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Siame leidinyje pateikiami uzdaviniai, skirti ne texmatikos
specialylds aukstju mokykly studentams, klausantiems tikimybi
teorijos, atsitiktini vyksmy, matematias statistikos kursus.
Uzdaviniai parinkti beiy skirstymasj skyrius yra atsizvelgiant
Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto studentanggstomy
JAtsitiktiniu vyksmy“ bei ,Tikimybiy teorijos ir matematiss
statistikos" kursg turin;.

Kiekvieno skyriaus pradzioje bei Priede pateikiai®arijos
santrauka, uzdavigisprendimo pavyzdziai, formtd bei lentels
reikalingos uzdavini sprendimui. ISsami tikimyhi teorijos,
atsitiktiniy vyksmy ir matematigs statistikos teorija pateikta
mokymo knygeise:

V. Palenskis, K. Maknys, Atsitiktiniai vyksmai (Mgino
knygek), Vilnius, 2008 (http://rfk.ff.vu.lt/doc/av.pdf).

V. Palenskis, Tikimyhij teorija ir matematié statistika
(Mokymo knyget), Vilnius, 2009
(http://rfk.ff.vu.lt/doc/tikimybiu_teorija.pdf).

Taip pat rekomneduojame naudoti Siuos vatios:

A. Aksomaitis, Tikimybiy teorija ir statistika (Kaunas,
Technologija, 2000).

J. Kubilius, Tikimybi, teorija ir matematié statistika
(Vilnius, VU leidykla, 1996).

Kai kurie dazniau vartojami Zymenys
ir santrumpos:

A B, C, ... —jvykiai;

O - tu&ioji aibé, negalimasigvykis;

Q - visa elementagju ivykiu erdwe, batinasisjvykis;
X, Y, Z, ... — atsitiktiniai dydziai;

a. d. — atsitiktinis dydis;

C, ¢ — konstanta;

P — tikimybg;

F — a. d.(integrali&) pasiskirstymo funkcija;

w — a. d. tikimyls tankis;

M (x), m - a. d.X vidurkis;

D(x), o2 - a. d.X dispersija;

© - a. d. charakteristénfunkcija;

Y - a. d. generuojainji funkcija;

H — entropija;

k — koreliacijos funkcija;

S - i-toji imties vert;

n; — i-tosios imties veds kartojimosi daznis;
V — i-tosios imties ve#s santykinis daznis.
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1. ATSITIKTINIAI IVYKIAI

A B, C, D, ... — atsitiktiniai jvyKiai.
Batinasisivykis Q; negalimasigvykis [1.
Ayrajvykio Bdalis AOB arbaBOA.

Savyles: OOAOQ; AOA;
jeit AOBIirBOC, tai AOC.

Ivykiy ekvivalentumasjei AOB ir BO A, tai A=B.
Savyles: A=A;

jei A=B,taiB=A;

jei A=B ir B=C,tai A=C.

Ivykiy Air Bsasjunga AUB.

Sajungos savyes: AUB=BUA;
(AUB)UC = AU(BUC);
jei ADB, tai AUB=B.

Ivykiu A ir B sankirta ANB.

Sankirtos savyds: ANB=BNA,;
(AnB)NC = AN(BNC);
jei A B, tai ANB=A;
(AUB)NC =(ANC)U(BNC),
(anB)UC =(AUC)N(BUC).

Nesutaikomiejiivykiai: ANB=0.

Ivykiy skirtumas A\B.
Atimties savyls: A\B= A\(ANB)= ANB;
jei AUB, tai A\B=[1;
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(Aa\B)NC =(ANC)\(BNC);
(AnB)\c =(A\Cc)N(B\C);
(AUB)\C =(A\C)U(B\C).
Ivykiui A priesingagvykis: A=Q\A.
Savyles: (K): A;

AUA=Q, ANA=D;
Morgano (Augustus De Morgamjrgsiai:

(UA/]J=HA_A,
P p)

(ﬂ Ay J =UA;.
A A
PavyzdZiai:
1. Nubrézkite jvykio (A\B)UC Veno (John Venn) diagram
Sprendimas:
Pavaizduojamévykiy erdw Q S
ir ivykiusA, Bir C: A

ivykiy A ir B skirtumas:

ivykiy A ir B skirtumo gjunga
sujvykiu C:

@




2. Supaprastinkite iéraiél(A\C)n(B\E).

Sprendimas panaud_ojant veiks_musfwkiais:
(a\c)n(e\c)=(anc)n(BNc)
=ANBNCNC=ANBNO =0.

Sprendimas panaudojant aibes:

A B A={ w1, Wy, We, Wi},

w [ @ B={ wy, w3, 4y, Wy},

wloa] C={uy, ws, s, wr},
w B c 5 C={w, 01, ty, w3},

(a\c)n(B\c)=0.

Grafinis sprendimas:

prrr ikl B B
sﬁ:: A

Z

Z

Z =

C C
Q Q

UZbrukSniuoti plotai nepersikloja, taigi bendivykiy néra.

AC={ wy, w0}, B\C ={ cty, wr},

Uzdaviniai:

1.1 NubréZkite Siy jvykiu Veno (John Venn) diagramas:
a) ANBNC:b) ANBNC;c) AUBUC; d) AUBUC.

1.2 Patikrinkite (grafiSkai) ar teisingos iSraiSkos:
a) AAB=ANB; b) A\B=ANB;

c) ANB=AUB; d)jei AOB,tai AOB;

e) ANB=AUB; f) A\B=A\B:

g) A\B=A\(ANB)=(AUB)\B; h) AJ B=AN B;
i) (AUB)\C=AU(B\C); j) (A\B)NC=(ANC)\(BNC);

k) (A\B)UC =(AUC)\(BUC); I) (AnB)\C =(A\C)N(B\C);
m) (AUB)\C =(A\C)U(B\C).

1.3 Kadaa)ANB=A;b) AUB=A?

1.4 Jvykis A yra jvykio B dalis. Kam lygi § a) fjunga;
b) sankirta?

1.5 Kadaa)ANBNC=A,b) AUBUC=A?
1.6 Arjvykiai Air AU B yra sutaikomi? Paggkite savo iSvad

1.7 Uzradykitejvyki A\ B dviem kitais fidais.

1.8 Moneta metama tris kartus=(, 2, 3).Ivykis A — atvirto
skatius, ivykis B; — atvirto herbas. Aprasykiigyki C, kad atvirto
ne maziau kaip du herbai.

1.9 Metamas vienas loSimo kauliukdsykis A — atvirto lyginis
akwiy skatius, jvykis B — atvirtusy akwiy skatius yra trip
kartotinis. Ka reiSkiajvykis A(1B?

1.10 Taikinys susideda iS deSimties koncentyirapskritimy,
kuriy spinduliai r, <r, <...<r,. Ivykis Ai — pataikymasj r;
spindulio apskritim. Ka reiSkiajvykiai:
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a) B=_L_JlA-; b)C=_05A1; c)D=ANA;
d) A=AUAU Ag; e)B=ANANANAg;

f) C=(AUA)N A 9) D=Ag\(AUA);
h) E=MA\(ANA); i) F=(AUAM)\A?

1.11 Ant plokStumos atsitiktinai padedamas taSKagkis A —
taSkas pakliuva apskritimy A, B - pakliuvoj apskritimy B. Kokia
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ivykiu a) A; b)B; c) AUB; d) AUB; e) ANB; f) ANB
prasné?

1.12 Studentas atsakija | du egzamino klausimus. Pazymime
ivykius: A - atsak teisingaij pirma klausimy; B - atsak teisingaij
antr klausima. Aprasykite tokiugvykius: C - atsak teisingai bent

i vierg klausimy; D - atsak teisingai tikj viema klausimy; E -
neatsak neij viem klausim.

1.13 Supaprastinkite iSraiSkas (panaudodami veiksmus su
ivykiais, grafiSkai, aibmis):

a) AUANB: b) (AUB)N (AUB);
o) (AuB)n(aUB)N(aUB); o) (ANB)U(ANB);
e) (A\c)n(B\C); n (a\c)n(c\B)u(B\A).

1.14 A, Bir Cyraijvykiai. UZraSykite tokiugvykius:
a) ivyko tik ivykis A (B ir C neivyko);
b) ivyko Air B, bet ngvyko C;
c) ivyko visi trysivykiai;
d) ivyko bent vienagvykis;
e) ivyko bent duvykiai;
f) neivyko nei vienagvykis;
g) ivyko tik vienas kuris norgrykis;
h) ivyko ne daugiau kaip divykiai.

11

12



2.

ATSITIKTINI U IVYKI U TIKIMYB ES

Klasikiné tikimybés apibéztis remiasi vienodo galimumo

savoka: P(A)= %q ;

¢ia nyra vigq vienodai galim jvykiuy skatius,

m —jvykiui A palankiy jvykiy skatius.

Daznire tikimybés apibeztis: skatius, prie kurio agja
ivykio statistinis daznis, didinant bandym skatiy,

vadinamas jvykio tikimybe arba statistine tikimybe:

P(A) = lim w.

n- oo

Geometrig tikimybés apibéztis.  atsitiktinio  jvykio
tikimyb¢ lygi palankausvykiui jvykti apibendrintojo irio
santykiui su visu nagréjamuoju apibendrintuoju ttiu
(vienmaiu atveju apibendrintasisiris yra ilgis, dvim&iu —
plotas ir t. t.).

Aksiomire¢ tikimybés apibéztis: Tikimybe vadiname
skaitire funkcija P, tenkinaitia aksiomas:

1. FunkcijaP yra neneigiamaP(A) >0;

2. Butinojo jvykio tikimybe lygi vienetui: P(Q) = 1;

3. Funkcija P yra adityvi: jei jvykiai A;, A, ... yra

nesutaikomi, taP( fjﬁkj = EP(A().
k=1 ) k=1

Tikimybiy savyles:
1) P(A)=0;
2) P(O)=o0;
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3) P(Q)=1;
4) jei ivykiai Al, Az, ..., A, yra nesutaikomi,

SN

5) P(A\B)= () P(ANB);
6) P(a)=1

7”,}
k=1

n

= Z: (-ym-2 > P(AklﬂAkzﬂ...ﬂAkm);

1<k <k, <..<kpm<n

kai n=2: P(AUB) = P(A)+ P(B)-P(ANB),

kaliFZf]:Buc) P()+ P(E)+ P(C) - (AN B)
P(BNC)-P(CNA)+P(ANBNC).
Salyginé tikimybe:  P(A|B)= % :

Ivykiy sankirtos teoremaP(ANB) = P(A)P(B| A).

