תירגול 2

לבעיה הסתברותית שלושה מרכיבים: מרחב מדגם, אוסף מאורעות  ופונקצית הסתברות P. 

הגדרה:

א). אוסף כל התוצאות האפשרויות של הניסוי נקרא מרחב המדגם ומסומן ב-
[image: image1.wmf]W

.
ב). אוסף חלקי כלשהו של תוצאות הניסוי נקרא מאורע .   
נאמר שהמאורע A התרחש אם תוצאת הניסוי שהתקבלה כלולה במאורע A. מהגדרת מרחב המדגם ברור שהמאורע 
[image: image2.wmf]W

 חייב להתרחש והוא נקרא, לכן, המאורע הוודאי . המאורע שאינו מכיל שום תוצאה של הניסוי נקרא המאורע הריק.

פולות בין מאורעות:

נתבונן בשני מאורעות A ו-B במרחב מדגם כלשהו.
1. האיחוד של A ו-B, המסומן ב-
[image: image3.wmf]B
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, הוא המאורע המורכב מכל תוצאות הניסוי השייכות ל-A או ל-B או לשניהם. במילים אחרות, כל התוצאות השייכות לפחות לאחד משני המאורעות A, B.

המאורע  
[image: image4.wmf]B
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 מתרחש אם מתרחש לפחות אחד משני המאורעות A, B.
2. החיתוך של A ו-B, המסומן ב-
[image: image5.wmf]B
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,הוא המאורע המורכב מכל תוצאות הניסוי השייכות גם ל-A וגם ל-B. במילים אחרות, כל התוצאות המשותפות לשני המאורעות A,B גם יחד.

המאורע 
[image: image6.wmf]B
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מתרחש רק אם מתרחשים (בו- זמנית) שני המאורעות A ו-B.

3. המשלים של A, המסומן ב-
[image: image7.wmf]A

, מורכב מכל תוצאות הניסוי שאינן שייכות ל-A.
המאורע 
[image: image8.wmf]A

 מתרחש אך ורק כאשר המאורע A  אינו מתרחש.

מאורעות זרים :

ייתכן שאין שום תוצאת ניסוי השייכת גם ל-A וגם ל-B. במקרה זה 
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 הוא מאורע ריק. נרשום: 
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 ונאמר ש-A ו-B מאורעות זרים. שני מאורעות הם זרים אם אינם יכולים להתרחש בו זמנית. 
פונקצית ההסתברות מקיימת את האקסיומות הבאות:

1. 
[image: image11.wmf]0

)

(

³

A

P

 לכל מאורע A.

2. 
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3. (חוק החיבור) אם A ו-B מאורעות זרים, אזי 
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פונקצית ההסתברות מקיימת את שני החוקים:

חוק המשלים: 
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חוק האיחוד: 
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חישוב הסתברויות במרחב סימטרי:

נתבונן במאורע A כלשהו במרחב המדגם 
[image: image16.wmf]W

, שבו לכל התוצאות יש הסתברות שווה. נסמן ב-
[image: image17.wmf]A

 את מספר התוצאות הכלולות במאורע A. מחוק החיבור מתקבלת הנוסחה  היסודית לחישוב הסתברויות:
משפט: במרחב הסתברות סימטרי מתקיים: 
[image: image18.wmf]W
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שאלות:
1.  מטילים קוביית משחק 10 פעמים. מצא את ההסתברויות הבאות: 
1. "4" לא מתקבל אף פעם. 
2. "4" מתקבל בדיוק 4 פעמים. 
3. "4" מתקבל לפחות פעם אחת. 
4. "4" מתקבל לפחות פעמיים. 
5. "4" מתקבל לכל היותר פעמיים.
2. n אנשים עומדים בשורה, ביניהם איציק ושמוליק. מצא את ההסתברות שבין איציק ושמוליק יפרידו בדיוק  kאנשים.

