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5. ÒÅÎÐÅÌÈ ÄÎÄÀÂÀÍÍß ÒÀ ÌÍÎÆÅÍÍß ÉÌÎÂIÐÍÎÑÒÅÉ.

ÓÌÎÂÍI ÉÌÎÂIÐÍÎÑÒI. ÍÅÇÀËÅÆÍIÑÒÜ ÏÎÄIÉ

4.1. Ìîíåòó êèäàþòü 3 ðàçè. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî "ãåðá" âèïàäå
2 ðàçè, âèêîðèñòàâøè òåîðåìè äîäàâàííÿ òà ìíîæåííÿ éìîâiðíîñòåé.

I
Ïîçíà÷èìî: A � âèïàäàííÿ 2-õ "ãåðáiâ" ïðè 3-õ êèäàííÿõ ìîíåòè; Ai �

âèïàäàííÿ "ãåðáà" ïðè i -ìó êèäàííi. Òîäi A = A1A2A3+A1A2A3+A1A2A3. Äî-
äàíêè öi¹¨ ñóìè ïîïàðíî íåñóìiñíi ïîäi¨, òîìó P (A) = P (A1A2A3)+P (A1A2A3)+
+P (A1A2A3). Ïîäi¨ A1, A2, A3 íåçàëåæíi, òîìóP (A) = P (A1)P (A2)P (A3)+
+P (A1)P (A2)P (A3) + P (A1)P (A2)P (A3). Îñêiëüêè P (Ai) = P (Ai) = 1/2, òî
P (A) = 3/8. ¤

4.2. Íåõàé P (A) ≥ 0, 8; P (B) ≥ 0, 8. Äîâåñòè, ùî P (AB) ≥ 0, 6.
I
Çàïèøåìî òåîðåìó äîäàâàííÿ éìîâiðíîñòåé: P (A + B) = P (A) + P (B)−

−P (AB). Îñêiëüêè P (A + B) ≤ 1, à −P (A + B) ≥ −1, òî P (AB) = P (A)+
+P (B)− P (A + B) ≥ 0, 8 + 0, 8− 1 = 0, 6, òîáòî P (AB) ≥ 0, 6. ¤

4.3. Êîðèñòóþ÷èñü òåîðåìîþ äîäàâàííÿ äëÿ äâîõ ïîäié, âèâåñòè ôîðìóëó
äëÿ éìîâiðíîñòi ñóìè òðüîõ ïîäié.

I
P (A + B + C) = P

(
(A + B) + C

)
= P (A + B) + P (C)− P

(
(A + B)C

)
=

= P (A + B) + P (C)− P (AC + BC) =

= P (A) + P (B)− P (AB) + P (C)− P (AC)− P (BC) + P (AC ·BC) =

= P (A) + P (B) + P (C)− P (AB)− P (AC)− P (BC) + P (ABC). ¤

4.4. Ó ïåðøié ñêðèíüöi 5 áiëèõ i 10 ÷îðíèõ êóëü, ó äðóãié � 10 áiëèõ i 5 ÷îð-
íèõ. Ç êîæíî¨ ñêðèíüêè íàâìàííÿ âèòÿãíóëè ïî îäíié êóëi. Çíàéòè éìîâiðíiñòü,
ùî âèòÿãíóëè õî÷à á îäíó áiëó êóëþ.

I
Ïîäiÿ A1 � ç ïåðøî¨ ñêðèíüêè âèòÿãíóëè áiëó êóëþ; ïîäiÿ A2 � ç äðóãî¨

ñêðèíüêè âèòÿãíóëè áiëó êóëþ; ïîäiÿ A1 + A2 � âèòÿãíóëè õî÷à á îäíó áiëó
êóëþ. Îñêiëüêè P (A1) = 5/15 = 1/3, P (A2) = 10/15 = 2/3, i ïîäi¨ A1 i A2

íåçàëåæíi, òî

P (A1 + A2) = P (A1) + P (A2)− P (A1A2) = P (A1) + P (A2)− P (A1)P (A2) =

=
1

3
+

2

3
− 1

3
· 2

3
= 1− 2

9
=

7

9
. ¤
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4.8. Êóáèê êèíóëè äâi÷i. Çíàéòè óìîâíó éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âèïàëî äâi

