, преподаватель сам напоминает следующие определения и понятия: испытание, случайное событие, достоверное  и невозможное событие, единственновозможные и равновозможные события. Решает преподаватель, привлекая студентов, следующую задачу ( №1.4   [2]  ).
Задача 1.  Относительно каждой из групп событий ответить на следующие вопросы: образуют ли они полную группу; являются ли несовместными; являются ли  равновозможными.
1)  опыт – бросание монеты; 
события: 
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- герб;  
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 - решка.
2)  опыт – бросание двух монет;
 события: 
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 - два герба; 
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 - две решки; 
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 - один герб, одна решка.

6)  опыт – передача (  в одинаковых условиях ) трёх сообщений равной длины; 

 события:
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 - искажено первое сообщение; 
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 - искажено второе сообщение;
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 - искажено третье сообщение;

7)  опыт – эксплуатируются два прибора в течение времени 
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;

события:
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G

 - ни один прибор не вышел из строя;


[image: image13.wmf]2

G

 - один прибор вышел из строя, а другой  нет;

[image: image14.wmf]3

G

 - оба прибора вышли из строя.

Ответы:  1) да, да, да;  2) да, да, нет;  6) нет, нет, да;   7) да, да, нет.

Дать определение классического подхода к вычислению вероятностей.

Последовательно разбираются задачи:
Задача 2.  Брошены две игральные кости. Найти вероятность того, что сумма очков на выпавших гранях – чётная, причём на грани хотя бы одной из костей появится шестёрка.

( Решает и подробно разъясняет преподаватель).
Задача 3.  Куб, все грани которого окрашены, распилен на тысячу кубиков одинакового размера, которые потом тщательно перемешаны. Найти вероятность того, что наудачу извлечённый кубик имеет окрашенных граней:               
а) одну;  б) две;  в) три.
Задача 4.  В урне  
[image: image15.wmf]a

 белых и  
[image: image16.wmf]b

  чёрных шаров. Из урны наугад вынимают один шар. Найти вероятность того, что этот шар белый.

( Решают самостоятельно).
            Отработать на примерах основные понятия комбинаторики:

соединения, размещения, сочетания, перестановки. Обратить внимание на решение следующей задачи.
Задача 5.  В  множестве   
[image: image17.wmf]N

  элементов  n  обладают некоторым свойством. Наудачу выбирают  m  элементов. Сколько существует способов выбрать  m
Элементов так, чтобы  k   из них  обладали нужным свойством.
                                                         Ответ: 
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( Отметить, что общее число способов выбрать из  N  элементов по  m  будет
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]m
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 ).
              Опираясь на только что решённую задачу, отработать:

Задача 6.  В ящике 10 одинаковых деталей, помеченных номерами 1, 2, …,10.

Наудачу извлечены шесть деталей. Найти вероятность того, что среди извлечённых деталей окажутся:  а) деталь №1;  б) детали №1 и №2.

( решает преподаватель вместе с аудиторией )

Задача 7.  В партии  из  N  деталей имеется  n  стандартных.  Наудачу отобраны   m  деталей. Найти вероятность того, что среди отобранных деталей ровно  k  стандартных.
                                                        Ответ:  
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( Решает преподаватель совместно с аудиторией ).
            Преподаватель поясняет естественный переход от классического подхода к геометрическим вероятностям. Решить задачи:

Задача 8.  На отрезке  L  помещён меньший отрезок  l . Найти вероятность того, что точка, наудачу поставленная на больший отрезок, попадёт также и на меньший отрезок.

( Решает студент у доски ).
Задача 9.  На плоскости начерчены две концентрические окружности, радиусы которых  
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 и  
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).  Найти вероятность того, что точка, брошенная на плоскость, попадёт в кольцо, образованное окружностями.

( Решает студент у доски).
             Понятие о статистической вероятности отработать на следующей задаче:

Задача 10.  Отдел технического контроля обнаружил пять бракованных книг в партии из случайно отобранных 100 книг. Найти относительную частоту появления бракованных книг.
Методические рекомендации:
1.  Занятие построено по принципу от простого  к сложному. Задача из комбинаторики предлагается как математическая модель, усвоение и разбор решения задачи помогает при решении конкретных задач на классическое определение вероятностей ( задачи №6 и №7).