3. מניחים  kצריחים על לוח שחמט בגודל n
[image: image19.wmf]´
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). מצא את ההסתברויות הבאות:
1. שום זוג צריחים אינם מאיימים אחד על השני. 
2. בדיוק זוג אחד של צריחים מאיימים אחד על השני. 
4. בוחרים באופן מקרי תת-קבוצה (אולי ריקה) מהקבוצה 
[image: image21.wmf]{
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 לפי הכלל הבא: עבור כל איבר מטילים מטבע: אם התקבל "עץ" אז האיבר שייך לתת-הקבוצה, אחרת — לא. לאחר שתת-הקבוצה נבחרה, בוחרים לפי אותו תהליך תת-קבוצה שניה. מהי ההסתברות ששתי תתי-הקבוצות  זרות ?
5. מתוך הקבוצה 
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 בוחרים לפי התהליך המתואר בשאלה הקודמת K תתי-קבוצות. מצא את ההסתברויות של המאורעות הבאים: 
1. כל תתי-קבוצות אלה זרות. 
2. כל תתי-קבוצות אלה זרות בזוגות. 
3. חיתוכן כולל בדיוק M איברים. 
4. איחודן כולל בדיוק M איברים. 
5. איחודן אינו כולל  M איברים מסוימים. 
6. חמישה קלפים המסומנים בספרות 1,2,3,4,5 מונחים באופן מקרי בשורה. מצא את ההסתבריות של המאורעות הבאים: 
[image: image23.wmf]1

A

-קלף 1 נמצא במקום הראשון" ,  
[image: image24.wmf]2
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-"קלף 2 עוקב אחרי קלף 3" , 
[image: image25.wmf]3
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-"קלף 1 לא נמצא במקום הראשון, קלף 2 לא נמצא במקום השני" , 
[image: image26.wmf]4

A

-"קיימות בדיוק שלוש התאמות בין מספרי הקלפים ומקומם בשורה".
7. בארון מונחים עשרה זוגות נעליים שונים. בוחרים מהארון באופן מקרי וללא החזרה ארבע נעליים. מצא את ההסתבריות של המאורעות הבאים: 
[image: image27.wmf]1

A

-"מתקבל בדיוק זוג אחד של נעליים תואמים", 
[image: image28.wmf]2
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-  "מתקבלים שני זוגות", 
[image: image29.wmf]3

A

-"לא מתקבל אף זוג ".
8. בכיתה נמצאים 20 תלמידים. מצא את ההסתברות שארבעה חודשים מכילים כל אחד שלושה ימי הולדת של תלמידים מהכיתה ושמונה החודשים הנותרים מכילים כל אחד יום הולדת אחד בלבד.
9. לאדם יש צרור של 
[image: image30.wmf]n

 מפתחות שונים, שרק אחד מהם פותח את דלת ביתו. הוא בוחר באקראי מפתח ומנסה לפתוח את הדלת. מהי ההסתברות שהוא יצליח בפעם ה-
[image: image31.wmf]k

-ית, אם (א) הוא משליך כל מפתח שנוסה? (ב) הוא מחזיר לצרור כל מפתח שנוסה?
10. נתון כי 
[image: image32.wmf]5
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11. נתונים שני מאורעות A, B עם:P(A∩B)=γ , P(B)=β , P(A)=α . מצא את ההסתברויות הבאות: 
1. קורים בדיוק K מאורעות מבין A,B (K=0,1,2). 
2. קורים לפחות K מאורעות מבין A,B (K=0,1,2). 
3. קורים לכל היותר K מאורעות מבין A,B (K=0,1,2).  
12. קוביה נזרקת עד להופעה הראשונה של התוצאה "6" . תאר את מרחב המדגם.
13. יהי 
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. ידוע כי 
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פרופורציונאלי ל-
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. חשב את (א) ההסתברות שתוצאת הניסוי גדולה מ-4, (ב) ההסתברות שהתוצאה היא אי-זוגית.
14. אדם עובר בדרכו לעבודה 3 רמזורים. הסיכוי שלא יהיה אף רמזור אדום הוא 0.4, רמזור אדום אחד-0.1, 2 רמזורים אדומים -0.2. מרחב המדגם 
[image: image37.wmf]W

 מתאר את מספר הרמזורים האדומים בהם נתקל האדם. מה ההסתברות לכל אחד מהמאורעות הבאים: 
[image: image38.wmf]1

A

-הוא נתקל בלפחות רמזור אדום אחד, 
[image: image39.wmf]2
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 -לפחות רמזור ירוק אחד, 
[image: image40.wmf]3

A

-מספר אי-זוגי של רמזורים ירוקים, 
[image: image41.wmf]4

A

- לכל היותר רמזור ירוק אחד.
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