Контрольна робота №5
Зразок розв`язання і оформлення контрольної роботи №5
Варіант № 31

Завдання 1.31. В кошику лежить 7 фруктів: 3 яблука, 4 сливи. Навмання витягнули 3 фрукти. Знайдіть ймовірність того, що серед них одне яблуко.

Розв’язання. а) Подія 
[image: image1.wmf]A

 — серед трьох витягнутих фруктів одне яблуко. За класичним означенням ймовірності, де 
[image: image2.wmf]3
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Відповідь: 
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Завдання 2.31. Три стрільці стріляють в ціль незалежно один від одного. Ймовірність влучення в ціль для першого стрільця дорівнює 0,4, для другого — 0,5, для третього — 0,8. Знайдіть ймовірність того, що: а) один стрілець влучить у ціль; б) хоча б один стрілець влучить у ціль за умови, що кожен з них зробить по одному пострілу.

Розв’язання. Введемо позначення подій: подія 
[image: image6.wmf]A

 — перший стрілець влучає в ціль; подія 
[image: image7.wmf]B

 — другий стрілець влучає в ціль; подія 
[image: image8.wmf]C

 — третій стрілець влучає в ціль. Тож за умовою
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)

(

)

(

)

0,4;0,5;0,8.

PAPBPC

===


Визначимо протилежні події: подія 
[image: image10.wmf]A

 — перший стрілець не влучає в ціль; подія 
[image: image11.wmf]В

 — другий стрілець не влучає в ціль; подія 
[image: image12.wmf]С

 — третій стрілець не влучає в ціль. Обчислимо ймовірності протилежних подій:
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а) Нехай подія 
[image: image14.wmf]D

 — один стрілець влучить у ціль. Тоді  
[image: image15.wmf]DA
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. Оскільки за умовою події 
[image: image16.wmf],,
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 — незалежні (події 
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ABC

 — також незалежні), а добутки 
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 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf],

ABCABC

 — несумісні, то згідно з теоремою про ймовірність добутку незалежних подій (1.8) та теоремою про ймовірність суми несумісних подій (1.7) маємо:
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б) Нехай подія 
[image: image22.wmf]E

 — хоча б один стрілець влучив у ціль. За формулою ймовірності появи хоча б однієї події маємо:
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Цю ймовірність можна знайти й так: 
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)

(

)

(

)

(

)

0,160,340,440,94.

PEPABCPABCABCABCPABCABCABC

=++++++=

=++=


Відповідь: а) 
[image: image25.wmf](
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Завдання 3.31. На заводі перший цех виробляє 10%, другий – 70%, третій – 20% всіх деталей. В їх продукції браку, відповідно 9%, 8%, 7%. Випадково вибрана деталь виявилась дефектною. Знайти ймовірність того, що вона виготовлена другим цехом.

Розв’язання. Нехай подія 
[image: image27.wmf]A

 – деталь дефектна. Висунемо гіпотези: 
[image: image28.wmf]1
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 – деталь виготовлена першим цехом, 
[image: image29.wmf]2
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 – деталь виготовлена другим цехом, 
[image: image30.wmf]3
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 – деталь виготовлена третім цехом. За умовою задачі, відповідні ймовірності гіпотез 
[image: image31.wmf](
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 Умовні ймовірності події 
[image: image32.wmf]A

 дорівнюють: 
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За формулою Байєса  маємо:
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Відповідь: 
[image: image35.wmf](

)

2

0,709.

A

PB

=


Завдання 4.31. а) Імовірність влучити в мішень при одному пострілі дорівнює 0,8. Знайти найімовірніше число влучень із шести пострілів і відповідну ймовірність.
б) Ймовірність присутності студента на лекції дорівнює 0,8. Знайдіть ймовірність того, що зі 100 студентів на лекції будуть присутні : а) рівно 75; б) не менше 75 та не більше 90.
в) Частка діабетиків у певній місцевості становить у середньому 0,2%. Навмання було обстежено 4000 осіб. Яка ймовірність того, що серед них діабетиків не більше як 4 особи.

Розв’язання. а) 
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Таким чином, найбільш імовірне число влучень 
[image: image39.wmf]0
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. Імовірність п’яти влучень із шести пострілів обчислюємо за формулою Бернуллі: 
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Відповідь:  
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б)  За умовою маємо: 
[image: image43.wmf]100,0,8;0,2
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1) За умовою 
[image: image44.wmf]75
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. Використаємо локальну теорему Муавра-Лапласа. Обчислимо значення 
[image: image45.wmf]x
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Оскільки функція Гаусса парна, за таблицею додатку 1 отримаємо: 
[image: image47.wmf](1,25)(1,25)0,1826
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2) За умовою 
[image: image49.wmf]12
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. Використаємо інтегральну теорему Муавра-Лапласа. Обчислимо межі інтегрування: 
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За таблицею додатку 2 отримаємо, враховуючи, що функція Лапласа непарна:
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Отже, шукана ймовірність  
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Відповідь: 1) 
[image: image53.wmf]100
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в) За умовою: 
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. За формулою Пуасона шукана ймовірність дорівнює: 
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8

888

180,99963

2!3!4!

e

-

æö

=++++×»

ç÷

èø

.
Відповідь: 
[image: image61.wmf]4000

(4)0,99963

Pk

£»

.
Завдання 5.31. Фермер відправляє свою продукцію до трьох магазинів. Імовірність своєчасної доставки до 1-го магазину дорівнює 0,9, до 2-го магазину — 0,95, до 3-го магазину — 0,85. Нехай Х — кількість своєчасних доставок до трьох магазинів. Знайти закон розподілу випадкової величини Х та її числові характеристики.

Розв’язання. Подія 
[image: image62.wmf]1
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 — {перший магазин отримає продукцію своєчасно}, подія 
[image: image63.wmf]2
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 — {другий магазин отримає продукцію своєчасно}, подія 
[image: image64.wmf]3
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 — {третій магазин отримає продукцію своєчасно}. 

За умовою задачі
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Якщо жоден магазин не отримає продукцію своєчасно, то і перший магазин не отримає її своєчасно, і другий, і третій.

Маємо: 
[image: image68.wmf]123
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Аналогічні міркування приводять до таких результатів: 
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Отже, ряд розподілу кількості своєчасних доставок до трьох магазинів має вигляд:

	Х
	0
	1
	2
	3

	р
	0,00075
	0,02525
	0,24725
	0,72675


Математичне сподівання знайдемо за формулою :
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Дисперсію обчислимо за формулою 
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 Середнє квадратичне відхилення обчислюємо  за формулою: 
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 Відповідь: 
[image: image78.wmf](
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Завдання 6.31. Двовимірна ДВВ 
[image: image81.wmf](
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 задана таблицею розподілу:

	             Х

Y
	1
	2
	4

	0
	0,1
	0
	0,1

	2
	0
	0,3
	0,3

	5
	0,2
	0
	0


Знайти рівняння прямих регресії Y на X  та X на Y.

Розв’язання. Безумовний закон розподілу компоненти X має вигляд: 
	Х
	1
	2
	4

	Р
	0,3
	0,3
	0,4


Безумовний закон розподілу компоненти Y має вигляд: 
	Y
	0
	2
	5

	P
	0,2
	0,6
	0,2


Обчислимо числові характеристики випадкової величини X:
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Обчислимо числові характеристики випадкової величини Y: 
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Для обчислення кореляційного моменту використаємо формулу: 
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[image: image92.wmf]4,62,52,20,9.

XY

K

=-×=-


Оскільки 
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Коефіцієнт кореляції знайдемо за формулою:

[image: image94.wmf]0,9

0,438.