"ï'ÿòiðêè", ÿêùî âiäîìî, ùî ñóìà î÷îê, ùî âèïàëè, äiëèòüñÿ íà 5.
I
Ïîäiÿ A � âèïàëî äâi "ï'ÿòiðêè", ïîäiÿ B � ñóìà î÷îê, ùî âèïàëè, äi-

ëèòüñÿ íà 5. Îòæå,

A = { (5, 5) }; B = { (1, 4), (2, 3), (3, 2), (4, 1), (5, 5), (4, 6), (6, 4) };
AB = A; N(AB) = N(A) = 1; N(B) = 7; P (A/B) =

N(AB)

N(B)
=

1

7
. ¤

4.14. Êèíóëè ìîíåòó i êóáèê. Âèçíà÷èòè çàëåæíi, ÷è íåçàëåæíi ïîäi¨:
A={âèïàâ "ãåðá"}, B={âèïàëà ïàðíà êiëüêiñòü î÷îê}.

I
A = { (Γ, i) : i = 1, 6 }; B = { ((Γ, i), (Ö, k) : i, k = 2, 4, 6 };
AB = { (Γ, i) : i = 2, 4, 6 }; Ω = { ((Γ, i), (Ö, k) : i, k = 1, 6};

N(A) = N(B) = 6; N(AB) = 3; N(Ω) = 12 =⇒
P (A) = P (B) =

6

12
=

1

2
; P (AB) =

3

12
=

1

4
=⇒ P (AB) = P (A)P (B).

Îòæå, ïîäi¨ A i B íåçàëåæíi. ¤

4.16. Iìîâiðíiñòü âëó÷àííÿ â öiëü äëÿ ïåðøîãî ñòðiëüöÿ ðiâíà 0,8, à äëÿ
äðóãîãî � 0,6. Ñòðiëüöi íåçàëåæíî îäèí âiä îäíîãî çðîáèëè ïî îäíîìó ïîñòðiëó.
ßêà éìîâiðíiñòü, ùî â öiëü âëó÷èòü õî÷à á îäèí ç íèõ?

I
Ïîäiÿ A1 � âëó÷èòü ïåðøèé, ïîäiÿ A2 � âëó÷èòü äðóãèé, ïîäiÿ A �

âëó÷èòü õî÷à á îäèí. P (A1) = 0, 8; P (A2) = 0, 6; P (A1) = 0, 2; P (A2) = 0, 4.
I ñïîñiá. A = A1A2+A1A2+A1A2. Ïîäi¨-äîäàíêè ïîïàðíî íåñóìiñíi, à ïîäi¨-

ìíîæíèêè íåçàëåæíi. Òîìó P (A) = P (A1)P (A2)+P (A1)P (A2)+P (A1)P (A2) =
= 0, 92.

II ñïîñiá. A = A1 + A2 =⇒ P (A) = P (A1) + P (A2)− P (A1A2) = P (A1)+
+P (A2)− P (A1)P (A2) = 0, 92.

III ñïîñiá. Ðîçãëÿíåìî ïîäiþ A � íå âëó÷èòü æîäåí. A = A1 · A2 =⇒
P (A) = 1− P (A) = 1− P (A1)P (A2) = 0, 92. ¤

4.19. Iìîâiðíiñòü õî÷à á îäíîãî âëó÷àííÿ â öiëü çà 3 ïîñòðiëè ðiâíà 0,875.
Çíàéòè éìîâiðíiñòü âëó÷àííÿ çà îäèí ïîñòðië.

I
Ââåäåìî ïîäi¨: A � õî÷à á îäíå âëó÷àííÿ â öiëü çà 3 ïîñòðiëè; Ak �

âëó÷àííÿ ïðè k -ìó ïîñòðiëi, k = 1, 2, 3. Òîäi P (A) = 1− P (A1)P (A2)P (A3) =
= 1−(1−p)3 = 0, 875, äå p = P (Ak), k = 1, 2, 3. Ìà¹ìî ðiâíÿííÿ 1−(1−p)3 =
= 0, 875, òîáòî (1− p)3 = 0, 125. Îòæå, 1− p = 0, 5 i p = 0, 5. ¤
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4.22. Ïàðòiÿ ìiñòèòü 12 ñòàíäàðòíèõ i ÷îòèðè íåñòàíäàðòíi äåòàëi. Íàâ-

ìàííÿ áåðóòü òðè äåòàëi. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä óçÿòèõ äåòàëåé:
1) íå ìåíø ÿê äâi ñòàíäàðòíi; 2) óñi òðè íåñòàíäàðòíi; 3) õî÷à á îäíà ñòàíäàðòíà.