Jei jvykiai nepriklausomi, taiP(ANB)=P(A)P(B). Taip
pat:

AN AN 1A= 10-PlA):
PIAUAU.UA)=1- [6-P(A)

Jei jvykiai Bj, ..., B, yra nesutaikomi ir sudaro
elementairijy jvykiuy erdws Q skaidir, tai bet kuriojvykio
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A tikimybe galima apskaiuoti taip (pilnutires tikimybés
formulé):

PA)= X P(A1BJP(E)

Jei ivykiai B;, ..., B, yra nesutaikomi ir sudaro
elementatijy ivykiuy erdws Q skaidin, tai (Bejeso (Thomas

Bayes) formui)
P(AIB; P(B;)

P(Bi |A): n :
Se(alnp(E)

Bernulio (Jacob Bernoulli) formél(tikimybe, kad atlikusn
nepriklausom bandyny nagrirgjamasis ivykis ivyks k
karty):

Pn(k) r|1(pkqn o
p — nagrirgjamojo jvykio tikimybé, q = 1 — jam prieSingo
ivykio tikimybe.
Kombinatorikos formuds:

Gretiniy skatius su pasikartojimais i$ element po m
element:

Gretiniy skatius be pasikartojimp iS n elemeni po m
element:
m_ N
-
Keéliniy skatius be pasikartojimis n element:

R =nl.
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Keliniy skatius su pasikartojimais i$1 element, Kkai
pirmasis elementas pasikartop karty, antrasis m, kartus,
.., k-tasis elementas pasikartojg karty:

n!

H((nlv”bv---'W):m-
Deriniy skatius be pasikartojimp iS n elemeni po m
element:

nl

chll=———.

" m(n-m)
Deriniy skatius su pasikartojimais i elemeni po m
element;:
(n+m—1)!

m(n-1)

n
Stirlingo formuk (James Stirling): n!z(ﬂj N2nn.
e

m_~n-1 _
Dn —Cn+m—1 -

PavyzdZiai:

1. Metamas loSimo kauliukas. Raskite tikimylkad atvirtusi
akuwiy skatius dalijasi iS dviej arba trij.

Sprendimas:

Tikimybé, kad atvirs kuris nors vienas ar kitas ékuskatius
yra lygi 1/6 (remiantis vienodo galimumeveka).

Atvirtusiy akwiy skatius dalijasi IS dviej (jvykis D), jei

atvirs 2 {vykis A), 4 (vykis B) arba 6 {vykis C) akuts;
dalijasi iS triy (ivykis F), jei atvirs 3 {vykis E) arba 6 akuis
(ivykis C).

Ivykiai A, B ir C yra nesutaikomi, t. y. negaliykti kartu (taip

pat irivykiai C ir E):
P(D)=P(AUBUC)

1
@ll—‘mll—‘
1
N~

oo||—\G)|l—‘

G)|NG)|I—‘

P(F)=P <CUE>_g

=
(o]



Ivykiai D ir F yra sutaikomi, toél

P("dalijasii§2arba3")= P(DUF)
1 2 1 2
=P(D)+P(F)-P(DNF)=>+2-==2,
(0)+P(F)-PlONF)=3+2-2-2

2. Turime Korteles su raéthis D, O, R, U ir U. Atsitiktinai

traukiame korteles vienpo kitos ir negiziname. Raskite
tikimybe, kad a) iStraukus dvi korteles ant ahibus uzraSytos
balss; b) iStraukus dvi korteles ant pirmosios bus &adsant

antrosios priebats c) traukdami korteles iredlami viera Salia

kitos su@sime Zod RUDUO.

Sprendimas:

Ivykis A; —i-tuoju traukimu iStraukme bals,

ivykis B; —i-tuoju traukimu iStraukme priebals.

Sucktiniy ivykiy tikimybei apskaiiuoti naudojameivykiy
sankirtos teorema:

a) P(ANA,)=P(A)P(A | A)=

BlwBlw

glw o1lw
IURRINIEN
I

b) P(ANB,)=P(A)P(B,|A)=
¢) P(RiINU2ND3NU4N0s)
=P(R)P(U2 | R))P(D3 | R.NU,)
[P(U4 IR NU, N D3)P(0s | Ry NU, ND3NU )
1

-1 _1
54321 60

3. Prietaig. sudaro du nepriklausomai veikiantys mazgai.

Pirmojo mazgo gedimo tikimybyra 0,2, antrojo — 0,1.
Prietaisas sugedo. Kokia tikimypbkad sugedo tik pirmasis
mazgas?
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Sprendimas:

Ivykis A — sugedo tik pirmasis mazgasykis B — sugedo tik
antrasis mazgag/ykis C — prietaisas sugedo;
Tikimybe, kad prietaisas sugedo, apskadjame pagal
pilnutinés tikimybeés formuk:
p(c)=P(c|AnB)P(anB)+Plc|ANB)P(ANB)
+P(C|ANB)P(ANB);

taciau, sugedus bent vienam mazgui, prietaisagindi
sugenda, taigi:
plc1ANB)=P(c|ANB)=P(C|ANB)P(ANB)=1
tada
p(c)=P(anB)+P(ANB)+P(ANB)

= p(A)P(B)+ P(A)P(B)+ P(A)P(B)

=02[09+08[0D1+02[01= 028
Tikimybg, kad sugedo tik pirmasis mazgas, apSkajame
pagal Bejeso formui

) PlciANB)P(ANB) _ 029

P(A|C)= o) o5 = 064

4.  Trys Sauliai Sauna taikinj; 2 kulkosi taikini pataiko.
Kokia tikimybé, kad pataik pirmasis, jei Sauli pataikymo
tikimybeés: p;=0,4,p,=0,3,ps=0,5.

Sprendimas:

Pazymimejvykius A — i-tasis Saulys pataiki taikini, B —
pataile 2 Sauliai.

Apibréziame tokiugvykius:

Pataik pirmasis ir antrasis SauliaiAl, =ANANAg,
pataile pirmasis ir treiasis Sauliai Ajz=A N Ay N Ag,
patailé tretiasis ir antrasis Sauliafys = A, N Ay N Ag.
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Siy jvykiy tikimybes:
P(A;;)=04103[05= 006, P(A3)=04107105= 014,
P(Ay3) = 06103[05 = 0,009.
Tada jvykis, kurio tikimylg reikia apskaiiuoti: Ao U Ay3;
taip pat Ao UA3= A_23 Apskatiuosime prieSingoivykio
A_23 — pataik antras ir tréias Sauliai - tikimyh. Pagal Bejeso
formule:
P(Ap3|B)
_ P(B | Ap3)P(Aps3)

P(B| A2)P(Arz) + P(B | Aa)P(Auz) + P(B | Ags)P(Apz)

Akivaizdu, kad P(B|A;j)=1. Tada P(A23|B):3 ir

29
9 20
P =]l-—=—,
(A2 U A) 26~ 29
Uzdaviniai:

2.1 Dézéje yra 3 balti ir 7 juodi rutuliai. Atsitiktinai e
iStraukiame. Kokia tikimyb, kad jis bus a) baltas; b) juodas?

2.2 Yra 52 korty kalact. Atsitiktinai traukiame viem korta.
Kokia tikimybe, kad: a) tai netizas; b) iStrauktos kortos veérbus
Zemesh uz septynak?

2.3 Po krepSinio varzylp susumavus Zadb pataikymo
rezultatus buvo gauta, kad jo pataikymo procenta$0-%.
Kiek karty jis met kamuol, jeigu nepataiki krepg 12 kart,?

2.4 1S Zodzio “ATSITIKTINAI" atsitiktinai paimame viem
raide. Kokia tikimybe, kad tai bus a) “R”; b) “T”; ¢) bat®
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2.5 Metamas kauliukas. Kokia tikimygb kad atvirs a) keturios
akues; b) daugiau nei keturios aka?

2.6 Metami 3 loSimo kauliukai. Kurigvykio tikimybé didesté:
atvirtusiy akwiy suma lygi 9 ar atvirtugiakwiy suma lygi 10?

2.7 Metami du kauliukai. Kokia tikimyly kad a) atvirtusi
akwiy suma bus ne mazesmei 9; b) nors viename kauliuke
atvirs “1”; c) atvirtusyy akwtiy suma bus mazesmei 10; d) atvirto
vienodas ak&iy skatius; e) kauliuke, kurio akin skatius
didesnis, atvirto nemaziau kaip 5 algjt f) atvirto didziausi
tikimybe turinti akwtiy suma?

2.8 Po audros tarp 40-ojo ir 70-0jo kilometnutiko elektros
linija. Kokia tikimybé, kad tikis jvyko tarp 50-0jo ir 55-0jo
kilometny?

2.9 Du draugai susitérsusitikti tarp 12.00 val. ir 13.00 val. ir
laukti vienas kito ne ilgiau 15 min ir nethiau 13.00 val. Kokia
tikimybe¢, kad susitikimagvyks?

2.10 [ R spindulio apskritim padttos dvir (r S%R) spindulio

monetos taip, kad viena kitos neuZzklojaapskritimy atsitiktinai
padedamas taSkas. Kokia tikingybkad tas taSkas patailkant
vienos iS monef?

2.11 Atkarpoje atsitiktinai pazymimas taSkas. Kokia ke,
kad jo atstumas iki atkarpos vidurio bus didesnis tigidali
atkarpos ilgio?

2.12 Atsitiktinai atkarpoje AB pazymimas taSkas C. R#ski
tikimybe, kad tasko C atstumas iki tasko A bus ne mazasnis
dvigula atstum iki tasko B.

2.13 llgio | atkarpa atsitiktinai padalijamatris dalis. Raskite
tikimybe, kad i$ §j trijy atkarm galime suéti trikamp;.
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2.14 Kvadrate atsitiktinai padedamas taskas. Kokia tykién kad
nuotolis iki via; kvadrato kraStini bus nemazesnis nei gus
kvadrato krasties?

2.15 (Biufono (Buffon) uzdavinys) Horizontalioje plokghoje
nubrzta sistema lygiagtey tiesiy, tarp kuriy atstumas lygus.
Ant tos plokStumos atsitiktinai metamlailgio adata (<a).
Raskite tikimyle, kad adata kirs kuginors ties.

2.16 Atkarpa padalinta 5 lygias dalis. Joje atsitiktinai padedama
10 taSk;. Kokia tikimybe, kad i pirma atkarpos dal pateko 2
taskai,j antg — 3 tasSkaij ketvirta — 4 taSkaij penkt — 1 taSkas?

2.17 DéZéje yra 10 iS eds (nuo 1 iki 10) sunumeruptrutuliy.
Atsitiktinai viem iStraukiame. Kokia tikimy® kad jo numeris
dalijasi iS dviey arba trijy?

2.18 Du objektus jungia trys rySio kanalai. Atskirai kueno
kanalo patikimumas yna, bet kuriy dvieju kanaly kartup,, triju —
ps. Raskite tikimyk, kad nors vienas kanalas veiks.