()()1,28451,6

XY

XY

K

XY

-

r===-

ss×


Тоді рівняння прямої регресії Y на X має вигляд: 
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 або 
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Рівняння прямої регресії X на Y має вигляд:
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Відповідь: 
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Завдання 7.31. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image106.wmf](
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б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу 
[image: image107.wmf]13
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г) побудувати графіки функцій 
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Розв’язання. а) Щільність розподілу ймовірностей 
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б) Обчислимо числові характеристики:
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 EMBED Equation.2  [image: image112.wmf]1
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image114.wmf](
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[image: image471.wmf]()
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г) Графік функції розподілу 
[image: image117.wmf]()
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 зображено на рис. 1: 
Рис. 1

Графік щільності розподілу 
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 наведений на рис. 2:
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Рис. 2

Відповідь: а) 
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Завдання 8.31. 1) Щільність розподілу системи двох випадкових величин 
[image: image124.wmf](
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а) Знайти щільності розподілів складових X та Y;
б) з’ясувати, чи залежні величини X та Y;
в) знайти ймовірність попадання випадкової точки 
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2) Функція розподілу двовимірної випадкової величини задана формулою
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)

1111

,

22

F

хyarctgxarctgy

pp

æöæö

=++

ç÷ç÷

èøèø

.
а) Знайти функції розподілу компонент 
[image: image129.wmf]Х

 та 
[image: image130.wmf]Y

;

б) з’ясувати, чи залежні величини 
[image: image131.wmf]Х

 та 
[image: image132.wmf]Y
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в) знайти щільність розподілу системи;

Розв’язання. 1) Щільності розподілів складових X та Y визначимо з властивостей щільності спільного розподілу. Знайдемо спочатку щільність розподілу складової Х: 

[image: image133.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

3535

1

0

33

1

,1515lim

5

0

303.

xyxy

a

xx

a

fxfxydyedye

ee

¥¥

-+-+

®¥

-¥

--

æö

===×-=

òò

ç÷

èø

=--=


Таким чином, маємо:
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Аналогічно дістаємо 
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Таким чином, маємо: 
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б) Перевіримо, чи незалежні ВВ Х та Y, тобто перевіримо виконання умови 
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Оскільки 
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, то ВВ Х та Y незалежні.

в) Знайдемо ймовірність попадання випадкової точки 
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. за властивістю щільності розподілу: 
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2) а) Для знаходження функцій розподілу 
[image: image146.wmf](
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 скористаємося властивістю функції розподілу 
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Знайдемо функцію розподілу компоненти 
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:

[image: image150.wmf](

)

(

)

1

111111

lim;arctglimarctgarctg,

222

yy

FxFxyxyx

ppp

®+¥®+¥

æöæöæö

==++=+

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø

оскільки 
[image: image151.wmf]1111

limarctg1

222

y

y

®+¥

p

æö

+=×+=

ç÷

pp

èø

. 

Знайдемо функцію розподілу компоненти 
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:

[image: image153.wmf](

)

(

)

2

111111

lim;arctglimarctgarctg,

222

xx

FyFxyyxy

ppp

®+¥®+¥

æöæöæö

==++=+

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø

оскільки 
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б) Перевіримо, чи незалежні ВВ Х та Y, тобто перевіримо виконання умови 
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Оскільки 
[image: image158.wmf](
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в) Скористаємось означенням щільності розподілу. Знайдемо частинні похідні
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 EMBED Equation.3  [image: image160.wmf](
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Шукана щільність розподілу має вигляд: 
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Завдання 9.31. Для даного варіанта задана вибірка
1, 3, 4, 5, 1, 3, 4, 3, 5, 1, 3, 4, 1, 3, 4, 3, 4, 3, 4, 3.

1. Побудувати варіаційний ряд.

Розв’язання. Варіаційний ряд вибірки має вигляд

1, 1, 1, 1, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5.

2. Побудувати дискретний розподіл частот і відносних частот.

Розв’язання. Обсяг вибірки становить 
[image: image162.wmf]20
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, оскільки вона складається з 20 значень. У вибірці 4 варіанти: 1, 3, 4, 5. Порахуємо частоти, з якими варіанти входять у вибірку та запишемо дискретний розподіл частот вибірки:
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Знайдемо відносні частоти:
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Отже, розподіл відносних частот має вигляд:
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Перевірка: 
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3. Побудувати полігон відносних частот дискретного розподілу.  


Розв’язання. Для побудови полігону відносних частот скористаємося розподілом відносних частот
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На площині 
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 та з’єднаємо їх відрізками. Отримуємо шуканий полігон відносних частот.
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4. Знайти емпіричну функцію розподілу і побудувати її графік.

Розв’язання. Емпіричну функцію шукаємо за формулою (5.3). Обсяг вибірки: 
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При 
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Таким чином емпірична функція розподілу має вигляд:
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Побудуємо графік цієї функції.

[image: image198]
5. Скласти інтервальний розподіл частот.

Розв’язання. За обсягом вибірки 
[image: image199.wmf]20
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 визначаємо орієнтовну кількість 
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 часткових інтервалів в інтервальному статистичному розподілі як цілу частину кореня квадратного з 
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Крок інтервалу h визначаємо за формулою 
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Інтервальний варіаційний ряд запишеться у вигляді:
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Підрахуємо частоти варіант, що потрапили до кожного часткового інтервалу, при цьому частоти варіант, що збігаються з межами інтервалів, поділимо порівну між суміжними інтервалами. Тоді інтервальний статистичний розподіл частот набере вигляду:
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6. Побудувати гістограму частот. 

Розв’язання. Для побудови гістограми частот на осі абсцис відкладаємо задані інтервали завдовжки 
[image: image206.wmf]1
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, а над ними будуємо відрізки, паралельні осі абсцис, що знаходяться від неї на відстанях, рівних відповідним щільностям частот 
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. Складемо таблицю, в якій містяться інтервали та щільності частот:
	Інтервали
	1 ( 2
	2 ( 3
	3 ( 4
	4 ( 5

	
[image: image208.wmf]*

i

n

h


	4
	4
	7
	5



[image: image209.emf] 
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7. Знайти точкові оцінки математичного сподівання і дисперсії генеральної сукупності.

Розв’язання. Незміщеною оцінкою генерального середнього є вибіркове середнє:
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Точковою зміщеною оцінкою 
[image: image213.wmf](
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 є вибіркова дисперсія 
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)

5

2

2

2

1

в

в

11,13,11,49.

ii

i

xn

D

х

n

=

=-=-=

å


Точковою незміщеною оцінкою 
[image: image217.wmf](
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 є виправлена вибіркова дисперсія, яку обчислюємо за формулою:
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8. Побудувати довірчий інтервал для оцінки з надійністю 
[image: image220.wmf]0,95
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 математичного сподівання та середнього квадратичного відхилення.

Розв’язання. Оскільки за умовою значення генерального середнього квадратичного відхилення невідоме,  то довірчий інтервал для генерального середнього має вигляд:
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Для побудови довірчого інтервалу для генерального середнього знайдемо 
[image: image222.wmf]γ
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За таблицею (дод. 3) для розподілу Стьюдента за заданою надійністю γ = 0,95 і 
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 знаходимо значення tγ = 2,093. Обчислимо кінці довірчого інтервалу, якщо 
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Отже, з надійністю 0,95 оцінюваний параметр 
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 покривається інтервалом 
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Для побудови довірчого інтервалу для генерального середнього квадратичного відхилення обчислимо значення 
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Визначимо кінці інтервалу:
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Отже, довірчим інтервалом для σ з надійністю γ = 0,95 є інтервал 
[image: image238.wmf](
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ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №5 
Завдання 1. Класичне визначення ймовірності

1.1. Задано множину цілих чисел {1, 2, 3, 4, 5}. Її елементи навмання розставляють у рядок. Обчислити ймовірність того, що цифри утворять парне п’ятицифрове число.


1.2. В урні є 8 послідовно занумерованих куль. З урни навмання одну за одною витягують три кулі. Яка ймовірність того, що номери витягнутих куль будуть розміщені в порядку зростання?

1.3. Комплект містить 12 виробів, 5 з яких коштують по 3 гривні кожний, інші – по 1 гривні. Знайти ймовірність того, що взяті навмання 4 вироби коштують разом 10 гривень.


1.4. Навмання записано двозначне число. Знайти ймовірність того, що його цифри розміщені в порядку зростання і відрізняються рівно на дві одиниці.


1.5. Група, що складається з 8 студентів, займає місця з однієї сторони прямокутного столу. Знайти ймовірність того, що два певні студенти будуть поряд, якщо кількість місць рівна 8.


1.6. Цифри 1, 2, 3, 4, 5, 6 розставлено випадковим чином. Знайти ймовірність того, що 1 і 2 будуть стояти поруч, причому в порядку зростання.


1.7. У студентському ансамблі 12 студентів, серед яких 5 хлопців. Яка ймовірність того, що серед 5 навмання відібраних солістів – 2 хлопці?
1.8. Знайти ймовірність того, що серед чотирьох вибраних навмання цифр усі цифри різні.


1.9. З урни, в якій є 10 різних куль, дістають навмання з поверненням 5 куль. Знайти ймовірність того, що серед них немає однакових.

1.10. У майстерню для ремонту надійшло 15 телевізорів. Відомо, що шість з них потребують регулювання. Майстер вибирає навмання 5 штук. Яка ймовірність того, що 2 з них потребують регулювання?

1.11. З шести карток А, Е, И, К, М, Т навмання одна за одною вибираються чотири, і розташовані вони в порядку появи. Яка ймовірність того, що вийде слово “ТЕМА”?