2.  Повторяемость материала способствует его хорошему усвоению.
     В конце занятия выдать студентам индивидуальное семестровое задание.

Задание  для самостоятельной работы.

1.  Решить: задачи, соответствующие теме занятия.

2.  Учить: ″Алгебра событий. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Условные вероятности″.
Занятие  2 Тема:  Алгебра событий. Теоремы сложения и умножения вероятностей.

Условные вероятности.
Цель:   Научить студентов пользоваться косвенными методами вычисления вероятностей, когда вероятности интересующих нас событий выражаются через вероятности других событий, с ними связанных.

Содержание занятия.

            Прежде всего,    необходимо   научить   студентов   выражать интересующие нас события через другие. Этим целям служит так называемая ″алгебра событий″.  Для  событий  вводятся  понятия  ″сумма событий″ , ″произведение событий″,  а  также  правила  действия  с  ними.

Задача 2.5   [2].   По  каналу  связи  передаются  последовательно  три сообщения;  каждое из них может быть передано правильно или искажено. 

Рассматриваются события:

[image: image26.wmf]i

A

 = { i – ое  сообщение передано правильно };
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 = { i – ое  сообщение искажено }, ( i = 1, 2, 3 ). 
             Выразить в виде сумм, произведений или сумм произведений событий  
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, 
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  следующие события.

A = {все три сообщения переданы правильно};

B = {все три сообщения  искажены };
C = {хотя бы одно сообщение передано правильно };

P = {хотя  бы одно сообщение искажено };

E = {не менее двух сообщений передано правильно };

G = {первое правильно переданное сообщение – третье по порядку }.

( Первые два пункта решает преподаватель, остальные – студенты).
Задача №46   [3].   На стеллаже библиотеки в случайном порядке расставлены         
15 учебников, причём 5 из них в переплёте. Библиотекарь берёт наудачу три учебника. Найти вероятность того, что хотя бы один из взятых учебников окажется в переплёте (событие А).

Решение.  Введём событие  В = {один учебник в переплёте },  С = {два учебника в переплёте}, D = {три учебника в переплёте}. Тогда 

A=B+C+D   и   P(A) = P(B) + P(B) + P(D).
При вычислении  вероятностей  пользоваться  модельной  задачей  из комбинаторики. (Решает преподаватель).
                        Ответ:  P(A) = 
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67

.

Задача  №49   [3].  Вероятность появления каждого из двух независимых событий  
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  и  
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  соответственно равны   
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  и  
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. Найти вероятность появления только одного из этих событий; хотя бы одного из этих событий.
(Решает преподаватель).

Задача  №50   [3].  Для сигнализации об аварии установлены два независимо работающих сигнализатора. Вероятность того, что  при  аварии  сработает первый сигнализатор  0,95; для второго -  0,9. Найти вероятность того, что при аварии  сработает только один сигнализатор.
(Решает студент у доски).

Задача  №53   [3].  Отдел технического  контроля  проверяет    изделия на стандартность. Вероятность того, что изделие стандартно, равна  0,9. 
Найти вероятность того, что из двух проверенных изделий

а)  только одно изделие стандартно; 

б)  оба изделия стандартны;

в)  хотя бы одно изделие стандартно.

(Ввести события:  А – только одно изделие стандартно; В – оба изделия стандартны; С – хотя бы одно изделие стандартно. Решается самостоятельно студентами).
Задача  №78   [3].  Доказать, что если   А ,  В  и  С  совместные события, то

P(A + B + C) = P(A) + P(B) + P(C) – P(AB) – P(AC) – P(BC) + P(ABC). 
(Решает преподаватель).

Задача  №56   [3].  Устройство состоит  из трёх элементов, работающих независимо. Вероятности безотказной работы  (за время  t )  первого, второго и третьего элементов соответственно равны   0,6;  0,7;  0,8.  

Найти вероятность  того, что за время  t  безотказно будут работать 
а)  только один элемент;

б)  только два элемента;

в)  только три элемента;

г)  хотя бы один элемент.

(При решении  а),  б),  в)  воспользоваться решением  задачи  2.5 [2]. При решении  г)  воспользоваться  решением задачи  №78  [1]).