2.19 Tarp student vykdoma apklausa. Viso apklausta 200
student: koki laikras$i jie skaito? Gauti tokie apklausos rezultatai:
50 student skaito laikragtA, 40 - B, 30 - C. IS vis apklaustjy
kai kurie skaito po kelis laikraiis, t.y. pagal apklausos
rezultatus: 10 - AirB; 8-BirC; 6 - Air C;4A, B ir C. Kokia
tikimybe, kad atsitiktinai pasirinktas studentas:
a) visai neskaito laikr&gy; b) skaito lygiai du laikragus?

2.20 Ivykio A tikimybé¢ yra p. Atlikus 10 nepriklausom
bandymy, jvykis A jvyko viem karta. Kokia tikimyhe, kadivykis
Ajvyko atliekant antjji bandym?

2.21 Sandlyje yra 20 pirmos USies detalj, 6 — antros ir 4 —
trecios raSies. Kokia tikimyl, kad atsitiktinai paimtos dvi detsl
yra skirting rasSiy?
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2.22 Metami 3 loSimo kauliukai. Raskite tikimgpkad viename
ju atvirs 1% jei viay kauliuky atvirtusiy akwiy skatius
skirtingas.

2.23 Losimo kauliukas metamas 5 kartus. Zinoma, kad avien
karty atvirto ,1“. Kokia tikimyke, kad ,1“ atvirto daugiau nei
vieng karty?

2.24 Trodykite, kadP(A|B) > 1—ﬂ5) :

P(B)

2.25 Atsitiktinai iSrenkamos ir sudedamgsile SeSios raiéks iS
Zodzio KILOMETRAS. Raskite tikimyly kad a) suésime Zod
KELIAS; b) Zodzio KILOMETRAS pradai.

2.26 Berniukas zaidzia su penkiomis raidyno éamis: E, |, N, R,
S. Kokia tikimylke, kad atsitiktinai ddamas jag eilg, jis suds
Zzod NERIS?

2.27 Turime korteles su raddnis. Kokia tikimyke, kad,
atsitiktinai traukiant korteles ir dedant jas iEgiviery Salia kitos,
susiés zodis FIDI, jeigu traukiame: a) iS 4 kortebu raig¢mis
D, F, I, I; b)iS 6 korteli su raigmis A, D, F, I, I, K;
c) iS 7 kortely su rai@mis D, F, F, F, I, I, I?

2.28 Dézéje yra 6 rutuliai: 3 balti, 2 juodi ir 1 éynas. IS jos
atsitiktinai iStraukiami trys rutuliai. Apsk&uokite tikimybe, kad
a) iStraukti tik balti rutuliai; b) iStraukti du hiair vienas juodas;
c) iStraukti skirting spalw rutuliai; d) iStrauktas nors vienas
juodas rutulys; e) neiStraukta nei vieno juodo lratu

2.29 Déz¢je yra 5 balti, 4 juodi ir 3 raudoni rutuliai. latrkeme
viemg rutuli. Kokia tikimybe, kad po to iStrauksime a) raudon
rutuli, jeigu pirmasis buvo: baltas; raudonas? b) neg baitulj,
jeigu pirmasis buvo: baltas; juodas?
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2.30 DéZéje yra 3 balti ir 7 juodi rutuliai. Atsitiktinai tsaukiame
du rutulius. Kokia tikimy®, kad jie abu bus juodi?

2.31 Rinkdami telefono numeér pamirSome du paskutinius
skatius. Kokia tikimyle atsgti numef iS pirmo karto, jei
pamirstieji skaitmenys yra nelyginiai ir skirtingi?

2.32 Studentas Zino atsakymus tik24 klausimus iS 30-ties.
Kokia tikimyb¢ jam iSlaikyti egzamig, jei atsisakius atsakiti i
pirmaji pateiky klausimy, déstytojas uzduoda dar vigh
Egzaminui iSlaikyti uztenka atsakyti bantiem klausina.

2.33 I8 n turimy rakly spynai tinka tik vienas. Kokia tikimyb
rasti tinkama raki a) pirmuoju; b) antruoju; c) tteioju bandymu
(karta pabandZius netinkamas raktas atgal giggamas)?

2.34 18 10 Korteli, sunumeruat nuo 1 iki 10, atsitiktinai
iStraukiame vieq. Kokia tikimybke, kad bus uzraSytas a) nelyginis
skatius; b) pirminis; c) nelyginis pirminis skaus?

2.35 RySio kanalu siutiami vienas i$ trip signali uzkoduot
raidemis AAAA, BBBB, CCCC. Sy signal; iSsiuntimo tikimyles
atitinkamai yraps, p ir ps. Bet kuri iS ketuny siurtiamy raidzig
priimama teisingai su tikimybex (tada tikimyk, kad ji bus
pakeista kuria nors kita raide yt(é—a)/Z). Raidts premimas
iSkraipomas nepriklausomai nuo résd Raskite tikimyb, kad
buvo iSsiystas signalas AAAA, jei priimtas ABCA.

2.36 Siurtiami signalai. TikimyR, kad tarpy bus signalas A yra
0,84, o signalas B — 0,16.¢DtriukSmo ir iSkraipym, 1/6 dalis
iSsiysty A signal; imtuve priimami kaip B signalai, o 1/8 dalis
iSsiysty B signalp imtuve priimami kaip A signalai. Raskite
tikimybe, kad: a) imtuve bus uZfiksuotas A signalas; buwetbus
uzfiksuotas B signalas; c)ysituve iS tieg buvo iSsistas signalas
A, jeigu imtuve uZzfiksuotas signalas A.
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2.37 Raitelis prijoja kryZzked su rodykémis: “Josii kaire — Zus
arklys”, “Josii deSirg —Zusi pats ”, “Josi tiesiai — arba patss¥,

arba arklys zus, arba abu liksite gyvi’. Be to, ¥raoma, kad 40
atvey iS 100 zmogus be arkligzzgdamas keliog zava. Kuriuo

keliu jojant didziausia tikimybislikti gyvam?

2.38 [ r spindulio apskritim jbréZztas kvadratas. Atsitiktinai
apskritimp padedami du tasSkai. Kokia tikimybkad abu tasSkai
pateks kvadray?

2.39 Metamos trys monetos. Kokia tikimgbkad atvirs: a) lygiai
du herbai; b) ne daugiau kaip du herbai?

2.40 Metama moneta ir kauliukas. Kokia tikimybkad atvirs
herbas ir lyginis aktiy skatius?

2.41 lvykiai A ir B yra nepriklausomi. Irodykite, kad
nepriklausomi yra ifvykiai a)Air B; b) A irB;c) A ir B.

2.42 lvykiai A ir By yra nepriklausomi, o taip pat ivykiai A ir
B.. Be to, B; 1B, =0 . [rodykite, kadivykiai A ir B;UB, taip
pat nepriklausomi.

2.43 Nustatykite, arivykiai A ir B yra priklausomi: a) metama
moneta ir kauliukasivykis A — atvirto herbasB — atvirto lyginis
akwiy skatius; b) paeiliui metamos trys monetasykis A —
pirmoje monetoje atvirto herbaB,— nors vienoje monetoje atvirto
skatius.

2.44 DéZéje yra keturi rutuliai pazygti skakiais 000, 011, 101,
110. Atsitiktinai iStraukiamas vienas rutulys. Tegukis A
reiSkia, kadk-tasis skaitmuo yra vienetas. Nustatykite j\a/kiali
A;, Ay ir Ag yra priklausomi. Apska&iuokite tikimybes

P(ANANA)Ir P(ANANA).
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2.45 Kvadrate atsitiktinai pazymimas
taSkas]vykiai A ir B reiSkia, kad taskas
pateko | atitinkamas stakampes
uzbrikSniuotas juostas. Nustatykite, ar
ivykiai A ir B yra priklausomi. Ar jie bus B
priklausomi, jei iS kvadrato iSkirpsime
maz jo dal (juodh figtra)?

2.46 Metamos 2 monetos. Apiiti tokie jvykiai: A — pirmoji
moneta atvirto herbiB — nors viena moneta atvirto s&aimi, C —
nors viena moneta atvirto herll,— antroji moneta atvirto herbu.
Nustatykite, ar priklausomi yra Sieykiai: Air B, Air D,Bir C,C

ir D.

2.47 Tiriamas sutuoktini nuo 18 iki 30 met amzius. Kokia
tikimybé, kad zmona yra ne vyresrkaip 20 mei, o0 vyras
jaunesnis nei 25 metai?

2.48 Trys Sauliai Sauna taikinj. Pirmojo pataikymo tikimy®
0,75, antrojo 0,8. Raskite tiejo Saulio pataikymo tikimyd jei
tikimybé¢, kad bent vienas Saulys pataikaikini yra 0,995 (Sauliai

i taikinj pataiko nepriklausomai vienas nuo kito). Kokiartiibe,
kad a) visi Sauliai pataikyistaikini; b) tik vienas Saulys pataikys
taikinj; c) bent vienasis bus taiklus, jei visi Sauliai Saus po du
kartus?

2.49 ] devynauk8&io pastato lify pirmame aukSte nesusiatipo
trys zmons. Kokia tikimyke, kad jie iSlips: a) visi ketvirtame
aukste; b) visi tame pmme aukste; c) visi iSlips skirtinguose
aukstuose; d) tik vienas iSlips ketvirtame auk&gbent vienas
iSlips ketvirtame aukste; f) visi iSlips tieame ir ketvirtame
auksStuose; g) visi iSlips ne zemiau kaip SeStanietay h) visi
iSlips skirtinguose aukStuose, bet ne Zemiau kagpkiame;
i) vienas iSlips Zemiau penkto aukSto, o Kiti aiiés; j) vienas
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iSlips ketvirtame auksSte, o kiti aukdu; k) du iSlips ketvirtame
aukste; I) bent vienas iSlips neZzemiau penkto a@kst

2.50 Kauliukas metamas karty. Kokia tikimybeé, kad a) nors
viema karty atvirs 6 akuts; b)vier kara atvirs 6 akuis;
C) atvirtusy; akwiy suma bus didesruz -1?

2.51 Du Sauliai Saunataikini. Pirmojo pataikymo tikimy® 0,7,
antrojo 0,8. Raskite tikimyh kadi taikini bus pataikyta.

2.52 Vienoje &Z¢je yra 10 juod ir 5 balti rutuliai, kitoje —
5 juodi ir 10 balt. 15 kiekvienos #Z¢s iSimame po vienrutuli.
Raskite tikimyle, kad bus iSimtas nors vienas baltas rutulys.

2.53 Saulio pataikymo tikimyb visada yra 2/3. Kokia tikimyd
kad Saudamas 3 kartugaikini jis pataikys lygiai viea karty?

2.54 2 Sauliai vienas po kito Saup#aikini. Kiekvienas y turi po
4 Sovinius, o kiekvienoyj pataikymo tikimyls yra 0,3. Pirmasis
pataikes i taikini gauna priz. Kokia tikimybé, kad pirmasis Saulys
gaus pria? Kokia tikimyke, kad kuris nors iS Sauligaus priz?