I
1) Íåõàé ïîäiÿ A � "ñåðåä òðüîõ óçÿòèõ äåòàëåé íå ìåíø ÿê äâi ñòàí-

äàðòíi". Òîäi ¨¨ ìîæíà ïîäàòè ÿê ñóìó äâîõ ïîäié: A1 � "ñåðåä òðüîõ óçÿòèõ
äåòàëåé äâi ñòàíäàðòíi i îäíà íåñòàíäàðòíà" i A2 � "óñi òðè âçÿòi äåòàëi ñòàí-
äàðòíi". Ïîäi¨ A1 i A2 íåñóìiñíi, òîìó P (A) = P (A1 + A2) = P (A1) + P (A2).
Iìîâiðíîñòi ïîäié A1 i A2 çíàéäåìî çãiäíî ç êëàñè÷íèì îçíà÷åííÿì iìîâiðíîñòi:
N(Ω) = C3

16 = 560; N(A1) = C2
12 · C1

4 = 66 · 4 = 264; N(A2) = C3
12 = 220. Îòæå,

P (A) = 464
560 = 121

140 .
2) Ïîäiÿ B � "óñi òðè âçÿòi äåòàëi íåñòàíäàðòíi". Òîäi N(B) = C3

4 = 4;
P (B) = 4

560 = 1
140 . Çíàéäåìî òåïåð P (B) äðóãèì ñïîñîáîì. Ïîäiþ B ìîæíà

çàïèñàòè ÿê äîáóòîê òðüîõ çàëåæíèõ ïîäié Bk � "k -òà âçÿòà äåòàëü íåñòàí-
äàðòíà", k = 1, 2, 3. Òîäi çà òåîðåìîþ ìíîæåííÿ äëÿ òðüîõ ïîäié P (B) =
= P (B1)P (B2/B1)P (B3/B1B2) = 4

16 · 3
15 · 2

14 = 1
140 . Îòæå, âçÿòè òðè äåòàëi ðàçîì

� öå òå ñàìå, ùî áðàòè ¨õ ïî îäíié áåç ïîâåðíåííÿ.
3) Ïîäiÿ C � "iç òðüîõ äåòàëåé ïðèíàéìíi îäíà ñòàíäàðòíà". Ïðîòèëåæíà

ïîäiÿ C � "óñi òðè äåòàëi íåñòàíäàðòíi". Iìîâiðíiñòü öi¹¨ ïîäi¨ ùîéíî çíàéäåíî:
P (C) = P (B). Îñòàòî÷íî ìà¹ìî: P (C) = 1− P (C) = 1− 1

140 = 139
140 . ¤

4.23.Ìà¹ìî 3 ïàðòi¨ äåòàëåé. Ïåðøà ïàðòiÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 10 ñòàíäàðòíèõ i
3 íåñòàíäàðòíèõ äåòàëåé, äðóãà � iç 15 ñòàíäàðòíèõ i 4 íåñòàíäàðòíèõ, òðåòÿ � iç
20 ñòàíäàðòíèõ i 5 íåñòàíäàðòíèõ äåòàëåé. Ç êîæíî¨ ïàðòi¨ áåðóòü ïî îäíié äåòàëi.
Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ñåðåä óçÿòèõ äåòàëåé: 1) ëèøå îäíà ñòàíäàðòíà;
2) ëèøå äâi ñòàíäàðòíi.

I
Íåõàé çãiäíî ç óìîâîþ ç êîæíî¨ ïàðòi¨ âçÿòî ïî îäíié äåòàëi. Ïðè öüîìó

ìîæóòü âiäáóòèñÿ ïîäi¨ A1, A2, A3, ÿêi ïîëÿãàþòü â òîìó, ùî äåòàëü, ÿêó âçÿëè
ç ïåðøî¨, äðóãî¨ i òðåòüî¨ ïàðòi¨ âiäïîâiäíî, âèÿâèëàñü ñòàíäàðòíîþ.