1.12. До чотиристороннього перехрестя з кожної сторони під’їхало по одному автомобілю. Для кожного автомобіля є однаково можливими всі чотири маневри: поїхали назад, прямо, наліво або направо. Знайти ймовірність того, що три автомобілі поїдуть по одній з вулиць.

1.13. У майстра 12 деталей, які мало відрізняються одна від одної. З них 5 – 1-го виду, 4 – 2-го виду, 3 – 3-го виду. Яка ймовірність того, що серед 6 взятих одночасно деталей 3 будуть 1-го виду, 2 – 2-го виду і 1 – 3-го виду?

1.14. Задана множина цілих чисел {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. Яка ймовірність того, що навмання взяті чотири числа, що розміщені в рядок, утворять число 1936?


1.15. Для зменшення загальної кількості ігор, 18 команд розбивають випадковим чином на дві групи по 9 команд. Знайти ймовірність того, що дві найсильніші команди попадуть в одну групу.

1.16. Із партії 20 радіоприймачів випадковим чином для перевірки відібрано три приймачі. Партія містить п’ять бракованих приймачів. Яка ймовірність того, що відібрано для перевірки тільки браковані приймачі?

1.17. Десять осіб, серед яких є М і К, шикуються в шеренгу в будь-якому порядку. Знайти ймовірність того, що М і К стоятимуть поряд.


1.18. В чотири вагони потягу заходять 9 пасажирів. Яка ймовірність того, що в перший вагон зайде 3 пасажири?
1.19. В авіакасі було 15 квитків, серед яких 6 квитків – до пункту А. До кінця зміни продано 8 квитків. Знайти ймовірність того, що в касі не залишилося квитків до пункту А, якщо ймовірність продажу кожного квитка однакова.

1.20. Серед 25 студентів групи, в якій 10 дівчат, розігрується п’ять квитків. Яка ймовірність того, що серед тих, хто одержав квиток, будуть дві дівчини?


1.21. В партії 80 виробів, з яких чотири – браковані. Партія довільним чином розділена на дві рівні частини, які відправлені двом споживачам. Яка ймовірність того, що браковані вироби дістануться обом споживачам порівну?


1.22. 12 виробів, серед яких 4 нестандартних, випадковим чином розбивають на дві рівні партії. Знайти ймовірність того, що усі нестандартні вироби будуть в одній партії.

1.23. Дев’ять пасажирів навмання розміщуються у трьох вагонах. Обчислити ймовірність того, що у першому вагоні виявиться 4 пасажири, у другому – 3, в третьому – 2 пасажири.


1.24. Задано множину цілих чисел {1, 2, 3, 4, 5}. Її елементи навмання розставляються у рядок. Обчислити ймовірність того, що цифри утворять парне п’ятицифрове число.


1.25. З 8 менеджерів, 6 бухгалтерів і 3 маркетологів потрібно сформувати комітет з 10 чоловік. Яка ймовірність того, що до комітету ввійдуть 2 бухгалтери, 2 маркетологи і 4 менеджери.

1.26. Із літер розрізаної абетки складено слово. Потім всі літери перемішують і навмання беруть одну за однією. Знайти ймовірність того, що буде складено початкове слово “книга”.

1.27. Партія з 10 деталей містить 4 браковані. Знайти ймовірність того, що з навмання взятих деталей будуть дві придатні.

1.28. На картках записані натуральні числа: від 1 до 15. Навмання виймають дві з них. Яка ймовірність того, що сума чисел, що записані на цих картках, дорівнює 10?


1.29. Із 10 рейсів, які виконуються з аеропорту N протягом доби, 40% виконується власним парком літаків. Знайти ймовірність того, що з вибраних випадковим чином 5 рейсів власним парком виконується 3. 


1.30. У студентському ансамблі 14 студентів, серед яких 6 хлопців. Яка ймовірність того, що серед 5 навмання відібраних солістів – 3 хлопці?
Завдання 2. Теореми додавання та множення ймовірностей

2.1. Є три ящики з деталями. У першому ящику знаходиться 6 деталей, серед яких 4 стандартні; у другому – 12 деталей, серед яких 8 стандартних; у третьому 17 деталей, з них 11 стандартних. З кожного ящика навмання виймають по одній деталі. Яка ймовірність того, що всі деталі будуть стандартними?
2.2. Спортсмену надається чотири спроби для виконання кваліфікації. Ймовірність виконання кваліфікації при одній спробі становить 0,8. Знайти ймовірність того, що спортсмен використає всі спроби.

2.3. Серед 500 лотерейних білетів є 10 виграшних. Знайти ймовірність того, що 5 навмання вибраних по одному білетів виявляться виграшними.
2.4. Ймовірність того, що протягом однієї зміни виникне несправність верстату, дорівнює 0,05. Знайти ймовірність того, що не виникне жодної несправності за чотири зміни.

2.5. На ділянці АВ для автогонщика є 9 перепон, ймовірність зупинки на кожній з яких дорівнює 0,2. Ймовірність того, що від пункту В до кінцевого пункту С автогонщик проїде без зупинки, дорівнює 0,9. Визначити ймовірність того, що  на ділянці АС не буде жодної зупинки. 
2.6. Є дві коробки, в першій з яких 2 білі та 3 чорні кулі, а в другій – 4 білі та 2 чорні. З кожної коробки виймається по одній кулі. Знайти ймовірність того, що вони одного кольору.

2.7. В упаковці міститься 40 банок кави, серед яких 4  нестандартні. Знайти ймовірність того, що дві навмання взяті одна за однією банки виявляться нестандартними.
2.8. Ймовірність того, що при одному пострілі стрілець влучить в ціль, дорівнює 0,8. Скільки пострілів повинен зробити стрілець, щоб з ймовірністю не менше 0,99 бути впевненим у влученні в ціль хоча б один раз?

2.9. Для деякої місцевості середня кількість ясних днів у серпні дорівнює 23. Знайти ймовірність того, що 1-го та 2-го серпня буде хмарна погода.
2.10. В першій коробці 2 білих, 3 червоних і 5 синіх куль, а в другій – 1 біла, 6 червоних і 3 синіх. З кожної коробки дістають навмання по одній кулі. Знайти ймовірність того, що серед цих куль одна синя.

2.11. На кожному з трьох верстатів виготовлено по одній деталі. Ймовірність браку на першому верстаті дорівнює 0,05, на другому – 0,07, на третьому – 0,1. Знайти ймовірність того, що серед виготовлених деталей хоча б одна бракована.
2.12. В магазині продаються 10 телевізорів, три з яких мають дефекти. Яка ймовірність того, що покупцю для придбання телевізора знадобиться не більше двох спроб?

2.13. З аеропорту протягом доби виконується 3 рейси. Ймовірність повного комерційного завантаження для першого рейсу дорівнює 0,95, для другого – 0,9, для третього – 0,85. Знайти ймовірність того, що з повним комерційним завантаженням буде виконано лише один рейс.
2.14. На підприємстві брак складає 2%  від загальної кількості виробів. Серед небракованих виробів вироби першого ґатунку складають 95%. Знайти ймовірність того, що навмання взятий виріб виявиться першого ґатунку, якщо виріб взято із числа небракованих.
2.15. У партії міститься 18 однотипних деталей, серед яких 5 бракованих. Деталі вибираються для перевірки по одній без повернення. Так було вийнято 3 деталі. Знайти ймовірність того, що вийняті деталі стандартні.
2.16. З усіх родин, які мають двох дітей, обрано одну. Усі елементарні події однаково можливі. Знайти ймовірність того, що обидві дитини – хлопчики, якщо відомо, що в сім’ї є хлопчик.

2.17. На полиці стоїть 15 книжок. Із них 9 з літератури, а решта – з математики. Вибирають по одній книжці без повернення. Так було вибрано три книги. Знайти ймовірність того, що три книги виявляться з математики.
2.18. Радист тричі викликає кореспондента. Ймовірність того, що буде прийнято перший виклик дорівнює 0,2, другий – 0,3, третій – 0,4. Події, які полягають в тому, що кореспондент почує виклик, незалежні. Знайти ймовірність того, що кореспондент почує виклик радиста.

2.19. Абонент забув останню цифру номера телефона і набирає її навмання. Знайти ймовірність того, що йому доведеться дзвонити не більш, як в чотири місця.
2.20. Фірму перевіряють незалежно один від одного три аудитори. Ймовірність того, що перший аудитор знайде недоліки становить 0,5; другий – 0,7; третій – 0,4. Знайти ймовірність того, що на фірмі будуть виявлені недоліки.

2.21. Студент прийшов на залік, знаючи тільки 34 питання із 40. Яка ймовірність здати залік, якщо після відмови відповісти на питання викладач задає ще одне питання?
2.22. На підприємстві брак складає 2%  від загальної кількості виробів. Серед небракованих виробів вироби першого ґатунку складають 95%. Знайти ймовірність того, що навмання взятий виріб виявиться першого ґатунку, якщо виріб взято із загальної маси виготовленої продукції.