             Для обработки формулы произведения зависимых событий решить следующие задачи.
Задача  №69   [3].  Студент  знает  20  из  25  вопросов  программы.  Найти вероятность того, что студент знает все три вопроса, предложенные ему на экзамене.

(Разъясняет преподаватель).

Задача  №2.14   [2].  В урне  а  белых и  b  черных шаров. Из урны вынимают сразу два шара. Найти вероятность того, что:
а)  оба шара – белые;

б)  оба шара – разного цвета.

( Решает студент у доски).

            В конце занятия предлагается разобрать совместно с аудиторией задачи из [2].
Задача  №2.63   [2].  Прибор  состоит из  n  блоков (последовательное соединение). Выход из строя одного блока означает выход из строя прибора в целом. Надёжность – ( вероятность работы  за  время  t )  каждого  блока равна  p. Найти надёжность  P  прибора в целом. Какова должна быть  надёжность  
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  каждого блока для обеспечения прибора надёжностью в целом  
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                                           Ответы:   
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Задача  № 2.64   [2].  Определить надёжность системы двух дублирующих приборов  (параллельное соединение). Вероятность безотказной работы каждого прибора  p .      
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                                              Ответ:   
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 Задача  № 2.65   [2].  Просчитать надёжность следующих схем.
1)
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                                     Ответ:   
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                                                 Ответ:   
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Методические рекомендации.
1.  Важно отметить, что всё занятие построено на индуктивном методе изложения, что способствует активному усвоению студентами материала. Вначале отработка комбинаций двух событий и затем уже переход к более сложным схемам.
2.  Подбор задач осуществляется так, чтобы решение более сложных опиралось на разобранные ранее задачи более простые (принцип повторяемости материала).

3.  Часть задач имеет прикладную направленность, например -  расчёт надёжности схем, систем, состоящих из блоков, обладающих той или иной надёжностью в работе.

                                       Содержание опросного контроля:

По  ходу занятия в порядке задействования опросить выборочно студентов и установить знание основных формул, необходимых для решения задач.
        1.  Теорема сложения вероятностей совместных событий.

        2.  Теорема сложения вероятностей несовместных событий.

        3.  Теорема умножения вероятностей.

Задание для самостоятельной работы.

1.  Задачи  №80  и  №  81 [3], а также соответствующие задачи из семестрового задания.

2.  Учить: понятие последовательности независимых событий. Схема Бернулли, формула Бернулли. Теоремы  Муавра – Лапласа и Пуассона. Формула полной вероятности и формула Бейеса.

Занятие 3 Тема:  Формула полной вероятности. Формула Байеса.  Последовательности независимых событий.  Схема Бернулли.  Теоремы Муавра – Лапласа  и  Пуассона.
Цель:  Научить студентов пользоваться важным косвенным методом вычисления вероятностей, когда об обстановке опыта можно сделать несколько исключающих друг друга предположений (формула полной вероятности).  Отработать на примерах пересчёт вероятностей гипотез. Показать работу формулы Бернулли и обобщение такой постановки задачи на тот случай, когда число опытов велико.
Содержание занятия.

          В течение  7 – 10  минут два  студента готовят теоретические вопросы у доски. Преподаватель выборочно контролирует выполнение домашнего задания  и  РГР.  После опроса теории начинаем решать задачи в соответствии с последовательностью формулировки темы занятия.

Задача  3.1  [2].  Имеются три одинаковые урны.  В первой  
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  белых  и  
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  чёрных шаров;  Во второй  
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  чёрных;  в третьей только белые шары. Вынимается наугад один шар. Найти вероятность того, что шар белый.
(Решает и поясняет преподаватель).
Задача  3.2  [2].   Прибор может работать в двух режимах:  нормальном и ненормальном.  Нормальный режим наблюдается  в  80%   всех случаев работы прибора, ненормальный – в 20%.  Вероятность выхода прибора из строя  за время  t  в нормальном режиме равна  0,1; в ненормальном – 0,7.

Найти полную вероятность  P  выхода прибора из строя за время  t.

(Решает студент у доски).








Задача  3.7  [2].  Приборы одного наименования  изготовляются двумя заводами:  первый завод  поставляет 2/3  всех изделий, поступающих на производство; второй – 1/3.  Надёжность (вероятность безотказной работы)
прибора, изготовленного  первым заводом, равна  
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; вторым -  
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Определить среднюю (полную) надёжность прибора, поступившего на производство.