1) Ïîäiþ A � "òiëüêè îäíà iç òðüîõ äåòàëåé âèÿâèëàñü ñòàíäàðòíîþ" ìîæ-
íà çàïèñàòè òàê: A = A1A2 A3 +A1 A2 A3 +A1 A2 A3. Ãðóïè ïîäié, ñóìîþ ÿêèõ ¹
ïîäiÿ A, ïîïàðíî íåñóìiñíi, à ïîäi¨ â êîæíié ãðóïi íåçàëåæíi. Òîìó éìîâiðíiñòü
ïîäi¨ A îá÷èñëþ¹ìî òàê:

P (A) = P (A1)P (A2)P (A3) + P (A1)P (A2)P (A3) + P (A1)P (A2)P (A3) =

=
10

13
· 4

19
· 1

5
+

3

13
· 15

19
· 1

5
+

3

13
· 4

19
· 4

5
=

133

1235
.

2) Ïîäiþ B � "òiëüêè äâi äåòàëi iç òðüîõ âèÿâèëèñü ñòàíäàðòíèìè" çàïè-
øåìî ó âèãëÿäi: B = A1A2 A3 + A1 A2 A3 + A1 A2A3. Ãðóïè ïîäié, ñóìîþ ÿêèõ ¹
ïîäiÿ B, ïîïàðíî íåñóìiñíi, à ïîäi¨ â êîæíié ãðóïi íåçàëåæíi. Òîìó éìîâiðíiñòü
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ïîäi¨ B îá÷èñëþ¹ìî òàê:

P (B) = P (A1)P (A2)P (A3) + P (A1)P (A2)P (A3) + P (A1)P (A2)P (A3) =

=
10

13
· 15

19
· 1

5
+

10

13
· 4

19
· 4

5
+

3

13
· 15

19
· 4

5
=

490

1235
. ¤

4.25. Ïðèëàä ñêëàäà¹òüñÿ ç òðüîõ âóçëiâ, ÿêi ïðàöþþòü íåçàëåæíî îäèí
âiä îäíîãî, ïðè÷îìó äðóãèé i òðåòié âóçëè âçà¹ìîçàìiíþâàíi. Iìîâiðíîñòi âèõîäó
ç ëàäó âóçëiâ íà çàäàíîìó ÷àñîâîìó ïðîìiæêó ñòàíîâëÿòü âiäïîâiäíî 0,2; 0,3 i
0,4. Çíàéòè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ïðîòÿãîì çàäàíîãî ÷àñó ïðèëàä ïðàöþâàòèìå.

I
Ðîçãëÿíåìî ïîäi¨: A � "ïðèëàä ïðàöþ¹ ïðîòÿãîì çàäàíîãî ÷àñó"; B1 �

"ïåðøèé âóçîë ïðàöþ¹"; B2 � "äðóãèé âóçîë ïðàöþ¹"; B3 � "òðåòié âóçîë
ïðàöþ¹". Ïîäiÿ A íàñòà¹, ÿêùî âiäáóâà¹òüñÿ ïîäiÿ B1 i õî÷à á îäíà ç ïîäié B2

àáî B3. Îòæå, A = B1(B2 + B3). Çãiäíî ç óìîâîþ çàäà÷i, ïîäi¨ B1 i B2 + B3

íåçàëåæíi, à ïîäi¨ B2 i B3 ìîæóòü âiäáóâàòèñÿ îäíî÷àñíî. Òîìó, âðàõîâóþ÷è,
ùî P (B1) = 0, 8; P (B2) = 0, 7, à P (B3) = 0, 6, îäåðæèìî

P (A) = P
(
B1(B2 + B3)

)
= P (B1)

(
P (B2) + P (B3)− P (B2B3)

)
= P (B1)

(
P (B2)+

+P (B3)− P (B2)P (B3)
)

= 0, 8 (0, 7 + 0, 6− 0, 7 · 0, 6) = 0, 8 · 0, 88 = 0, 704. ¤