2.23. Серед 200 лотерейних білетів є 15 виграшних. Знайти ймовірність того, що 4 навмання вибрані один за одним білети виявляться виграшними. 
2.24. У двох партіях відповідно 75% та 80% доброякісних виробів. Навмання беруть по одному виробу з кожної партії. Знайти ймовірність того, що серед них один доброякісний і один бракований.

2.25. Три студенти складають на сесії іспит з математики. Ймовірність того, що перший складе іспит, дорівнює 0,7, для другого та третього студентів ця ймовірність становить відповідно 0,8 і 0,9. Обчислити ймовірність того, що тільки два студенти складуть іспит.

2.26. Для повідомлення про аварію встановлено два незалежно працюючих сигналізатори. Ймовірність того, що при аварії спрацює перший сигналізатор, дорівнює 0,7, другий – 0,9. Знайти ймовірність того, що при аварії спрацює хоча б один сигналізатор.
2.27. При вмиканні запалювання мотор автомашини починає працювати з імовірністю 0,9. Знайти ймовірність того, що для роботи мотора необхідно ввімкнути мотор не більше двох разів.
2.28. З аеропорту А виконуються щодоби 3 рейси до аеропорту В. Імовірність придбати квиток на перший рейс дорівнює 0,85; на другий – 0,9; на третій – 0,95. Замовлено квитки на кожний рейс. Знайти ймовірність одержання квитка принаймні на один рейс.

2.29. Для повідомлення про аварію встановлено два незалежно працюючих сигналізатори. Ймовірність того, що при аварії спрацює перший сигналізатор, дорівнює 0,7, другий – 0,9. Знайти ймовірність того, що при аварії не спрацює жоден сигналізатор.

2.30. Студент прийшов на залік знаючи відповіді на 24 питання з 30. Яка ймовірність того, що студент складе залік, якщо після відмови відповісти на запитання викладач буде задавати ще одне питання?
Завдання  3. Формула повної ймовірності. Формула Байєса

3.1. Деталі виробляються на двох заводах. Об’єм продукції другого заводу в 9 разів перевищує об’єм продукції першого. Частка браку на першому заводі 1%, на другому – 2%. Навмання взята деталь виявилася бракованою. Яка ймовірність того, що вона зроблена на другому заводі? 

3.2. Авіатехнічний склад одержує від першого заводу в 4 рази більше агрегатів, ніж від другого. Брак у продукції першого заводу складає 4%, а другого – 8%. Випадковим чином узятий агрегат виявився бракованим. Знайти ймовірність того, що цей агрегат був виготовлений першим заводом.

3.3. Прилад, встановлений на літаку, може працювати в двох режимах: в умовах нормального польоту та в умовах перевантаження при злеті і посадці. Перший режим здійснюється в 80% всього часу польоту, другий – в 20%. Ймовірність того, що приклад вийде з ладу за час польоту в нормальному режимі рівна 0,2, в умовах перевантаження – 0,4. Прилад вийшов з ладу за час польоту. Знайти ймовірність того, що це сталось в умовах перевантаження при злеті і посадці.


3.4. Деталі виготовляють на двох заводах. Об’єм продукції другого заводу в три рази більший, ніж першого. Серед деталей першого заводу 8% бракованих, другого – 2%. Знайти ймовірність того, що навмання вибрана деталь, яка виявилась бракованою, виготовлена на першому заводі.
3.5. Задачу розв’язують 2 відмінники, 5 хорошистів і 3 середні студенти. Ймовірність того, що задачу розв’яже відмінник, дорівнює 0,9, хорошист – 0,7, середній студент – 0,5. Задача була розв’язана. Яка ймовірність того, що її розв’язав відмінник?
3.6. Два робітники виготовили по однаковій кількості деталей.  Імовірність бракованої продукції, виробленої першим робітником, становить 5%, другим – 1%. Відділ технічного контролю виявив браковану деталь. Хто з робітників наімовірніше виготовив браковану деталь?
3.7. Ймовірності того, що під час роботи комп’ютера збій виникне в процесорі, в оперативній пам’яті, в інших вузлах відносяться як 3:4:3. Ймовірності виявлення збою в процесорі, в оперативній пам’яті та в інших вузлах відповідно рівні 0,85; 0,95; 0,8. Знайти ймовірність того, що збій, який виявлено в машині, виник в процесорі.

3.8. На заводі по виготовленню болтів перший станок виробляє 15%, другий – 25%, третій – 60% всіх виробів. В їх продукції брак складає відповідно 2%, 1% та 3%. Знайти ймовірність того, що випадково вибраний болт, який виявився дефектним, виготовлено на третьому станку.
3.9. На вхід радіолокаційного пристрою з імовірністю 0,9 надходить корисний сигнал із завадами, та з імовірністю 0,1 – самі лише завади. Коли надходить корисний сигнал із завадами, то пристрій реєструє цей сигнал з імовірністю 0,8; якщо надходять лише завади, то з ймовірністю 0,9. Відомо, що пристрій зареєстрував наявність якогось сигналу. Яка ймовірність того, що це корисний сигнал? 
3.10. Пасажир для придбання квитка може звернутись до однієї з чотирьох кас. Відповідні ймовірності дорівнюють 0,2; 0,3; 0,4; 0,1. Ймовірність того, що до моменту появи пасажира в касі буде квиток, дорівнює відповідно 0,6; 0,3; 0,8; 0,5. Пасажир звернувся до однієї з кас і купив квиток. Яка ймовірність того, що квиток пасажир придбав в першій касі?
3.11. Відомо, що 90% продукції заводу відповідає стандарту. Спрощена схема контролю визначає придатною стандартну продукцію з ймовірністю 0,98 та нестандартну – з ймовірністю 0,05. Знайти ймовірність того, що виріб, який прийшов спрощений контроль, задовольняє стандарту.

3.12. В першій коробці знаходиться 5 білих та 8 чорних кульок, в другій – 2 білі та 7 чорних, в третій – 5 білих та 3 чорних. З навмання вибраної коробки вийнято кульку. Вона виявилась білою. Знайти ймовірність того, що кульку вийнято з другої коробки.
3.13. Клапани, виготовлені цехом заводу, перевіряють три контролери. Ймовірність того, що клапан потрапить на перевірку до першого контролера дорівнює 0,3, до другого – 0,5, до третього – 0,2. Ймовірність того, що бракована деталь буде виявлена для першого, другого і третього контролерів, відповідно дорівнює 0,95; 0,9; 0,85. Під час повторної перевірки деталь виявилася бракованою. Яка ймовірність того, що цю деталь перевіряв третій контролер?

3.14. Ймовірність розбивання скляних банок під час  транспортування консервів на автомашинах дорівнює 0,01, а в разі транспортування залізницею – у 5 разів менше. Навмання взята банка виявилася розбитою. Відомо, що автомашинами перевезено консервів у 4 рази менше, ніж залізницею. Знайти ймовірність того, що розбиту банку було перевезено залізницею.   
3.15. Однотипні прилади випускаються трьома заводами в кількісному співвідношенні 5:2:3, причому ймовірність браку для цих заводів відповідно рівна 0,04; 0,1; 0,05. Прилад, придбаний лабораторією, виявився бракованим. Знайти ймовірність того, що даний прилад виготовлено другим заводом.


3.16. Маємо 10 однакових коробок, в семи з яких міститься по чотири чорних та три білих, а в трьох – по сім чорних та п’ять білих кульок. З навмання вибраної коробки вийнято кульку. Вона виявилась білою Знайти ймовірність того, що кульку вийнято з коробки, в якій знаходиться чотири чорних та три білих кульки.
3.17. 21% яблук надійшов у продаж з держгоспу №1, з них 90% ящиків стандартних, 35% – з держгоспу №2, з них 80% – стандартних, 29% – з колгоспу №1, з них 70% – стандартних, 15%  – з колгоспу №2, з них 80% – стандартних. При відкриванні навмання вибраного ящика яблука визнано стандартними. Визначити ймовірність того, що ці яблука надійшли з держгоспу №1.

3.18. Фабрика виготовляє однотипну продукцію на трьох лініях, які мають однакову продуктивність. На першій лінії виробляється продукція тільки першого сорту. На другій лінії продукція першого сорту становить 90%, а на третій – 80%. Випадково узятий виріб виявився першосортним. На якій з трьох ліній найімовірніше було виготовлено цей виріб? 
3.19. Серед 300 виробів 150 першого ґатунку, 100 – другого, 50 – третього. Ймовірність браку серед виробів першого ґатунку 0,02, другого – 0,03, третього – 0,05. Взятий навмання виріб, виявився небракованим. Знайти ймовірність того, що цей виріб першого ґатунку.