(Решает аудитория, преподаватель контролирует и помогает).
Задача.   (См. условие  3.1  [2]). Найти вероятность того, что этот шар вынут  из первой, второй  или третьей урны.
(Решает и разъясняет преподаватель). 

Ответы: 
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Задача  №97   [3].   Два автомата производят одинаковые детали, которые поступают на общий конвейер. Производительность первого автомата вдвое больше производительности  второго.  Первый автомат  производит в среднем  60%  деталей  отличного качества, а второй – 84%. Наудачу взятая с конвейера деталь оказалась отличного качества. Найти вероятность того,  что  
эта деталь произведена первым автоматом.

(Обратить  внимание  аудитории  на  различие  понятий   ″произвёл″,  ″произведена″).
                                                          Ответ:    
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          Решаем задачи на формулу Бернулли.
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Заострить внимание студентов на вычислении вероятностей следующих событий.  Вероятность того, что в серии  n  независимых испытаний  событие наступит   менее   k  раз:

                  
[image: image59.wmf])

1

(

...

)

1

(

)

0

(

-

+

+

+

k

P

P

P

n

n

n

;
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 не менее  k  раз:
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не менее  
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Задача  №112   [3].   Монету бросают пять раз.  Найти вероятность того, что ″герб″  выпадет:  а)  два раза;  б)  не менее двух раз.
(Решает преподаватель, поясняет).
Задача  №113   [3].   Событие  B  появится в случае, если событие  A  наступит не менее  четырёх раз. Найти вероятность наступления события  B,
Если будет произведено пять независимых испытаний, в каждом из которых вероятность появления события  A  равна  0,8.

(Решает студент у доски).
Задача   №2.79   [2].    Техническое устройство  состоит из пяти узлов; каждый узел за время эксплуатации отказывает (выходит из строя)  с вероятностью  
[image: image66.wmf]4
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. Отдельные узлы отказывают независимо друг от друга.  Если откажет более трёх узлов, устройство не может работать; если откажет один узел или два узла, оно работает, но с пониженной эффективностью. Найти вероятности событий:
            A = {в устройстве не отказал ни один узел};

            B = {устройство может работать};

            F = {устройство работает с пониженной эффективностью}.
(Задача подробно обсуждается).
                          Ответ:  
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           Студент у доски формулирует локальную и интегральную теоремы Лапласа. Другой студент разъясняет, в каком случае необходимо пользоваться этими формулами. Преподаватель разъясняет, что таблица 
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  стр. 387-388 [3],  для   
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  стр. 389-390 [3].
Задачи предлагаются учебные.

Задача.   Вероятность прохождения детали через первого  контролёра  0,8.  
Найти вероятность того, что из  100  деталей  75  пройдут контроль.

Задача  №125   [3].  Вероятность появления события в каждом  из  100  испытаний  постоянна и равна  0,8. Найти вероятность того, что событие появится:  а) не менее  75  раз и не более  90  раз;  б) не менее  75  раз; 

 в) не более 74  раз.
(Обе задачи решаются студентами).
Методические рекомендации.

1.  Большой объём материала, который выносится на это занятие, требует внимательности  при разборе всех задач, они практически не дублируют друг друга. Построение и подбор задач по каждой теме в порядке роста сложности,  что позволяет студентам твёрдо усваивать материал.
2.  Обратить внимание студентов, что при решении задач на формулу Бернулли, мы очень часто пользуемся главными положениями  алгебры событий (тема предыдущего занятия), повторяемость материала способствует закреплению тех методов, которые изучались ранее.

Задание для самостоятельной работы.

1.  Решать:  Выполнение  РГР.
2.  Учить:  ″Дискретные случайные величины. Типичные законы  распределений″.
Занятие  4 Тема:  Дискретные и непрерывные  случайные  величины.  Типичные законы распределения дискретной случайной величины. Определение математического ожидания  M[X]   и дисперсии  D[X].
Цель:   Сформулировать  понятие случайной величины (дискретной и непрерывной). Изучение законов (биномиального и Пуассона) распределения дискретной случайной величины. Научить студентов составлять ряд распределения  и многоугольник распределения. Изучить вероятностный смысл числовых характеристик и их способы их вычисления.
Содержание занятия.