2.55 Trys Sauliai Saunai taikini; 2 kulkos pataiko. Kokia
tikimybé¢, kad patailk pirmasis Saulys? Sauli pataikymo
tikimybés yra 0,4, 0,3 ir 0,5, atitinkamai.

2.56 SimetriSka moneta metama 3 kartus. Raskite tikimyad
a) metant anir karty atvirto herbas; b) metant tie karta atvirto
ne herbas; c) nors vigkarty atvirto herbas.

2.57 Tarp student vykdoma apklausa. Viso apklausta 200
studend;: kokj laikrast jie skaito? Gauti tokie apklausos rezultatai:
50 student skaito laikragtA, 40 - B, 30 - C. Studentatsakymai
nepriklausomi. Kokia tikimyk, kad atsitiktinai pasirinktas
studentas: a)visai neskaito laikfa§ b) skaito lygiai du
laikragius. Palyginkite gautus rezultatus su 2.19 uzdsotie
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rezultatais. Ar 2.19 uZduotyje pateiktos apklausegultatus
galima laikyti nepriklausomais?

2.58 Blokas sudarytas iS keturi nepriklausomai veikiatiy
elemenit;. Blokas veikia, kai veikia visi nuosekliai sujungt
elementai ir bent viena lygiagreti Saka. Apskakite a) bloko
patikimuma, kai  kiekvieno

elemento patikimumas yra 0,9; Ay ] Az
b) elemeni patikimuny, Kkai
prognozuojamas bloko Ag Ay

patikimumas 0,99. —

2.59 Norint padidinti sistemos patikimumprietaisas A, kurio
patikimumas p, dubliuocjamas

n-1 kariy. Kiekvienas _|A:
dubliuojantis prietaisas R, A,
jjungiamas raktu R, kurio — ——
patikimumas p;. Raktai ir R A,
prietaisai A  funkcionuoja T — L
nepriklausomai. Apskaiuokite .
sistemos patikimum R Aoy

— —A —

2.60 Elektros grandié sudaryta iS nepriklausomai veikizp
element, kuriy kiekvieno patikimumas yrp. Grandiré veikia, kai
veikia visi nuosekliai sujungti elementai ir benena lygiagreti
Saka. Apskaiuokite visos sistemos patikimum

a1+t T
b)

T =

| I
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c) d)
1=y ==
e) )

T =t
9) h)

2.61 Kuri iS§ Siy grandinip yra patikimesa, jei visi ju elementai
vienodai patikimi ir veikia nepriklausomai?
a) b)

= = F
2.62 Tikimybé¢, kad abu dvyniai bus tos @as lyties yra 0,64, o

tikimybé¢, kad gims berniukas — 0,51. Raskite tikirgykad ging
dvyniai yra berniukai

2.63 RySio kanalu nepriklausomai sitiami trys signalai.
Kiekvieno j priemimo tikimybés yra p;, p2 ir ps. Raskite
tikimybe, kad a) bus priimti visi signalai; b) bus priimtasrs
vienas signalas; c) bus priimtas vienas signalasios vienas
signalas bus nepriimtas; e) nepriimti lygiai du nsifgi;
f) nepriimtas pirmasis ir tegasis signalai.
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2.64 Tikimybe, kad prietaisas suges per laiko tafpyra 0,05.
Kokia tikimybe, kad prietaisas nesuges per laiko 4&8p?

2.65 Tikimybe¢, kad laiko momentdu=0 molekué susidirusi su
kita molekule per laiko tagonuot iki t+At nesusidurs su kita
molekule lygi AAt+o[At]. Raskite tikimyk, kad laisvo dkio
trukme (tarp susidrimy su kita molekule) bus ilgegmeiT.

2.66 Tikimybe¢, kad uzsimaska prieSininkas yra apSaudomoje
teritorijoje yra 0,3, o pataikympji vienu sviediniu tikimyb yra
0,2. PrieSininkui sunaikinti uztenka vieno sviediniKokia
tikimybé, kad prieSininkas bus sunaikintas a) dviemvias;

b) 10<ia Sviy?

2.67 Pirmame kurse yra trys grém Antroje grupje yra tris
kartus, o treéioje du kartus daugiau studenhei pirmoje. 6 %
pirmos grugs student, 10 % antros ir 12 % ttes neislaik

matematikos egzamino. Kokia tikimypbkad atsitiktinai sutiktas
pirmojo kurso studentas neiSlaiknatematikos egzamino?

2.68 IS deZés, kurioje yram balty ir n juody rutuliy, vienas
rutulys dingo. Po to traukiamas dar vienas rutulykia
tikimyb¢, kad jis bus baltas?

2.69 Turime dvi vienodas ées. Vienoje yra 2 balti ir 1 juodas
rutuliai, kitoje — 1 baltas ir 4 juodi rutuliai. sitiktinai
pasirenkame viendéze ir iS jos iStraukiame vienrutuli. Kokia
tikimybe¢, kad iStrauksime baltrutuli?

2.70 Pirmojoje @Zz¢je yra 3 balti ir 2 juodi rutuliai, antrojoje — 4
balti ir 4 juodi. Du nezinomi rutuliai iS pirmosi@gzés perdedami
1 antmja. IS antros ézés traukiamas rutulys. Kokia tikimgb kad
jis bus baltas?

2.71 Metami du loSimo Kkauliukai. Kokia tikimy) kad
pirmajame atvirto ,1% jei antrajame atvirto didésnakw&iy
skatius nei pirmajame?
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2.72 Perpilant krayj batina atsizvelgtii donoro ir ligonio kraujo
grupes. Zmogui, turifiam ketvirt kraujo grug, galima perpilti
bet kurios grugs kraug; antm ir trecia grupg turintiems zmoams
galima perpilti tos p&os ir pirmos grups kraug; o pirma kraujo
grupe turintiem zmokm — tik pirmos grugs krauj. 33,7%
Zmoniy kraujo grug yra pirma, 37,5% — antra, 20,9% —ciee
7,9% — ketvirta. Kokia tikimys, kad atsitiktiniam ligoniui galima
perpilti atsitiktinio donoro kraaf?

2.73 Detak galima pagaminti bet kuriomis i§ 10-ties
A kategorijos, 64 B arba 44 C kategorijos staki. Tikimybg,
kad detad bus kokybiSka gaminan jA kategorijos stakimis yra
0,9, B - 0,8, C — 0,7. Kokia tikimgb kad vienomis atsitiktinai
parinktomis stakimis pagaminta detabus kokybiska?

2.74 Kokia tikimybe, kad iS tasko o
O i&jes turistas pasieks tash, jei

kiekvienoje kryzkedje kelia jis

pasirenka atsitiktinai?

A

2.75 Iki turnyro pabaigos komandai reikia suzaisti dseja
rungtynes. Norint laigti turnyra reikia surinkti du taskus (uz
pergat skiriami 2 taskai, uz lygsias — 1, uz pralaigima - 0).
Kokia tikimybé komandai laimti turnyra, jei visy rungtyniy
baigtys yra vienodai tikinos?

2.76 Vilniuje ir Londone tuo p&u metu vyksta teniso turnyrai.
Tikimybé Zaickjui laiméti turnyra Londone yra 0,6, o turnyr
Vilniuje - 0,9. Kokia tikimyke Siam Zaidjui tapti nugaétoju
(kuriame turnyre dalyvauti Zaighs pasirenka atsitiktinai)?

277 5% vyn ir 0,25% motey yra daltonikai. Atsitiktinai
parinktas asmuo yra daltonikas (teguwifrmoter yra po lygiai).
Kokia tikimybe, kad jis yra vyras?
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2.78 90 % gamyklos gaminiyra standartiniai. Kontré sistema
standartiniu pripaita gamifp su tikimybe 0,95, jei Sis iS tigg/ra
standartinis, ir su tikimybe 0,15, jei gaminys aeslartinis. Kokia
tikimybé, kad kontrots priimtas gaminys iS tikiy yra
standartinis?

2.79 Keliu pro degalip pravaziuoja 60 % lengyu automobili,
10 % autobus ir 30 % sunkvezimi. Tikimyb¢, kad lengvasis
automobilis uzvaziuos; degalik yra 0,3, autobusas — 0,1,
sunkvezimis — 0,2. a) Kokia tikimgbkad atsitiktinai pro degakn
vaziuojanti transporto priemémzvaziuog ja? b) Kokia tikimylz,
kad uzvaziavusi transporto prientodous lengvasis automobilis?

2.80 IS dvideSimties studemtgrupes 6 egzaminui yra pasirups
labai gerai ir gali atsakytivisus 20 klausim, 8 pasiruo§ gerai ir
Zzino 16 klausim, 4 vidutiniSkai — 10 klausimir 2 blogai — 5
klausimus. Atsitiktinai pakviestas studentas atgakisus tris jam
pateiktus klausimus. Raskite tikimybkad Sis studentas buvo
pasiruoss a) labai gerai; b) gerai; c) vidutiniSkai; d) dpao.

2.81 Jei zmogus serga tuberkulioze, tai tikimayh diagnozuoti
Svietiant rentgenu yra 0,98. Tikimybsveilka Zmog: palaikyti
ligoniu yra 0,02. Tarkime, kad tuberkulioze serg# yventoj.
Kokia tikimybé, kad Zmogus sveikas, jei tyrimo metu jis buvo
pripazintas ligoniu?

2.82 Du Sauliai nepriklausomai vienas nuo kito Sawuraikinj
po viery Sivi. Pirmojo Saulio pataikymo tikimyb0,8, antrojo —
0,4.] taikinj pataikt vienas Saulys. Kokia tikimyh kad pataik
pirmasis Saulys?

2.83 25 % detali pagaminama pirmosiomis staklis, 35 % -
antrosiomis, 40 % - tigosiomis. Siomis stakmmis pagamintuose
gaminiuose atitinkamai tima 5 %, 4 %, ir 2 % broko. Kokia
tikimyb¢, kad atsitiktinai parinkta detal bus brokuota? Jei
atsitiktinai parinkta detal brokuota, tai, kokia tikimyy kad ji
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buvo pagaminta a) pirmosiomis; b) antrosiomis; r&jidsiomis
stakkmis?

2.84 Metame 11 kauliuk Raskite tikimyk, kad ant vig
kauliuky atsivere vienodas aktiy skatius.

2.85 DéZéje yra 10 raudam ir 6 melyni rutuliai. IStraukiami du
rutuliai. Kokia tikimyke, kad jie bus vienodos spalvos?

2.86 Vienoje &tZ¢je yra 12 raudom 8 Zali ir 10 nélyny rutuliy.
Atsitiktinai iStraukiami du rutuliai. Kokia tikimyly kad jie
skirtingu spalw, jei Zinoma, kad @lynas rutulys neistrauktas?