3.20. В артилерійській військовій частині 18 гармат, з них дві непристріляні. Ймовірність попадання в ціль з пристріляної гармати рівна 0,8, з непристріляної – 0,3. Зробили один постріл і ціль не вразили. Знайти ймовірність того, що постріл зроблено з непристріляної гармати.
3.21. Податкові декларації робітникам підприємства надходять із двох відділів: 55% із першого, 45% із другого. При цьому декларації з першого відділу містять 3% браку, а з другого відділу – 5% браку. Навмання вибрана декларація виявилася придатною. Знайти ймовірність того, що вона надійшла з другого відділу.
3.22. Партію виготовлених деталей перевіряли два контролери. Перший перевірив 45%, а другий – 55% деталей. Імовірність припуститися помилки під час перевірки для першого контролера становить 0,15, для другого – 0,1. Після додаткової перевірки в партії прийнятих деталей виявлено браковану. Хто з контролерів наймовірніше допустився помилки?
3.23. Радіолампа може належати до однієї з трьох партій з ймовірностями 
[image: image239.wmf]123

0,2,0,5,0,3.

ppp

===

Ймовірність того, що лампа пропрацює заданий час, для цих партій рівна відповідно 0,5; 0,4; 0,8. Лампа пропрацювала заданий час. Знайти ймовірність того, що вона належить першій партії.

3.24. В тирі є чотири рушниці, ймовірності влучення з яких в мішень при одному пострілі рівні відповідно 0,8; 0,9; 0,7; 0,5. При одному пострілі було влучено в мішень. Знайти ймовірність того, що постріл було зроблено з другої рушниці, якщо рушниця вибирається навмання.

3.25. Робітник обслуговує три автоматичні верстати. Ймовірність виготовлення бракованої деталі на першому верстаті дорівнює 0,02, на другому – 0,05, на третьому – 0,1. Продуктивність першого верстата втричі більша від продуктивності другого, а третього – удвічі менша від продуктивності другого. Уся вироблена продукція надходить в один контейнер. Узята деталь виявилася бракованою. На якому з верстатів вона найімовірніше виготовлена?

3.26. Ймовірність того, що під час роботи комп’ютера будуть порушення в арифметичному пристрої, в оперативній пам’яті, в пристроях вводу, відносяться як 3:2:5. Виявлення порушень в цих пристроях комп’ютера рівноможливі. Під час роботи виявлено порушення. Знайти ймовірність того, що це порушення в оперативній пам’яті.
3.27. В коробці лежить куля невідомого кольору – з однаковою ймовірністю біла або чорна. В коробку поклали одну білу кулю і після старанного перемішування навмання дістали одну кулю. Вона виявилась білою. Знайти ймовірність того, що в коробці залишилась біла куля.


3.28. Справи клієнтів банку зберігаються у 8 сейфах: у трьох – по 150 справ, у п’яти – по 250. Ймовірність вчасного повернення кредиту клієнтами, справи яких лежать у перших трьох сейфах, становить 0,96, в останніх п’яти – 0,95. Де найімовірніше лежала справа клієнта, який своєчасно повернув кредит  в одному з перших трьох чи в одному з останніх п’яти сейфах?
3.29. У рекламному агентстві працює три групи дизайнерів: перша обслуговує 25 фірм, друга – 45, третя – 40. Протягом одного місяця кошти, витрачені на рекламу дизайнерами першої групи, повертаються до 40% фірм, другої – до 45%, третьої – до 35%. Яка ймовірність того, що фірма, котра окупила впродовж місяця витрачені на рекламу кошти, обслуговувалась третьою групою дизайнерів?
3.30. Для участі в математичній олімпіаді з груп № 101, 102 і 103 запрошено відповідно 4, 5 і 6 студентів. Імовірність того, що переможцем олімпіади стане студент із першої, другої чи третьої групи, відповідно дорівнює 0,9; 0,8 і 0,7. Один із студентів зазначених груп виявився переможцем. До якої групи він імовірніше за все належить?

Завдання  4. Формула Бернуллі. Формули Муавра-Лапласа. Формула Пуассона


4.1. а) Імовірність виходу з ладу конденсатора дорівнює 
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. Навмання беруть 14 конденсаторів і вмикають паралельно в електромережу. Знайти найімовірніше число конденсаторів, які вийдуть із ладу. Обчислити відповідну ймовірність.

б) Авіакомпанія виконує протягом місяця 400 рейсів. Імовірність повного комерційного завантаження кожного рейса дорівнює 0,8. Знайти ймовірність того, що протягом місяця з повним комерційним завантаженням буде виконано 300 рейсів.
4.2. а) Система складена з 10 блоків, надійність кожного з них 0,8. Блоки можуть виходити з ладу незалежно один від одного. Знайти ймовірність того, що відмовлять не менше двох блоків.
б) При перевезені скляних виробів у середньому 0,5% від їх числа пошкоджується. Знайти ймовірність того, що при перевезенні 1000 виробів будуть пошкоджені рівно 3 вироби.

4.3. а) Диспетчер аеропорту посилає 6 повідомлень екіпажу літака. Імовірність прийому кожного з повідомлень дорівнює 0,6. Знайти найбільш імовірне число повідомлень, прийнятих екіпажем, і відповідну ймовірність.
б) Імовірність того, що кожен клієнт, який звернувся до авіаційної каси, замовить квиток до аеропорту А, дорівнює 0,1. Знайти ймовірність того, що зі 100 клієнтів, що звернулися в касу, замовлять квиток до аеропорту А від 7 до 15 чоловік.

4.4. а) Прилад складається з 12 блоків. Ймовірність того, що протягом доби блок вийде з ладу дорівнює
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. Яка ймовірність того, що протягом доби вийдуть з ладу чотири блоки?

б) Ймовірність виходу з ладу кожного приладу при перевірці на надійність дорівнює 0,2. Знайти ймовірність того, що з 100 перевірених приладів вийдуть з ладу менше 28.

4.5. а) На перевірку надійшла велика партія виробів. Відомо, що 5% усіх виробів не відповідає стандарту. Знайти найбільш імовірну кількість нестандартних виробів серед 6 перевірених і відповідну їй ймовірність.
б) Знайти ймовірність того, що при 400 випробуваннях подія відбудеться рівно 104 рази, якщо ймовірність її появи в кожному випробуванні дорівнює 0,2.

4.6. а) Ймовірність влучити в ціль при кожному пострілі дорівнює 0,8. Скільки треба зробити пострілів, щоб найімовірніше число влучень було 20?
б) Ймовірність того, що відвідувачу в їдальні знадобиться перша страва, дорівнює 0,8. Знайти ймовірність того, що із 100 відвідувачів першу страву замовлять не менше 75 і не більше 90 відвідувачів.

4.7. а) В майстерні працює шість моторів. Для кожного з моторів ймовірність перегріву протягом дня дорівнює 0,8. Знайти ймовірність того, що протягом дня перегріються рівно чотири мотори.

б) Ймовірність того, що деталь не пройшла контролю якості, дорівнює 0,2. Знайти ймовірність того, що серед 300 випадково відібраних деталей виявляться неперевіреними від 60 до 90 деталей.
4.8. а) Авіакомпанія має 10 літаків. Імовірність готовності кожного літака до польоту дорівнює 0,8. Знайти ймовірність того, що будуть готовими до польоту не менше 7 літаків.
б) Імовірність успіху в кожному випробуванні дорівнює 0,25. Яка ймовірність того, що при 300 випробуваннях успішними  будуть рівно 75 випробувань?

4.9. а) Імовірність того, що електролампочка не перегорить при ввімкненні її в електромережу, є величиною сталою і дорівнює 0,9. Обчислити ймовірність того, що з п`яти електролампочок, увімкнених у електромережу, не перегорять дві.
б) Проростання насіння пшениці складає 70%. Знайти ймовірність того, що серед 2100 посіяних зерен пшениці зійде не менше 1470 зерен.

4.10. а) Батарея зробила 14 пострілів по об`єкту, ймовірність влучення в який 0,2. Обчислити найбільш імовірну кількість влучень і її ймовірність.
б) Імовірність успіху в кожному випробуванні дорівнює 0,25. Яка ймовірність того, що при 300 випробуваннях успішними будуть від 50 до 100 випробувань? 

4.11. а) Ймовірність влучення в ціль при одному пострілі дорівнює 0,4. По цілі зроблено 7 незалежних пострілів. Знайти ймовірність хоча б одного влучення в ціль.
б) Ймовірність виходу з ладу одного конденсатора дорівнює 0,2. Знайти ймовірність того, що з 400 незалежно працюючих конденсаторів вийде з ладу рівно 80.