        В течение  5  минут путём собеседования со всей аудиторией преподаватель разъясняет понятие случайной величины (дискретной и непрерывной). Потом два студента у доски ( 5 минут) готовят теоретические вопросы:

1)  закон задания дискретной случайной величины (в дальнейшем сокращённо – д.с.в.);
2)      закон задания непрерывной случайной величины (н.с.в.).

Преподаватель выборочно проверяет домашнее задание. Затем решается:

Задача  №164   [3].  Д.с.в.  задана законом распределения:

	X
	1
	3
	4
	8

	P
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Построить многоугольник распределения.

(Решает преподаватель).
Задача  №170   [3].   В партии из  10  деталей  8  стандартных. Наудачу отобраны  две детали. Составить закон распределения числа стандартных деталей  среди  отобранных. 
(Решают студенты с помощью преподавателя. Указание: см.  зад. №17 [1]).
                            Ответ:  
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Задача  №172   [3].     После ответа студента на вопросы экзаменационного билета экзаменатор задаёт студенту дополнительные вопросы. Преподаватель прекращает  задавать дополнительные вопросы, как только студент обнаруживает   незнание дополнительного вопроса.   Вероятность того, что студент ответит на любой заданный дополнительный вопрос, равна  0,9.  Требуется составить закон распределения  д.с.в.  
X – число дополнительных вопросов. Определить наивероятнейшее  
[image: image75.wmf]0
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  число   заданных дополнительных вопросов.

(Решают студенты возле доски. Преподаватель помогает).       
Ответ:   
	X
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	P
	0,1
	0,9∙0,1
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Задача №166 [3].   Устройство  состоит  из   трёх    независимо    работающих элементов.  Вероятность   отказа  каждого  элемента в одном опыте равна 0,1.
Составить закон распределения числа  отказавших  элементов в одном опыте.

(Решает преподаватель.)

Ответ:  

	X
	0
	1
	2
	3

	P
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            где          p=0,1;     q=0,9;   
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 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf]k
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Задача  №167  [3].      В  партии    10%    нестандартных    деталей.    Наудачу отобраны   четыре   детали.  Написать   закон  распределения    д.с.в. – числа нестандартных   деталей  среди   отобранных   и   построить   многоугольник распределения.
(Решает студент у доски).
         Преподаватель формулирует закон Пуассона распределения  д.с.в..
  При большом  n  и  малом  p
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Задача  №177   [3].   Устройство состоит из  1000  элементов, работающих независимо друг от друга.  Вероятность отказа любого элемента в течение времени  T  равна  0,02. Найти вероятность того, что за время  T  откажут ровно три элемента.
(Указание: принять  
[image: image87.wmf]135
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. Решает преподаватель).

Задача  №179   [3].   Завод отправил на базу  500  изделий, вероятность повреждения  изделия в пути равна  0, 002. Найти вероятности того, что в пути  будет повреждено изделий:  а) ровно три;  б) менее трёх;  в) более трёх;
г)  хотя бы одно.

Ответы:

а)  
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      После проведения летучки на тему  ″Числовые характеристики д.с.в.″  преподаватель решает задачу.

Задача.   Определить  M[X],  D[X]   для следующих д.с.в.:
1)
	X
	0,1
	0,1

	P
	0,5
	0,5


2)  
	Y
	-10
	10

	P
	0,5
	0,5


Задача №188  [3].   Найти   M[X],  D[X],  
[image: image92.wmf]s
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	X
	-4
	6
	10

	P
	0,2
	0,3
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(Решает самостоятельно аудитория).
Задача №192  [3].   Дан перечень возможных значений д.с.в.  X:  
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Найти вероятности     
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(Указание: составить систему.  Решает преподаватель).
Задача №194  [3].  В партии  из  10  деталей содержится три нестандартных. Наудачу отобраны две детали. Найти  M[X]   д.с.в.  X – числа нестандартных деталий среди отобранных.
(Указание: воспользоваться решением   зад. №17 [1]. Решает студент у доски).
       Преподаватель напоминает, что для биномиального распределения 

                                M[X] = 
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Задача №197  [3].   Устройство состоит из  n  элементов.  Вероятность отказа любого элемента за время опыта равна   
[image: image100.wmf]1

p

.  Найти  M[X]  числа таких опытов, в каждом из которых откажет ровно  m  элементов, если всего произведено N опытов.
Ответ:  M[X] = N
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(Коллективное обсуждение задачи).
Методические рекомендации.