2.87 Tarp 25 egzamino bilietyra 5 “geri”. Du studentai iS e#
ima po vier bilieta. Kokia tikimybe, kad a) pirmas studentas
pamé “gera” bilieta; b) antras studentas gma¢ “gera” bilieta
(pirmasis - “blog”); c) abu studentai gané¢ “gerus” bilietus?

2.88 Partijoje yran gaminiy, tarp i —m blogy. Kokia tikimyke,
kad i$ partijos atsitiktinai parinkus(r<n) gamini, tarp py buss
(s<r) blogy?

2.89 IS dezés, kurioje yra 5 geri ir 2 sugedtranzistoriai,
atsitiktinai iSimami du. Raskite tikimgb kad a)abu iSimti
tranzistoriai bus sugedb) nors vienas bus suggd c) vienas bus
sugeds, o kitas - geras.

2.90 1S 100 gaminyi partijos tikrinimui atsitiktinai paimama 10
gaminy. Radus tarpy bent vie defekting. gamin, nepriimama
visa partija. Raskite tikimyh kad bus priimta partija, kurioje yra
10 defekting gaminiy.

2.91 Loterijoje yra 100 biliet ir 25 laimgjimai. Kokia tikimybe,
kad, perkant 3 bilietus, bent vienasysps laimingas?
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2.92 Studentas &jo | egzamiia Zinodamas tik 20 klausimis
25. Kokia tikimyke, kad studentas atsakysja)isus tris dstytojo
pateiktus klausimus; b) tikdu iS trijy klausimy?

2.93 Raskite tikimylg, kad a) 12-os Zmouigimtadieniai bus
skirtingais mei meénesiais; b) 64 zmoni gimtadieniai bus
skirtingais mei meénesiais; c) 614 zmoniy gimtadieniai bus
skirtingais lyginiais met ménesiais. Laikykite, kad visi amesiai
turi vienod, dieny skatiy.

2.94 Spynoje yra 5 diskai, ant kiekviengyisi i$ 10 skaitmen
Kokia tikimybé atrakinti spyn atsitiktinai parinkus diskpadtis?

2.95 52 kory malka atsitiktinai padalinama 5 dalis. Kokia
tikimyb¢, kad vienoje dalyje bus 2 kortos, antroje — SCitje —
10, ketvirtoje — 15, penktoje — likusios 20 kart

2.96 20 zaicjuy burty keliu suskirstomii du porgupius po 10
zaidtjuy. Apskatiuokite tikimybe, kad a) 2 stipriausi zaifhi
pateksi skirtingus pogrupius; b) 4 stipriausi z&gml pateks viem
pogrup; c) 4 stipriausi Zaigai po 2 pateks skirtingus pogrupius.

2.97 Tvenkinyje gyvena 50 veidrodipikarpiy ir 60 sezan.
Zvejys gaudo zuvis. Kokia tikimyh kad 10 pirma Zzuw bus
veidrodiniai karpiai, 0 11-ta — sezanas?

2.98 Tvenkinyje plaukioja 10 karpi 4 iS p buvo sugauti,
pazyneti ir paleisti atgal. Antr karta sugauti 7 karpiai. Raskite
tikimybe, kad a) tarp sugauty yra 3 pazynati karpiai; b) sugautas
nors vienas pazyéas karpis; c)visi sugauti karpiai yra
nepazynati; d) sugauti visi nepazyeétieji karpiai.

2.99 Deézéje yra 20 teniso kamuoliuk iS kurip 12 yra nauiji.
Zaidkjas atsitiktinai Zaidimui paima 2 kamuoliukus ir paidimo
grazina juos atgal. Po toél atsitiktinai paima du kamuoliukus.
Raskite tikimylg, kad jie abu bus nauiji.
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2.100 IS dézés, kurioje yra B baly ir 2n juody rutuliy,
atsitiktinai iStraukiama 2 rutuliy. Kokia tikimyke, kad imtyje bus
vienodas sk&ius juod; ir balty rutuliy.

2.101 Lagamino spynéje yra 4 diskai po 3 skaitmenis
kiekviename. Kokia tikimyb atidaryti spya: a) iS pirmo karto;
b) per 3 bandymus (kai bloga kombinacija nekartajanKokios
spynos atidarymo tikimyd mazesa - kai yra trys diskai po 2
skaitmenis, ar 2 diskai po 3 skaitmenis?

2.102 Deézéje yra vienas baltas rutulys ir trys juodi. Atsiiilai
iStraukiami du rutuliai. Kas labiau tikna: iStraukti du juodus
rutulius ar vien balt ir viena juoda?

2.103 Kokia tikimybe, kad, atsitiktinai i$ skaitmenl, 2, 3, 4, 5
sudarius penkiazenkkkatiy, kurio visi skaitmenys skirtingi, jis
dalinsis i$ 5?

2.104 Telefono numeris sudarytas iS 6 skaitmenKokia
tikimybé, kad a)visi jo skaitmenys skirtingi; b) numerisay
lyginis, o visi jo skaitmenys skirtingi; c) pirmigenki skaitmenys
yra skirtingi, o0 numeris lyginis; d) numeris daijas 5?

2.105DéZ¢je yra n rutuliy suzynety skatiais 1, 2, 3, ...,n.
Traukiam rutulius m karty, pasizymime, kok iStraukkme, ir
graziname atgal. Jei imtyjeé¢ra pasikartojagiy rutuliy, taiivykio
A tikimybé yra p;, 0 jei nors vienas rutulys pasikartojawkio A
tikimybé yrap,. Raskitejvykio A tikimybe.

2.106 Elementaia;, ap, ..., a, atsitiktinai perstatigjami. Visi
perstatymai yra vienodai galimi. Kokia tikimybkad atlikus
perstatym nors vienas elementas liks savo vietdpettinkite Si
tikimybe, kain - co.

2.107 r rutuliy atsitiktinai sundtomi i n déziy. Raskite tikimylg,
kad pirmoje dZéje busr; rutuliy, antroje -, ..., n-tojoje —rp.
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2.108 n Zmoni susda uz apvalaus stalo. Kokia tikimybkad
a) du tam tikri asmenys atéss Salia; b) asmenys A ir B at&is
Salia, be to, asmuo B atsssasmeniui A iS kads; c) trys tam tikri
asmenys atsés Salia; d) asmenys A, B ir C atssSalia, be to,
asmuo A atsiss asmeniui B iS kais, o C iS deSis?

2.109 n Zmoni; sugda iS vienos staakampio stalo pus. Kokia
tikimybé¢, kad a) du tam tikri asmenys atsissalia; b) asmenys A
ir B atsigs Salia, be to, asmuo B atdsasmeniui A iS kads;
C) trys tam tikri asmenys atggssSalia; d) asmenys A, B ir C atss
Salia, be to, asmuo A atéssasmeniui B iS kads, 0 C — iS deSis?

2.110 Turime 10 knyg — 7 skirtingy autoriy ir 3 vieno autoriaus.
Kokia tikimybé, kad atsitiktinai statydami knygass lentyra 3
vieno autoriaus knygas pgime greta?

2.111 Keturi matematikos ir trys fizikos vadéhai atsitiktinai
sustatomi i lentyma. Kokia tikimyke, kad kiekvieno dalyko
vadoliai stows greta vienas kito?

2.112 Kokia tikimybe, kad 5 vyrai ir 5 moterys sés uz apvalaus
stalo taip, kad vienos lyties asmenysédeés greta?

2.113 Eil¢je stovi 10 Zmonij. Raskite tikimylg, kad du tam tikri
asmenys bus atskirti taijzmonty.

2.114 Spintoje yra 10 par baty. Atsitiktinai paimame 4 batus.
Kokia tikimybé, kad a) tarpy nebus par;, b) bus viena pora;
c) bus 2 poros?

2.115 IS dezés, kurioje yran balty ir m juody rutuliy, atsitiktinai
iStrauktas rutuliy. Po to traukiamas dar vienas. Kokia tikinyb
kad Sis rutulys bus baltas?

2.116 Grupije yra 30 Zmonj. Kokia tikimybe, kad 3 iS y yra
gime sausio nanes?
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2.117 Kauliukas metamas 10 kartKokia tikimybe, kad SeSios
akuts atvirs 3 kartus?

2.118 Niutono ir Pepis (Newton-Pepys) problema (1693 rar):
vienodos galimyks laimeéti trims Zaidjams, jeigu pirmajam turi
atvirsti bent vien kary ,6“ metant loSimo kauliuk 6 kartus;
antrajam ,6" turi atvirsti ne maziau kaip 2 kartuetant kauliuk

12 karty; treciajam 6" turi atvirsti ne maziau kaip 3 kartus raet

kauliuka 18 kary? § uZzdavin iSsprend . Niutonas (Isaac
Newton), kurie parod kad pirmojo zaiéjo galimyhkes laimeti yra

didziausios, o tr&ojo maziausioslrodykite.

2.119 Pastebta, kad tam tikroje vietaye ruggjo méneg bana
12 lietingy dieny. Kokia tikimyke, kad i$ atsitiktinai parinkt 8
rugsejo dieny 3 bus lietingos?

2.120 5% gamini yra nekokybiski. Kokia tikimyb, kad
atsitiktinai parinkus penkis gaminius tarpg) nekokybiSk nebus;
b) bus du nekokybiSki gaminiai?

2.121 Lygiomis dalimis sumaiSyti zali ir geltoni zirniaKokia
tikimybé, kad atsitiktinai p&mus penkis zirnius a) du i$ jous
Zali; b) zaliy Zirniy bus maziau nei du?

2.122 Sekly daigumas 80 %. Kokia tikimgh kad pagjus
penkias &klas sudygs ne maziau kaip keturios?

2.123 Berniuko gimimo statisti tikimybé yra 0,515. Tarkime,
kad stebime Seimas, tutéias po 3 vaikus. Kokia tikimyd kad
atsitiktinai  pasirinktoje Seimoje yra: a) lygiai Derniukai;
b) nemaziau kaip 2 berniukai; c) bent vienas bé&as@

2.124 Berniuko gimimo statistié tikimybé yra 0,515. Kokia

tikimybé, kad iS 2 atsitiktinai atrinkty naujagimiy a) bus bent
vienas berniukas; b) bus po lygiai bernjukmergaéiy?
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2.125 Kas labiau tiktina ZaidZiant dviems lygiav&iams
varZzovams: a) laigti 2 partijas iS 3 ar 3 i 5; b) lagm bent 2
partijas iS 3 ar bent 3 iS 5 (lygiosios negalimos)?

2.126 Sistema sudaryta iS 5 A elemegnkuriy patikimumas 0,9,

ir 5 B element, kuriy patikimumas 0,8. Sistema funkcionuoja, jei
veikia nors 9 nepriklausomai elementai. Koks yratesnos
patikimumas?