4.12. а) Ймовірність здобуття вдалого результату в разі проведенні складного хімічного досліду дорівнює 
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. Знайти найбільш імовірну кількість вдалих дослідів, якщо їх загальна кількість 7. Обчислити відповідну ймовірність.
б) Радіоапаратура складається з 1000 елементів. Імовірність відмови протягом доби для кожного елемента становить 0,002 і не залежить від стану інших елементів. Знайти ймовірність відмови протягом доби не менше двох елементів.

4.13. а) Садівником восени було посаджено 5 саджанців яблуні. Імовірність того, що будь-який із саджанців навесні проросте, у середньому становить 0,8. Обчислити ймовірність того, що із 5 саджанців яблуні навесні проросте 3 саджанці.
б) Верстат-автомат виготовляє однотипні деталі. Ймовірність того, що виготовлена одна деталь виявиться стандартною, є величиною сталою і дорівнює 0,95. За зміну верстатом було виготовлено 800 деталей. Яка ймовірність того, що стандартних деталей серед них буде від 720 до 780 штук?

4.14. а) Схожість насіння певного сорту рослин оцінюється ймовірністю 0,8. Яку кількість насіння треба посіяти, щоб найбільш ймовірна кількість сходів становила 20?
б) Ймовірність виходу з ладу кожного приладу при перевірці на надійність дорівнює 0,2. Знайти ймовірність того, що зі 100 перевірених приладів вийдуть із ладу від 14 до 26.
4.15. а) На старт марафону вийшло 12 бігунів. Знайти ймовірність того, що чотири з них не закінчать дистанцію, якщо ймовірність сходу з дистанції кожного бігуна становить 0,3.
б) Ймовірність появи події в кожному з незалежних випробувань дорівнює 0,8. Яка ймовірність того, що подія станеться не менше 75 разів, якщо кількість випробувань становить 100.
4.16. а) Ймовірність виготовлення робітником деталі відмінної якості становить 0,75. Знайти найімовірніше число виготовлених робітником деталей відмінної якості й обчислити ймовірність цього числа.
б) Ймовірність того, що відвідувачу в їдальні знадобиться перша страва, дорівнює 0,8. Знайти ймовірність того, що зі 100 відвідувачів першу страву замовлять не менше 75 відвідувачів.

4.17. а) У сім’ї десятеро дітей. Вважаючи, що ймовірність народження хлопчика і дівчинки дорівнює 0,5, знайти ймовірність того, що в даній сім’ї хлопчиків не більше 8 і не менше 3.
б) Відділ доставки піцерії отримує 80% замовлень на фірмову піцу. Знайти ймовірність того, що серед 100 замовлень на фірмову піцу буде рівно половина.

4.18. а) Яка ймовірність того, що при 10 підкиданнях монети випаде герб не менше 4 разів?
б) Ймовірність проростання зернини становить 95%. Посіяно 2000 зернин. Знайти ймовірність того, що не проросте від  80 до 120 зернин.

4.19. а) Знайти найвірогіднішу кількість зіпсованих деталей, якщо випробують 100 деталей, а ймовірність того, що деталь зіпсована, дорівнює 0,1. Обчислити ймовірність знайденої кількості зіпсованих деталей.
б) За даними аеропорту в січні через метеорологічні умови відкладається 10% рейсів. Знайти ймовірність того, що з 300 рейсів, запланованих на січень, будуть відкладені від 30 до 50 рейсів.

4.20. а) Гральний кубик підкидають 35 разів. Яке найвірогідніше число появи грані з одним очком? Знайти ймовірність такої події.
б) Ймовірність закриття аеропорту на одну добу через метеоумови в осінньо-зимовий період дорівнює 0,25. Знайти ймовірність того, що в цей період аеропорт буде закритий не більше 20 діб.

4.21. а) Додаткового оснащення нового автомобіля вимагають 15% покупців автосалону. Яка ймовірність того, що серед 5 навмання вибраних покупців авто буде не більше 3 з додатковими вимогами?
б) Авіакомпанія має 120 літаків. Імовірність готовності кожного літака до польоту дорівнює 0,8. Знайти ймовірність того, що готовими до польоту будуть від 50 до 100 літаків.

4.22. а) Знайти найвірогідніше число зіпсованих деталей, якщо випробують 100 деталей, а ймовірність того, що деталь зіпсована, дорівнює 0,1. Обчислити ймовірність знайденого числа зіпсованих деталей.
б) У партії однотипних деталей стандартні становлять 82%. Навмання з партії беруть 400 деталей. Яка ймовірність того, що серед них стандартних буде 355?
4.23. а) Ймовірність того, що навмання взятий виріб у партії буде першого сорту, дорівнює 
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. Скільки одиниць цього виробу слід узяти, щоб найвірогідніше число виробів першого сорту дорівнювало 270?
б) Робітник обслуговує 1000 верстатів. Імовірність порушення в роботі одного врстата протягом 1 хвилини дорівнює 0,004. Знайти ймовірність того, що протягом 1 хвилини будуть порушення в роботі 5 верстатів. 
4.24. а) Товарознавець перевіряє 24 вироби. Ймовірність того, що виріб буде визнано придатним для продажу, для кожного виробу становить 0,6. Знайти найвірогіднішу кількість виробів, які товарознавець визнає придатним до продажу, й обчислити відповідну ймовірність.
б) Ймовірність того, що посіяне зерно ячменю проросте, у середньому дорівнює 0,9. Було посіяно 700 зернин ячменю. Обчислити ймовірність того, що проросте 630 зернин. 

4.25. а) На старт марафону вийшло 9 лижників. Знайти ймовірність того, що 5 з них не закінчать дистанцію, якщо ймовірність сходу з дистанції для кожного з лижників дорівнює 0,4.
б) Імовірність виробництва бракованого виробу дорівнює 0,008. Знайти ймовірність того, що серед 1000 виробів бракованих буде не більше ніж 5.
4.26. а) Чому дорівнює ймовірність появи події в кожному із 49 незалежних випробувань, якщо найвірогідніше число появи події в цих випробуваннях дорівнює 30.
б) Ймовірність того, що деталь пройшла перевірку ВТК, дорівнює 0,8. Знайти ймовірність того, що серед 400 навмання відібраних деталей виявиться не перевірених від 70 до 100.

4.27. а) Батарея виконала 6 пострілів по об(єкту. Ймовірність влучення в об(єкт при одному пострілі дорівнює 0,3. Знайти найвірогідніше число влучень і ймовірність цього числа влучень.

б) Телефонна станція обслуговує 1000 абонентів. У даний момент часу абонент може зателефонувати незалежно від інших з імовірністю 0,005. Знайти ймовірність того, що в даний момент було не більше 7 телефонних викликів.     

4.28. а) Імовірність того, що студент складе іспит з першого разу, дорівнює 0,85. Яка ймовірність того, що серед 5 студентів залік складуть чотири студенти?
б) Середній брак при виробництві продукції на підприємстві становить 0,1%. Перевіряється партія із 1000 деталей. Яка ймовірність того, що бракованими буде не більше 3 деталей?

4.29. а) Скільки разів треба підкинути гральний кубик, щоб найімовірніше число появи трійки дорівнювало б 55? Обчислити відповідну ймовірність.

б) При виробництві деякої продукції ймовірність виготовлення виробу 1-го сорту вважається рівною 0,64. Визначити ймовірність того, що зі 100 навмання взятих виробів 70 будуть 1-го сорту.
4.30. а) Серед великої кількості виробів, що знаходяться в комплекті, 30% - нестандартних. Знайти ймовірність того, що серед п`яти виробів, навмання узятих з комплекту, принаймні один нестандартний.
б) Авіакомпанія виконує протягом місяця 400 рейсів. Імовірність повного комерційного завантаження кожного рейсу дорівнює 0,8. Знайти ймовірність того, що протягом місяця з повним комерційним завантаженням буде виконано не менше 300 рейсів.

Завдання 5. Ряд розподілу і числові характеристики дискретної випадкової величини

5.1. Монету підкидають двічі. Записати закон розподілу випадкової величини Х — кількості випадань герба та обчислити числові характеристики ВВ X.
5.2. У партії  деякої продукції на кожні 100 виробів у середньому припадає 75 % вищого сорту. Записати закон розподілу ДBB Х — кількості виробів вищого сорту серед 5, взятих навмання. Знайти числові характеристики ДВВ Х.