1.  Занятие построено по принципу от простого к сложному с активным привлечением всей аудитории. Во многих задачах используются элементы комбинаторики с привлечением результатов модельной задачи  (1 занятие).

2.    Повторяемость основных положений ранее изученного материала можно проследить на задачах  №170  [1],  №194  [1],  №197  [1].  Эта повторяемость позволяет закреплять ранее изученный материал. В начале изучения числовых характеристик  д.с.в.  преподаватель обязательно должен решить предложенную простую задачу, на которой нужно показать вероятностный смысл  M[X]  и  D[X].  Перед изучением  числовых характеристик  д.с.в.  рекомендуется провести  ″летучку″   по теории.
Задание для самостоятельной работы.

1.  Учить:  Основные свойства  
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 и  
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, числовые характеристики непрерывных случайных величин.  

2.  Решать:  Выполнение  РГР (№173  [1],  №214  [1]).  

        Напомнить, что на следующем занятии будет проведена контрольная работа на  45  минут по всем ранее изученным темам.

Занятие  5 Тема:  Непрерывные случайные величины. Контрольная работа.

Цель:  Изучение основных свойств  н.с.в. , показать возможности их использования. Отработка формул вычисления  M[X],  D[X]  н.с.в.

Проведение контрольной работы, результаты которой покажут степень усвоения студентами основных положений теории вероятностей.
Содержание занятия.

       В течение  7  минут один студент готовит теорию, основные свойства функции распределения   
[image: image104.wmf])
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  и функции плотности распределения  
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  и связь между ними.  Преподаватель выборочно проверяет выполнение  РГР и домашнего задания. Далее решаем задачи.

Задача №254  [3].   Случайная величина   Х  задана интегральной функцией
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Найти вероятность того, что в результате испытания величина  Х  примет значение, заключённое в интервале  (-1; 1).  Определить 
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Задача №257  [3].   Случайная величина   Х  задана интегральной функцией
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Найти вероятность того, что в результате  четырёх независимых испытаний величина  Х  ровно три раза примет значение из   интервала (0, 25; 0,75).
Задача №260  [3].     Дискретная случайная величина  X  задана законом распределения
	X
	2
	4
	7

	P
	0,5
	0,2
	0,3


Найти  
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  и построить её график.

Задача №267  [3].   Задана плотность распределения
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Найти интегральную функцию  
[image: image111.wmf])
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. Построить графики  
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Задача №272  [3].    Плотность распределения  н.с.в.   Х   задана  на всей оси  ох  равенством  
[image: image114.wmf]2
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Задача №292  [3].   Случайная величина  Х  в интервале  (-с; с) задана плотностью  распределения   
[image: image116.wmf]2
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, вне этого интервала  
[image: image117.wmf]0
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Найти  M[X],  D[X].

    Второй  час -     контрольная  работа.
Методические рекомендации.
1.  На отработку всех определений и понятий отводится небольшое количество времени, поэтому преподаватель должен активно участвовать при решении всех задач.
2. Обратить внимание студентов на необходимость применения дифференциального и интегрального исчисления и в простейших задачах теории вероятностей, чем подчёркивается тесная связь математических дисциплин.

Задание для самостоятельной работы.

Решать:  Выполнение  РГР.

Учить: ″Типичные законы распределения непрерывных случайных величин″.

Занятие  6 Тема: Типичные законы распределения непрерывной случайной величины.
Цель:    Изучить  следующие типичные распределения: равномерное, нормальное, показательное. На примерах показать значение этих распределений для решения практических задач.

Содержание занятия.