2.127 Du Zaictjai po 4 kartus meta mongetLaimi tas, kuriam
daugiau kart atvirsta herbas. Kokia tikimgb kad laings
pirmasis?

2.128 Du Zaictjai paeiliui meta monet Laimi tas, kuriam
pirmam atvirsta herbas. Kokia tikimygpbkad laints pirmasis?
Kokia tikimybe, kad loSimas baigsis petojo metimo?

2.129Du Sachmatininkai sutarzaisti ma&a tokiomis glygomis:
pirmasis pergalei pasiekti turi laéth 12 pergaky, o antrasis —
SeSias (lygiosios neskaiojamos). Pirmasis priesS amir laimi
dukart dazniau, t. y. tikimyd kad partij laimés pirmasis yra 2/3.
Maca teko nutraukti, kai pirmasis zaids buvo surings 8 taskus,
0 antrasis — 4. Teigi nutae nugattoju paskelbtig zaickja, kurio
galutires pergads tikimybé didesri. Kuris nugatjo?
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3.

ATSITIKTINIAI DYDZIAI
IR JU SKIRSTINIAI

Atsitiktinio dydZio (a. d.)X skirstiniu vadinama funkcija,
susiejanti a. d. vertes i jgijimo tikimybes.

n
Skirstinio normavimoayga: > pj =1;

i=1
pi - a. d.i-taja verk atitinkanti tikimyke, n — a. d.igijamy
vertiy skatius.

Pasiskirstymo funkcijaF (x) = P(X < x).
Pasiskirstymo f-jos savyb:

1) F(~)=0;
2) F(x2) = F(x), kai x < x5 ;
3) F(x)

=1
4) P(xq < X <x0)=F(xp) = F(x).

F(x)= _};vv(x')dx' )

Tikimybes tankis w(x) = 4/

Tikimybés tankio savyés:

1) w(x)=0

2) Py < X <x)= Xjzvv(x)dx

3) c>jovv(x)dx =1.
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Vidurkis:

ZX| p;, diskretuss a. d;

M(X)=(X)=my = N

j xw(x)dx, tolydusisa. d.

Vidurkio savytes: 1) M (cX)=cM (X);
2) M(X £Y)=M(X)£M(Y);
3) jei X ir Y yra nepriklausomi a. d., tai
M (XY) =M (X )M (v )

4) centruotasis a. dX = X - M (x).

Dispersija
g(X, ~my )?p;, diskretuss a. d;
D(X)=0% ={'7"

[ (x—my )Zvv(x)dx, tolydusis a. d.

Dispersijos savys:

1) D(cX)=c?0%;

2) D(X)= M(xz)—mﬁ;

3) D(X £Y)=0% +0¢

(tik nepriklausomiemXir Y);

4) D(XY) = 0§07 + mi o +mGok

(nepriklausomiemXir Y).
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A. d. k-tosios ei¢s pradinis momentas

ﬁ Xikpi, diskretuss a. d;
my =M (Xk)z =1

c>joxkvv(x)dx, tolydusisa. d.

A. d. k-tosios eits centrinis momentas

n

o | X0 -my)¥p. diskretuss a. d;
,Uk:NI[XkJ: =1

of(x— my )*w(x)dx, tolydusisa. d.

—00

Tikimybés tankio transformavimas kai Y =¢(X) ir
atvirk&tine funkcija X = ¢~ 2(Y) turi n sprendini

)= Subr 240

p eilés kvantilis— a. d.x, vert, kai F(xp): p;

mediana kvantilis x,/,, kaip=1/2.

Moda— a. d. vext X , kai W(Xm ) = Wimax(X).

Asimetrijos koeficientas n= /,1_2 .
o
Eksceso koeficientas Vo = ﬂ—j -3.
o
Entropija

H(X)=M(-log; p).
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Charakteristia funkcija

ofu)=Mme*X).
Charakteristias funkcijos savyés:

1) 0(0)= [w(x)e®dx=1;

2) ©(-u)=0"(u)
(" - zymi kompleksiijungtini dyd);
3) jE| V\I(— X) = V\/(X), tai

ou)= ZZV\/(x)cos(ux)dx;
4) Oax+p(u) = O (au)e’™;

1 ake
5) M(XK)ZT ;Eu)
j° ou u=0

6) Ou)=1+ ¥ M(ﬁ)(ju)k;

7) w{x) = %1 _Te(u)e-wxdu .

00

Generuojatioji funkcija: W(s)=M (sx )= Y ps<
K

(-1<s<1).
Moment radimas naudojant generuc§agia funkcija:

M (k)= w(1);
M (kz): wr(1)+w(1);

o? = (1)+w@i-w(@).
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PavyzdZiai:

1. Metamas loSimo kauliukas. Atsitiktinis dydic— atvirtusiy
akWwiy skatius.
a) UzraSykite a. d. skirsiin
b) UZraSykite ir nukizkite a. d. pasiskirstymo funkaeij
c) Apskatiuokite tikimybes P(X =2), P(X <3), P(X <3),
P(2< X <4), Pl<X<2).
d) Apskatiuokite a.d. vidurk dispersiy ir standartif
nuokryp.
e) UzraSykite a. d. charakteristiim generuojadiaja funkcijas.
Sprendimas:
a) Kiekvienos i$ kauliuko sieneliatvirtimas yra vienodai
tikétinas, taigi bet kurio akiily skatiaus atvirtimo tikimylg
yra 1/6.
A. d. skirstin pateikiame lentele:
X| 1| 2| 3| 4|5] 6
p |1/6| 1/6] 1/6] 1/6 1/6 1/6

b)

0, x<I 100 F(x) —
0+1/6=1/6, 1< x<2; . _— |
1/6+1/6=1/3 2<x<3 — :
F(X)={2/6+1/6=1/2, 3<x<4; |
3/6+1/6=2/3 4<x<5 0.00
4/6+1/6=5/6, 5 x<6;

5/6+1/6=1, 6<X;

c) Tikimybes galime apska&uoti iS skirstinio lentels arba
naudodami pasiskirstymo funkaij
P(X =2)=1/86,
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(X <3)=F(3)-F(-»)=1/3-0=1/3,
P(X <3)=F(3+0)-F(-»)=1/2-0=1/2,
(2< X <4)=F(4+0)-F(2+0)=2/3-1/3=1/3,

d) A. d. X vidurkis:
M(X):1E11:+2E11:+3E11:+4G1:+5E—11:+691— = 35;
6 6 6 6 6 6
a. d.X kvadrato vidurkis:
M(x?)=1 + 40 + o0k +160E + 250 + 360 =1517;
6 6 6 6 6 6
a. d. X dispersija:D(X) = M x2)-m3 =1517- 352 = 202;
a. d.X standartinis nuokrypisoy =/292 = 171.
e) A. d.X charakteristia funkcija:

6 .
)= yeip
i=1

:Eejlﬂ.;.lejuz+ler3+%er4+ler5+}er6
:Eeju(1+eju +eju2+eju3+eju4+eju5)
A. d. X generuojatioji funkcija:

6

X 1 1> 13 14 15 1g
s)=Ys%ip =-sl+ 2?2+ =B+ st + 2P+ s
‘”()El P=6°"6° "6 "6° "6° "6

1
:ES(1+S+SZ+83+S4+SS)

2. A.d. X, kurio vidurkis lygus nuliui, o dispersija lygi,
pasiskirsts pagal normaji désn. Raskite a.d.Y=1/X
tikimybeés tank.

Sprendimas:

44



o . : 1 (x)2
A. d. X tikimybés tankis: = - ;
ikimybes tankis:w(x) J\/ETex;{ 202}

a. d.Y tikimbés tank andame pasinaudodami tiknéghbtankio

transformavimo formulew(y) = w| f (y)]‘%(y)‘ ;

1 dx 1
X=f(y)=5,—=-,;
=3 & 2
1 (x)? |1 1 1 1
= expg-———~ |5 =———5exp-
w(y) od2n { 202 | Y2 av2r 2 F{ Zazyz}
Uzdaviniai:

3.1 A.d. Xskirstinys apindinamas lentele:
X|1-1]0 1

p 10205 03
Raskite a. dY =2X -1 ir Z = X? tikimybiy skirstinius.

3.2 A.d.Xskirstinys apibdinamas lentele:
X |1 3 5 7 9

p| |02 03 03 0,1
Raskitep, ir a. d.Y=min(x, 4) skirstin.

3.3 Pataiks i taikini Saulys gauna 5 tasSkus, nepataikiviej
taSky netenka. Pataikymo tikimyh0,7. Sudarykite surinittaSky
skatiaus tikimybi skirstin, jei Saulys So¥ 3 kartus.

3.4  Pataikymoi taikini kiekvienu $viu tikimybé yrap. A. d. X
— Siviy skatius iki pirmo pataikymo. UzraSykite a. ®.tikimybiy
skirstini.

3.5 Tikimybé¢, kad per tam tikr laika dalek iSnyks, lygi 0,25,
kad iSliks — 0,25, kad suskiiglvi daleles — 0,5. Sudarykite daigli
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skatiaus skirstif antrojo periodo pabaigoje (pradzioje buvo viena
dalek). Kokia tikimybé, kad po dviaj period; liks nors viena
dalek?

3.6 Bankas suteik 10 paskal, i kurip 3 yra nemokios.
Atsitiktinai paimamos 4 paskolos. Sudarykite imtieemokiy

paskol, skatiaus tikimybiy skirstin ir apskatiuokite tikimybes
P(1< X< 3), P(X 21). Koks yra tikimiausias nemakipaskol,

skatius imtyje?

3.7 Loterijoje, kurioje yra 100 biliet, galima iSlosti tris prizus:
pirmojo vert 100 lity, antrojo — 50 lig, treciojo — 20 lity.
Nustatykite laingjimo veries skirstin ir viduting laiméjimo vert,
jei zaictjas turi a) vien; b) du bilietus.

3.8 SimetriSka moneta metama a) du; b) tris kartusd.X yra

herbo atvirtimo ska&ius. UZraSykite ir nulizkite pasiskirstymo
funkcija. Apskakiuokite tikimybes P(1< X), Pl<X <2) ir

Pl< X <3).

3.9 Atkarpoje |, b] atsitiktinai pazymimas taSkas. A. H.yra
Sio tasko atstumas nuo atkarpos pradzios. RaxKitesiskirstymo
funkcija.

3.10 Atsitiktinio dydzio X skirstinys apiidinamas lentele:
X|-2]-1]0]1] 2
p /01/02z]02|04]0,]
a) UzraSykite ir nulézkite a.d. X pasiskirstymo funkci.
b) Apskatiuokite tikimybke, kad a. d.X absoligioji verté yra ne
didesr uz viened.