5.3. З міномета стріляють по цілі до першого влучення. Ймовірність влучення в ціль дорівнює 0,6. Скласти закон розподілу випадкової величини Х — кількості пострілів. Знайти числові характеристики ДВВ Х.
5.4. На книжковій полиці серед 8 книжок 6 з вищої математики і 2 — з теорії ймовірностей. Послідовно одна за одною дістають 2 книги. Скласти закон розподілу ДВВ Х — кількості книжок з теорії ймовір​ностей серед узятих. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.5. У партії 20 % нестандартних деталей. Навмання взяли 4 деталі. Скласти закон розподілу ДBB Х — кількості нестандартних деталей серед узятих. Знайти числові характеристики ДВВ Х.
5.6. У партії з 10 деталей є 6 стандартних. Навмання відібрано 2 деталі. Скласти закон розподілу ДBB Х — кількості стандартних деталей серед відібраних. Знайти числові характеристики ДBB Х.
5.7. Комплекс з виробництва соків складається з трьох незалежно працюючих ліній. Ймовірність виходу з ладу кожної лінії протягом місяця дорівнює 0,2. Скласти закон розподілу випадкової величини Х — числа ліній, що вийшли з ладу протягом місяця та знайти числові характеристики ВВ Х.
5.8. Маємо 5 ламп, кожна з яких з ймовірністю 0,9 є якісною. Лампа вгвинчується в прилад і вмикається в струм. При вмиканні струму дефектна лампа одразу виходить з ладу, після чого замінюється іншою. Розглядається випадкова величина 
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 – число випробуваних ламп. Побудувати її закон розподілу та знайти числові характеристики ДBB Х.

5.9. Випробовується  пристрій, який складається з трьох незалежно працюючих приладів. Ймовірності відмови приладів 0,5, 0,6, 0,7. Розглядається випадкова величина 
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 – число приладів, які вийшли з ладу. Побудувати закон розподілу ДВВ Х та знайти її числові характеристики.

5.10. В коробці 3 білих та 5 чорних кульок. Дві кульки навмання дістають з коробки. Розглядається випадкова величина 
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 – число вийнятих білих кульок. Побудувати закон розподілу ДBB Х та знайти її числові характеристики.

5.11. У підгрупі з 8 студентів 6 дівчат і 2 хлопці. Навмання викликають двох студентів. Записати закон розподілу ВВ X — кількості хлопців серед викликаних та обчислити числові характеристики ДВВ X.
5.12. Ймовірність появи події А в кожному з п’яти незалежних випробувань постійна і дорівнює 0,6. Скласти закон розподілу ДBB Х та знайти її числові характеристики.
5.13. Проводиться перевірка деталей з метою виявлення дефекту. Для цього послідовно застосовують три тести, ймовірності виявлення дефекту яких відповідно дорівнюють 0,7, 0,9 і 0,95. Скласти закон розподілу ДBB Х — кількості проведених тестувань. Знайти числові характеристики ДBB Х.

5.14. На книжній полиці 12 книжок, серед яких 5 — з математики. Вибрали три книжки. Скласти закон розподілу ДBB Х — кількості книжок з математики серед вибраних книжок. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.15. В групі 6 студентів, серед яких 4 відмінники. На олімпіаду вибрали трьох студентів. Скласти ряд розподілу ДBB Х — кількості відмінників серед вибраних студентів. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.16. П’ять студентів складають іспит. Ймовірність здати іспит на відмінно для кожного з них дорівнює 0,4. Скласти закон розподілу ВВ Х — кількості «п’ятірок», отриманих студентами на іспиті. Знайти числові характеристики ВВ Х.

5.17. У студентській збірній команді з баскетболу 11 студентів, 5 з яких — першокурсники. Вибрали навмання 5 осіб. Записати закон розподілу ДBB Х — кількості першокурсників серед вибраних. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.18. Маємо 4 лампи, кожна з яких з ймовірністю 0,7 є якісною. Лампа вгвинчується в прилад і вмикається в струм. При вмиканні струму дефектна лампа одразу виходить з ладу, після чого замінюється іншою. Розглядається випадкова величина 
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 – число випробуваних ламп. Побудувати її закон розподілу та знайти числові характеристики ДBB Х.

5.19. Випробовується  пристрій, який складається з трьох незалежно працюючих приладів. Ймовірності відмови приладів 0,6, 0,7, 0,8. Розглядається випадкова величина 
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 – число приладів, які вийшли з ладу. Побудувати закон розподілу ДВВ Х та знайти її числові характеристики.

5.20. В коробці 4 білі та 6 чорних кульок. Дві кульки навмання дістають з коробки. Розглядається випадкова величина 
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 – число вийнятих білих кульок. Побудувати закон розподілу ДBB Х та знайти її числові характеристики.

5.21. По мішені стріляють до першого промаху. Ймовірність промаху 0,3. Скласти закон розподілу  ДBB Х — кількості пострілів. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.22. У партії 30 % нестандартних деталей. Навмання взяли 4 деталі. Скласти закон розподілу ДBB Х — кількості нестандартних деталей серед узятих. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.23. Вважаючи однаковими ймовірності народження хлопчика і дівчинки, побудувати закон розподілу випадкової величини Х — кількості хлопчиків в сім’ї, що має 5 дітей. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.24. Ймовірність того, що в бібліотеці необхідна студенту книга вільна, дорівнює 0,3. Побудувати закон розподілу випадкової величини Х — кількості бібліотек, які відвідає студент, якщо в місті чотири бібліотеки. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.25. Маємо 4 заготівки для виготовлення деталей. Ймовірність виготовлення придатної деталі дорівнює 0,75. Знайти закон розподілу випадкової величини Х — кількості заготівок, що їх буде використано для виготовлення придатної деталі. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.26. Стрілець стріляє по цілі до першого попадання, але встигає зробити не більш чотирьох пострілів. Ймовірність попадання по цілі при одному пострілі дорівнює 0,7. Побудувати закон розподілу ДBB Х — кількості пострілів, зроблених стрільцем. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.27. З партії в 25 виробів, серед яких 6 бракованих, навмання взято 3 вироби для перевірки їх якості. Побудувати ряд розподілу випадкової величини Х — числа бракованих виробів серед вибраних. Знайти числові характеристики ДВВ Х.

5.28. Маємо 5 ламп, кожна з яких з ймовірністю 0,8 є якісною. Лампа вгвинчується в прилад і вмикається в струм. При вмиканні струму дефектна лампа одразу виходить з ладу, після чого замінюється іншою. Розглядається випадкова величина 
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 – число випробуваних ламп. Побудувати її закон розподілу та знайти числові характеристики ДBB Х.

5.29. Випробовується  пристрій, який складається з трьох незалежно працюючих приладів. Ймовірності відмови приладів 0,7, 0,8, 0,5. Розглядається випадкова величина 
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 – число приладів, які вийшли з ладу. Побудувати закон розподілу ДВВ Х та знайти її числові характеристики.

5.30. В коробці 5 білих та 8 чорних кульок. Дві кульки навмання дістають з коробки. Розглядається випадкова величина 
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 – число вийнятих білих кульок. Побудувати закон розподілу ДBB Х та знайти її числові характеристики.

Завдання 6. Системи двох дискретних випадкових величин

Задано двовимірний закон розподілу. Знайти а. Знайти рівняння прямих регресії Y на Х та Х на Y.
6.1. 
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6.2. 
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Завдання 7. Неперервна випадкова величина
7.1. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image314.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (-1; 0,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image315.wmf](
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 і 
[image: image316.wmf](

)

.
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7.2. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image318.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 1,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image319.wmf](
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 і 
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7.3. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image322.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (-0,5; 1);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image323.wmf](
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 і 
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7.4. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image326.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (0; 1,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image327.wmf](
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7.5. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image330.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (2; 3);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image331.wmf](
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7.6. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image334.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (3; 4);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image335.wmf](
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7.7. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image338.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 2);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image339.wmf](
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7.8. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image342.wmf](
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;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 2,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image343.wmf](
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7.9. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image346.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (2; 3,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image347.wmf](
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7.10. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image350.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 1,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image351.wmf](
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7.11. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image354.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 3);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image355.wmf](
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7.12. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image358.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 4);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image359.wmf](

)

Fx

 і 
[image: image360.wmf](

)

.