      В течение  25  минут обсудить результаты контрольной работы. Обратить внимание аудитории на типичные ошибки (разобрать коллективно на примерах). Далее три студента у доски готовят теоретический  материал по всем изучаемым распределениям ( 5 минут). Решаем задачи на равномерное распределение.
Задача №309  [3].   Цена деления шкалы измерительного прибора равна  0,2. Показания прибора округляют до ближайшего деления. Найти вероятность того, что при отсчёте будет сделана ошибка: 
а) меньшая  0,04;   б) большая  0, 05.
(Указание: ошибку округления расчёта можно рассматривать как случайную величину  Х, которая распределена равномерно в интервале между двумя делениями. Пункт  а) решает преподаватель, б) решает аудитория).
Задача №313  [3].   Найти  M[X]  случайной величины  X, равномерно распределённой в интервале  (a; b).
(Указание:  1)  вычислить непосредственно;  2) найти из симметрии    
[image: image118.wmf])
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Решают студенты у доски).
Задача №318  [3].   Диаметр круга  x  измерен приближённо, причём  
[image: image119.wmf]b
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Рассматривая диаметр как случайную  величину  Х, распределённую равномерно в интервале  (a; b), найти математическое ожидание и дисперсию площади круга. 
Решение.  1.  Площадь круга – случайная величина  
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Получим
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                2.  Дисперсию площади круга находим по формуле
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(Решает преподаватель).
         Разбираем задачи на нормальное распределение.

Задача №328  [3].  Пусть  X – нормально распределённая случайная величина, M[X] = 10,  
[image: image126.wmf]s

[X] = 2. Записать плотность вероятности  Х  и найти вероятность того, что в результате испытания случайная величина примет значение  в интервале  (12; 14).
Задача №330  [3].   Автомат штампует детали. Контролируемая длина детали  не менее  32  и не более  68. Найти вероятность того, что длина наудачу взятой детали:

а) больше  55;

б) меньше  40.

(Указание: из равенства  
[image: image127.wmf]1
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  найти предварительно  
[image: image128.wmf]s

).
Задача №334  [3].  Автомат изготавливает шарики. Шарик считается годным, если отклонение  Х  диаметра шарика от проектного размера по абсолютной величине меньше  0,7 мм. Пусть  Х – нормально распределённая случайная величина  и  
[image: image129.wmf]s

[X] = 0,4 мм. Найти, сколько в среднем будет годных шариков среди ста изготовленных.
(Указание: учесть, что  M[X] = 0).
Задача №343  [3].  Автомат изготавливает валики, причём контролируется их диаметр   Х –   нормально    распределённая    случайная    величина.    Пусть

 M[X] = 10 мм,  
[image: image130.wmf]s

[X] = 0,1 мм. Найти интервал, симметричный относительно
M[X], в котором с вероятностью  0, 9973  будут заключены диаметры изготовленных валиков.

(Указание: использовать правило трёх сигм).
        Далее изучаем показательное распределение и функцию надёжности.

Задача №357  [3].  Найти  M[X],  D[X],  
[image: image131.wmf]s

[X]  показательного распределения заданного  
[image: image132.wmf]x
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Задача №365  [3].  Задана интенсивность простейшего потока. 

Найти:  M[X],  D[X],  
[image: image133.wmf]s

 [X]  случайной величины   T – времени между появлениями двух последовательных событий потока.

(Указание:  T  c заданной интенсивностью 
[image: image134.wmf]l

 имеет показательное распределение   
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[image: image138.wmf])
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  определяет вероятность отказа элемента за время длительностью  t. Функция надёжности  
[image: image139.wmf]t
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 определяет вероятность безотказной работы  за время    t).
Задача №369  [3].  Испытывают два независимо работающих элемента. Длительность времени безотказной работы первого элемента имеет показательное распределение  
[image: image140.wmf]t
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Найти вероятность того,  что за время  t = 6 ч:

а) оба элемента откажут;

б) оба элемента не откажут;

в) только один элемент откажет;

г) хотя бы один элемент откажет.

Методические  указания.

1.  Подбор всех задач имеет не только учебную, но и практическую направленность – показать работу вероятностных методов для применения в практических целях.

2.  Изучение всех распределений построено по индуктивному методу в целях прочного усвоения материала студентами.
3.  На задаче №369 [3]  закрепляются ещё раз положения алгебры событий и

показывается тесная связь  изучаемых положений теории вероятностей.  При решении задач на нормальное распределение ещё раз студенты учатся работать с табулированными функциями   
[image: image142.wmf])
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Задание для самостоятельной работы.
1. Учить: Подготовка к лабораторному занятию по теме: ″Нахождение числовых характеристик выборки (среднего, дисперсии)″.

2.  Решать:  Выполнение РГР (задачи №335 [3],  №375 [3]).
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