3.11 DéZéje yra 5 balti ir 25 juodi rutuliai. Atsitiktinaraukiamas
a) vienas rutulys; b) du rutuliai. A. & — iStraukt, balty rutuliy
skatius. UZraSykite ir nulgZkite a. d X pasiskirstymo funkcij.
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3.12 Metamos trys simetriSkos monetos. A.X.— atvirtusi
herhy skatius. UZraSykite a. dX tikimybiy skirstin, uzraSykite ir
nubrzkite pasiskirstymo funkdcij

3.13 18 25 gaminy partijos, kurioje yra 6 nekokybiski gaminiai,
atsitiktinai paimami trys gaminiai. A. & — nekokybiSk gaminiy
skatius imtyje. UzraSykite ir nubgkite a.d.X pasiskirstymo
funkcija.

3.14 Ar funkcijos
0, x<0; 0, x<1,
F(x)={Clnx, 0sx<2 i F(x)={Clnx, 1< x<2;

1 x=2 1 x=22
gali bati tikimybiy pasiskirstymo funkcijos? Jei taip,

apskakiuokite konstant C ir tikimybe P(g < Xj.

3.15 Kamuolysi krep§ metamas tris kartus. A. ¥ — pataikyny
skatius. UzraSykite ir nukiZkite a. d.X pasiskirstymo funkcaj,
kai pataikymo tikimyb yra 0,4.

3.16 Elektrincje  grandigje lygiagreiai  sujungti  du
nepriklausomai veikiantys elementai. Tikinégh kad jie veiks
laiko targ T yra vienodos ir lygiop. Raskite per laiko tagpT
sugedusj elemeng skatiaus tikimybiy skirstin, pasiskirstymo
funkcija.

3.17 Nepriklausomai vienas nuo kito sitiami du signalai. W
priemimo tikimybés yra 0,8 ir 0,9. Sudarykite nepriimnsignaly
skatiaus tikimybi skirstin, uzraSykite pasiskirstymo funkgij

3.18 Esant kurioms parameatr a ir b veréms funkcija
F(X)=a+barctg yra pasiskirstymo funkcija? Suraskite $io
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skirstinio tikimykes tank, tikimybe a.d. patektij intervah
[-1; 1].

3.19 A. d. tikimybes tankis:
0, x<-I

ax+a, -1<x<0;
w(x) = i;x+a, 0<x<2
- 20X+ 69, 2<X<3

0, 3<x

a) Raskite konstasta ir pasiskirstymo funkeij b) Apskatiuokite

tikimybes: P(- 01< X <1), P(X >0) ir P(X -1>1).

3.20 Serijomis gaminam detaliy ilgio skirstink apikidina
x/3, 0<x<2

tikimybes tankisw(x) ={2-2x/3, 2<x<3;

0, kitais atvejais
Patikrinkite ar funkcijaw(x) tikrai yra tikimyhkes tankis. Raskite
pasiskirstymo funkcyj, apskatiuokite tikimybe P(1< X< 2,5).

3.21 A. d. pasiskirstymo funkcija
0, x<2

F(x): (x—2)2, 2<x<3

1 x=3.
Raskite tikimykss tank. Apskakiuokite tikimybesP(1< X < 25),
P(25< X <3).
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3.22 A. d. X tikimybés tankis
0, x<1I
w(x)={x-1/2, 1< x<2,
0, x=2
Raskite pasiskirstymo funkagijr ja nubgzkite.
3.23 A. d. X tikimybés tankis
0, x<0;

w(x) = L;x 0< X<TT,

0, x=rm

Raskite pasiskirstymo funkagij tikimybe, kad a.d. pateks
intervah (0; 174).

3.24 A. d. pasiskirstymo funkcija

0, x<0; 0, x<-1I

1 2 11

a) F(x)= §+§x, 0< x<1: b)F(x) = E+§X’ —1<x<1
1 x=% 1 x=z1,

0, x<-1

03, —-1<x<0;

c) F(x)=405, 0<x<Z

07, 1sx<2

1 x=2

Suraskite a. d. skirstin(tikimybés tank), apskadiuokite Sias
tikimybes: P(X =1/2), P(X >0), P(X=0), P(0<X<1),
P(-1/2< X <1).
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a

m4-x?

0, kitaisatvejais

, 2< X< 2,

3.25 A.d. X tikimybés tankis w(x)=

Raskite konstaat a, pasiskirstymo funkeij ir tikimybes
P(X|21), P(-1< X <1).

3.26 Raskite toki konstant a, kuriai esant funkcijav(x) = ag~ X
yra tikimybés tankis. UzraSykite pasiskirstymo funlecijir
apskatiuokite tikimybg P(X|<In3).

3.27 A. d. X tikimybés tankis

w(x) = Ax%e™™ (1>0, 0<x<w). Raskite konstaat A,
a) uzraSykite a. dX pasiskirstymo funkcy; b) apskaiiuokite
tikimybg, kad a. dX pateks intervah (0, 1A).

A

X +e”

Raskite konstaat A. Apskatiuokite tikimybe, kad a. d.X igis
verte mazesa uz viened.

3.28 A.d. X tikimybes tankis w(x)= (—00 < X< 00).

X

3.29 Prietaiso paklaida pasiskiigsi pagal dsni
sh-x2)/a, xof-1 1]

W(x) = :
0, xD[—L 1]

Kokia tikimybe, kad a) paklaida yra neigiama; b) abstbji
paklaida yra nedidesruz 1/27?

3.30 Du Sauliai Saudgtaikini. Ju surinkiy tasky X ir Y skirstiniai
pateikti lentetse:
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X|p Y| p
10| 0,6 10/ 0,5
902 905
8102

Kuris Saulys yra taiklesnis?

3.31 Atsitiktiniai dydziai X; ir X, yra nepriklausomiM(X)=a;,
D(X;)=0?. RaskiteD(X Xo).

3.32 A. d. X vidurkis yra 2, o dispersija 10. Raskite a. d+3
vidurkj ir dispersij.

3.33 A. d. X skirstinys apindinamas lentele:

X |1 3 5 7 9
p | m|02] 03 03 0,
Apskatiuokite a. dX, Y=2X+1 ir Z=X* vidurkius ir dispersijas.

3.34 A.d. X ir Y yra nepriklausomi;y vidurkiai yra vienodi ir
lygis 1; a. dX dispersija lygi 1, of dispersija lygi 4. Raskite a. d.
Z = X =2Y vidurkj ir dispersij.

3.35 [ krep§ metami kamuoliai iki pirmo pataikymo. Kamuolio
pataikymo i krep§ tikimybé p=0,4. Pratimui atlikti skiriami 4
kamuoliai. Atsitiktinis dydis X - mesti kamuoli skatius.
a) UzraSykite ir nutazkite pasiskirstymo funkacij
b) Apskatiuokite a. d X vidurki ir dispersij.
3.36 Realiyjuy duju sistemos daleli kinetines energijos tikimybs

E
tankis: W(E)=g(E)e kT, kur g(E)=AVE, k — Bolcmano
(Boltzmann) konstanta] — absolidioji temperaiira. Raskite
viduting energi.

3.37 Elektroninio prietaiso patikimumo funkcija

P(T>t)= e O+ 01te™O! | T — prietaiso nepertraukiamo veikimo
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trukme. Raskite vidutin prietaiso veikimo trukm ir tikimybe
P10<T <20).

3.38 Bandymais nustatytos dvigjprietais; keliamo triukSmo
tikimybés:

TriukSmo lygis balais 0 1 2 3
TriukSmo | Prietaisas A 0,700,20| 0,06| 0,04
tikimybé | Prietaisas B | 0,800,06| 0,04| 0,10
Kuris prietaisas geresnis (vertinant pagal triuk$ygp)?

3.39 A. d. Xtikimybés tankis
co X, | < ml2;
)= 7%

0 [{>m/2
Apskactiuokite a. d X vidurki ir dispersij.

3.40 A. d. X skirstinys:

X | 3 5 7 9
p |04] 0,3 0,2 0,1

Raskite vidutin kvadratin nuokryp.

3.41 A. d. X yra atvirtusi akwiy skatius metant vies zaidimo
kauliuka. Raskite a. d. vidugkir dispersij.

3.42 Saulys Saunataikinj iki pirmo pataikymo (3ovinj skatius
neribojamas). Visi ®viai nepriklausomi, o pataikymo tikimyb
kiekvienu atveju yrg. Sudarykite a. d.:i&iy skatius, tikimyhes
skirstin. Apskatiuokite vidurlq ir dispersij.

N1 A2

3.43 Raskite determinantd\, =
a1 a2

, kurio elementaig;

yra nepriklausomi, oM(aij):O ir D(aij):az, vidurkj ir
dispersij.
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3.44 Per tam tikg laiko period a dalely, pasiekiatiy skaitikl,
skatius yra a. dX, pasiskirsts taip:

X 0 1 2 3 4
0,021| 0,081| 0,156| 0,201 | 0,195

p

X 5 6 7 8 9 10
p |0,151|0,097|0,054| 0,026| 0,01| 0,007
Raskite a. d.X vidurki, dispersij ir tikimybg, kad per viea
perioch detekton; pasiekia ne maziau kaip 4 datel

3.45 Atsitiktinai | R spindulio apskritim padedamas taskas. A. d.
X yra apskritimo, kurio spindulys yra taSko atstumiks
apskritimo centro, plotas. Raskite aXdpasiskirstymo funkcij ir
dispersij.

3.46 Apskariuokite molekuli grecio v Maksvelo (Maxwell)
skirstinio (tikimykes tankis: p(v)=Av2exp{—2qT\_|’2_], gia m yra

molekuks masg, k — Bolcmano (Boltzmann) konstantd, —
absoligioji temperafira) konstarg A, vidutini greit, gretio
kvadrato vidurk ir tikimiausia greif. Apskatiuokite vidutirg
kineting molekuliy energij.

3.47 A. d. X yra tolygiai pasiskirgs intervale nuo —3/4 iki 3/4,
bei igyja diskre&iasias vertes 1 ir =1, kuriigijimo tikimybés
lygios 1/4. a) UzraSykite ir nudtkite pasiskirstymo funkcij
b) Apska&iuokite tikimybe atsitiktiniam dydZiui X patekti i
intervah nuo -1/2 iki 1/2. c) Apskaiuokite a. d.X vidurkj ir
dispersij.

3.48 A. d. X tenkina nelygyb 1< X <5. Jo tikimyles tankis

w(x) & Lex<s3 b kimyls
X)= etovertes 1, 3ir ja su tikimykmis
2 3<x<5 myj y

atitinkamai lygiomis 0,1, 0,2, 0,3. a) UZraSykite riubgzkite
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pasiskirstymo funkcij. b) Apskatiuokite tikimybe a. d. patekti
intervah nuo 2 iki 4. ¢) Apskaiuokite a. dX vidurkj ir dispersii.