fx

 
7.13. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image362.wmf](
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;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 3);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image363.wmf](
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7.14. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image366.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (0; 4);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image367.wmf](
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7.15. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image370.wmf](
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;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (-1; 3);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image371.wmf](
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 і 
[image: image372.wmf](
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7.16. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image373.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image374.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 4);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image375.wmf](
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 і 
[image: image376.wmf](
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7.17. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image377.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image378.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (-2; 3);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image379.wmf](
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 і 
[image: image380.wmf](
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7.18. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image381.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image382.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1; 3);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image383.wmf](
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 і 
[image: image384.wmf](
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7.19. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image385.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image386.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (-1; 1);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image387.wmf](
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 і 
[image: image388.wmf](
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7.20. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image389.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image390.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (0,25; 0,75);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image391.wmf](
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[image: image392.wmf](
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7.21. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image393.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image394.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (2,5; 3,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image395.wmf](
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 і 
[image: image396.wmf](
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7.22. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image397.wmf]5
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image398.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (0,5; 1,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image399.wmf](
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[image: image400.wmf](
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7.23. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image401.wmf]32
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image402.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (-1; 0,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image403.wmf](
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[image: image404.wmf](
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7.24. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image405.wmf]2
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image406.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (0; 2);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image407.wmf](
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 і 
[image: image408.wmf](
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7.25. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image409.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image410.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (-2; 0);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image411.wmf](
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[image: image412.wmf](
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7.26. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image413.wmf](

)

2

0,2,

1

()4,23,

15

1,3.

x

Fxxxx

x

£

ì

ï

ï

=-<£

í

ï

>

ï

î


Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image414.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (2,5; 3,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image415.wmf](
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 і 
[image: image416.wmf](
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7.27. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image417.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image418.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (1,5; 2,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image419.wmf](
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[image: image420.wmf](
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7.28. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image421.wmf]2
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image422.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (2,5; 3,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image423.wmf](
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[image: image424.wmf](
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7.29. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image426.wmf](
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fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (0; 2,5);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image427.wmf](
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[image: image428.wmf](
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7.30. Неперервна випадкова величина Х задана функцією розподілу ймовірностей 

[image: image429.wmf](
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Необхідно: 

а) знайти щільність розподілу ймовірностей 
[image: image430.wmf](

)

fx

;

б) знайти числові характеристики НВВ Х;

в) знайти ймовірність попадання ВВ Х  до інтервалу (-2; 1);
г) побудувати графіки функцій 
[image: image431.wmf](
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[image: image432.wmf](
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Завдання 8. Системи неперервних випадкових величин
Задана функція розподілу двовимірної випадкової величини.

а) Знайти функції розподілу компонент 
[image: image433.wmf]Х

 та 
[image: image434.wmf]Y

;

б) з’ясувати, чи залежні величини 
[image: image435.wmf]Х

 та 
[image: image436.wmf]Y

;

в) знайти щільність розподілу системи.
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Завдання  9. Для кожного варіанта контрольної роботи задана вибірка. Потрібно:

1. Побудувати варіаційний ряд. 
2. Побудувати дискретний розподіл частот і відносних частот. 
3. Побудувати полігон відносних частот дискретного розподілу. 
4. Знайти емпіричну функцію розподілу і побудувати її графік. 
5. Скласти інтервальний розподіл частот.

6. Побудувати гістограму частот. 
7. Знайти точкові оцінки математичного сподівання і дисперсії генеральної сукупності. 
8. Побудувати довірчий інтервал для оцінки з надійністю 
[image: image470.wmf]0,95

g

=

 математичного сподівання та середнього квадратичного відхилення.
Варіант 1. 2, 6, 5, 6, 7, 6, 5, 6, 9, 2, 7, 6, 5, 6, 5, 7, 6, 2, 6, 5, 9, 7, 6, 5, 6.
Варіант 2. 1, 5, 3, 5, 6, 5, 8, 5, 1, 5, 3, 5, 6, 5, 3, 5, 5, 6, 3, 5.
Варіант 3. 5, 3, 5, 5, 4, 5, 5, 7, 5, 9, 5, 4, 5, 7, 5, 9, 5, 4, 5, 7, 5, 7, 5, 5, 5.
Варіант 4. 5, 1, 2, 5, 8, 2, 5, 10, 1, 5, 2, 5, 8, 2, 5, 2, 5, 8, 2, 5.
Варіант 5. 5, 4, 2, 3, 4, 5, 4, 8, 4, 2, 3, 4, 5, 8, 4, 2, 3, 4, 5, 3, 4, 5, 4, 5, 4.
Варіант 6. 7, 5, 7, 6, 7, 9, 7, 10, 7, 6, 7, 7, 9, 7, 10, 6, 7, 9, 7, 10, 6, 7, 9, 6, 7.

Варіант 7. 1, 2, 4, 7, 8, 1, 2, 4, 7, 8, 1, 2, 4, 7, 8, 1, 2, 4, 7, 2, 4, 7, 2, 4, 4.
Варіант 8. 3, 5, 6, 8, 10, 3, 5, 6, 8, 10, 5, 6, 8, 10, 5, 6, 8, 6, 8,6.

Варіант 9. 3, 1, 3, 2, 3, 4, 5, 3, 2, 3, 4, 3, 5, 2, 3, 4, 5, 2, 3, 4, 3, 4, 3, 4, 3.
Варіант 10. 5, 2, 5, 4, 5, 7, 5, 8, 5, 4, 5, 7, 5, 8, 4, 5, 7, 5, 7, 5.

Варіант 11. 7, 4, 6, 7, 8, 7, 10, 6, 7, 7, 8, 7, 10, 7, 6, 7, 8, 10, 7, 8, 7, 10, 7, 8, 7.

Варіант 12. 4, 1, 4, 3, 4, 6, 4, 8, 1, 4, 3, 4, 6, 4, 3, 4, 6, 4, 6, 4.
Варіант 13. 2, 5, 4, 5, 6, 7, 2, 4, 5, 6, 2, 4, 5, 6, 4, 5, 4, 5, 4, 5, 4, 5, 4, 5, 5.
Варіант 14. 3, 4, 5, 8, 5, 10, 4, 5, 8, 10, 5, 4, 5, 8, 4, 5, 8, 5, 8, 5.
Варіант 15. 6, 4, 5, 6, 10, 6, 11, 4, 6, 5, 6, 10, 11, 5, 6, 10, 11, 6, 10, 6.
Варіант 16. 1, 5, 2, 5, 6, 5, 8, 5, 1, 5, 2, 5, 6, 5, 1, 5, 2, 5, 6, 2, 5, 6, 5, 2, 5.
Варіант 17. 2, 4, 5, 6, 5, 9, 5, 2, 5, 4, 5, 6, 5, 9, 2, 4, 5, 6, 9, 5, 6, 9, 5, 6, 5.
Варіант 18. 4, 2, 3, 4, 5, 4, 7, 4, 2, 3, 4, 5, 7, 3, 4, 4, 5, 7, 3, 4.
Варіант 19. 3, 5, 6, 8, 6, 9, 6, 5, 6, 8, 9, 6, 5, 6, 8, 9, 6, 8, 9, 6, 8, 9, 6, 8, 6.
Варіант 20. 2, 5, 3, 5, 7, 5, 8, 3, 5, 7, 5, 8, 3, 5, 7, 3, 5, 7, 5, 7.
Варіант 21. 3, 5, 6, 8, 9, 3, 5, 6, 8, 9, 5, 6, 8, 9, 5, 6, 8, 9, 3, 6, 8, 6, 8, 6, 3.
Варіант 22. 4, 1, 2, 4, 5, 4, 6, 1, 4, 2, 4, 5, 6, 1, 2, 4, 5, 2, 4, 5, 2, 4, 2, 4, 4.

Варіант 23. 1, 4, 5, 7, 10, 1, 4, 5, 7, 4, 5, 7, 4, 5, 4, 5, 4, 5, 5, 5.
Варіант 24. 1, 2, 4, 5, 6, 1, 2, 4, 5, 6, 4, 2, 4, 5, 6, 4, 2, 4, 5, 2, 4, 5, 4, 5, 4.
Варіант 25. 1, 2, 3, 5, 6, 1, 2, 3, 5, 6, 1, 2, 3, 5, 6, 2, 3, 5, 2, 3, 2, 3, 2, 3, 3.
Варіант 26. 4, 2, 4, 3, 4, 5, 4, 6, 4, 2, 4, 3, 4, 4, 5, 3, 4, 5, 3, 4.
Варіант 27. 2, 4, 5, 7, 5, 8, 2, 5, 4, 5, 7, 8, 2, 5, 4, 5, 7, 5, 2, 4, 5, 7, 5, 4, 5.
Варіант 28. 2, 5, 3, 5, 6, 7, 5, 2, 3, 5, 6, 5, 7, 2, 3, 5, 6, 3, 5, 5.
Варіант 29. 1, 2, 3, 5, 3, 6, 1, 3, 2, 3, 5, 3, 6, 3, 1, 2, 3, 5, 1, 2, 3, 5, 2, 3, 3.
Варіант 30. 1, 2, 3, 5, 2, 6, 1, 2, 3, 5, 6, 1, 2, 3, 2, 5, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 2, 3, 2.
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