3.49 Taikini sudaro 3 koncentriniai apskritimai, kwrspinduliai
yra ]/\/5 1, V3. Pataikiusj centriri skrituli Sauliui skiriami 4
tasSkai, 1 vidurinj Ziech — 3 taSkai,i krastin Ziech — 2 taSkai.
Pataikius uz apskritimriby tasSkai neskiriami. Tikimyb pataikyti

ir spindulio apskritim yraﬁ. Rakite task, surinkiy Sovus
+r
5 kartus, vidurk

3.50 A.d. X yra tolygiai pasiskirgs atkarpoje [a, b]. a) Raskite
jo tikimybés tank ir pasiskirstymo funkcij. b) Raskite tikimyhb,
kad a. dX igis vertes tarm ir S, jei a<a</KDb.

3.51 Kvadrato krastias ilgis tolygiai pasiskirgs intervale [0, 2].
Raskite Sio kvadrato ploto vidurk

3.52 Autobusas pagal gratik atvaziuojai stotet kas 5 min.
Raskite tikimyle, kad keleivis, afes atsitiktiniu tam tikru laiku,
lauks autobuso ne daugiau kaip 3 min.

3.53 Matavimo prietaiso skalyra tolygi, 0 maziausios padalos
vert 10 vienet. Matavimo rodmenys apvalinami iki artimiausios
padalos vets. Raskite tikimyb, kad matavimo paklaida nevirSys
dvieju.

3.54 Nepriklausomi a.d.X ir Y yra tolygiai pasiskirst
X intervale [0; 1], oY intervale [1; 3]. Raskiteyj sandaugos
vidurkj ir dispersij.

3.55 A. d. X yra apytiksliai iSmatuota kubo kragtirZzinoma, kad

matavimo rezultatai yra tolygiai pasiskigshtervale nuoa iki b.
Raskite kuboitrio vidurkj ir dispersij.
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3.56 Koeficientaip ir q yra tolygiai pasiskirgt kvadrate, kurio
virSiniy koodinats: (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1). Raskite tikineyb

kad Iygtiesx2 + px+q =0 Saknys yra realios.

3.57 Jrodykite, kad atliekant vieneksperiment kai skme ir
neskmé yra vienodai tikimi atsitiktiniaivykiai, atsitiktinis dydis
X stkmés avejuigyja vert lygia 1, neskmés atveju — vett lygia
0, atsitiktinio dydzioX dispersija nevirSija 1/4.

3.58 Raskite vidutin laimingu loterijos biliety skatiy, jei isigyta
40 biliety, o laimejimo tikimybé 0,05.

3.59 Atlikta 20 nepriklausom bandyny, kuriy sskmés tikimybé
yra 0,2. Raskite a. d.élsmingy bandymy skatius, dispersij.

3.60 Zvejys vidutinikai pagauna vierzuvi mets spining 200
karty. Kokia tikimybé, kad Zzvejys pagavo vignzuvi mets
spiningy &) 100; b) 200; c) 400 kaf

3.61 Tikimybé¢, kad detal yra su defektu, lygi 0,02. Detal
pakuojamos po Simtvienet;. Kokia tikimybe, kad a) pakuefe
nebus defekting detaliy; b) bus ne daugiau kaip dvi defektingos
detaks?

3.62 Tikimybé pagaminti nestandariirgamiri yra 0,01. Kokia
tikimybé, kad i§ 200 gamini a)4 bus nestandartiniai;
b) nestandartimi bus ne daugiau kaip 4?

3.63 Tikimybé pataikytij taikini yra 0,001. Raskite tikimyh kad
Sovus 5000 kantpataikyta ne maziau kaip du kartus.

3.64 Tikimybe¢, kad per viea valand, paskambins kuris nors i$
800 stoties aptarnaujamabonent, yra 0,01. Raskite tikimydh
kad per vien valand, paskambins 5 abonentai.

3.65 Gauta 1000 lempy siunta. Tikimyk, kad siugiant
lemput suges, lygi 0,002. Apskailokite vidutin sugedusi
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lempwiy skatiy, standartip nuokrypq, tikimybe, kad a) siutiant
suges 4 lempeés; b) nesuges énviena lemput; c) suges nors
viena lemput.

3.66 Vidutinis bakterijy tankis ore: 100 bakteuj viename
kubiniame metre. Raskite tikimgbkad pamus 2 dm oro megini,
jame bus nors viena bakterija.

3.67 Rezerfordo (Ernest Rutherford) ir Geigerio (Hansgée

bandymuose per 7,5s radioaktyvi medziaga vidkais
iSspinduliuodavo 3,87a daleles. Raskite tikimy kad Si

medziaga iSspinduliuos bent vigdalek per 1 s.

a

1+x
(Cauchy) skirstinys). Raskite konstanta ir pasiskirstymo
funkcija. Nustatykite, ar egzistuoja KoSi skirstinio vidisrk
Raskite tikimyle P(-1<X<1).

3.68 Atsitiktinio dydZio X tikimyhbss tankis w(x) = 5 (Kosi

3.69 Galvaninio elemento ilgalaikiSkum apitidina Veibulo

Xa

(Weibull) skirstinys: F(x)=1-e * (x>0, a>0, x;>0). Raskite

tikimybés tank ir apskatiuokite tikimybe, kad per laiko tarp

(0, Xg)/z) elementas neiSsieikvos (a) ka1, xo=1; b) kaia=1/2,

Xo=1; ) kaia=2, xp=1).

3.70 A. d. X tikimybés tankis atitinka Laplaso (Laplace) skirgtin

vv(x)=%e_“. Suraskite a. d. vidugkr dispersij.

3.71 Laiko tarpox tarp dviej gretimy elektromy emisijosjvykiu
0, x<0;

skirstinys yra eksponentinisw x) = Raskite
e A& x201>0,
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a) pasiskirstymo funkeij b) vidurlj ir dispersij; c) tikimybe, kad
a.d. jgyja vertes, mazesnes uz vidyrk d) tikimybe

P{x -m(x) <3/D(x)).

3.72 Atsitiktinio dydzio X AW(X)
tikimybés tankio funkcija

pavaizduota paveiksle la
(Simpsono (Simpson)

skirstinys). UZraSykite a. d. X

tikimybés tankio ir - L N
pasiskirstymo funkcijas, -3 a X

raskite vidurk ir dispersii.

3.73 A.d. X, Y ir Z yra nepriklausomi, oyj eksponentiniai
skirstiniai yra vienodi. Raskite §idydZiy funkciju a)X+Y+Z;
b) aXx+bY-cZ; ¢) XYZvidurkius.
3.74 Juostos normalusis:
10 F{ 2) .. . .
X)=—exp-50x-5)7). Apskatiuokite tikimybe, kad
W( ) \/ZT q ) P y

juosta nutiiks, jei apkrova, nutraukianti juastygi 5,08 kg.

apkrovos skirstinys yra

3.75 A. d X pasiskirsts pagal normaji désn. Jo vidurkis lygus
nuliui, o tikimyhe patektij intervah (-2, 2) lygi 0,5. Raskite a. &
standartif nuokryp.

3.76 Atstumo matavimo tam tikru prietaisu paklaida
pasiskirgiusi pagal normajfi désn, kurio m=5m, 0=10 m.
Raskite tikimylg, kad iSmatuotas atstumas skirsis nuo tikrojo ne
daugiau kaip 20 m.

3.77 A. d. X pasiskirsts pagal normaji désn, kurio m=0, o=1.
Kas daugiauP(- 05< X <-01) ar P(1< X < 2)?
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3.78 A. d. X pasiskirsts pagal normaji desn. Apskatiuokite
tikimybe P(X M (X) <3/D(X)).

3.79 A. d. X tikimybés tankisf(X). Raskite a. dy=3X tikimybés
tank.

3.80 Atsitiktinio dydZio X tikimybés tankisw(x) atitinka KoSi

(Cauchy) skirstii (W(x):;(ll—z)} Raskite atsitiktinio dydZio
+X

Y tikimybés tankio iSraidk, jeigu a)Y=1-X3; b) Y =1/ X .

3.81 Atsitiktinio dydZio X tikimybés tankis w(x)=1 (0<x<1).
Raskite atsitiktinio dydzioY tikimybés tankio iSraiSk, jeigu
a)Y=1-X ;b)Y =-In(1- X).

3.82 Kubo briauna yra atsitiktinis dydis tolygiai pasiskes
intervale (0, 1). Raskite kubairto tikimybés tank, vidurkj ir
dispersi.

3.83 Molekuliy susidirimo gretio skirstin apibidina Re¢jaus

2
(Rayleigh) dsnis vv(x):gexy{—z);zj. Susidirimo metu

iSsiskiriartios energijos kiekio vidurkis yr& = c@— X2) (c>0).
RaskiteY tikimybés tank.

3.84 Skritulio spindulys pasiskirss pagal Rejaus (Rayleigh)
désni. Raskite skritulio ploto tikimyds tank.
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0 x<I 3.91 Daleks skilimo trukné T yra pasiskir&usi pagal

3.85 A.d. X tikimybés tankis W(x): 3 Raskite eksponentip désni. Raskite dalés vidutire skilimo trukne,
Cx /2 x>1 skilimo pusamgir mod.
konstard C, a. d.Y=1/X tikimybes tank, tikimybes P(Os X< 2), 3.92 Du jrenginio blokai veikia nepriklausomai. Tikimgbkad
p(o,lgyg 0,2), laiko tarm T pirmasis blokas nesuges yra 0,5, antrasis — 0,8.
Apskatiuokite veikiargiy bloky skatiaus mod, median ir
3.86 A.d. X tolygiai pasiskirsts intervale (/2; 172). Raskite asimetrijos koeficient

a. d.y=sinX tikimybés tank. 3.93 A. d. X pasiskirsts pagal normaji désn. Jo vidurkis lygus

-3, dispersija lygi 4. Apskaiuokite tikimybes ir kvantilius:
a) P(X >-1), %, b) P(-4< X <1), x,,; ©) P(X|>2), xqps;

d) P(X +3<1), xgp1.

3.87 A.d. X tikimybés tankis w(x)=e™*, x=0. Raskite a. d.
Yy=¢% tikimybés tank ir pasiskirstymo funkci.

3.88 A. d. skirstinys pateiktas lentge.

X 2 4 6 8 3.94 Suraskite binominio skirstinio mad
P 04| 03| 0,2 0,1

Raskite pirmaju ketury eiliy pradinius ir centrinius momentus,
asimetrijos ir eksceso koeficientus.

3.95 LoSimo kauliukas metamas 50 kartRaskite tikimiausi
Sesi akwiy atvirtimo skatiy ir jo tikimybe.

3.96 Prietaisas sudarytas iS aStupmiepriklausomai veikiatiy

389 A.d.X, Yir Z skirstiniai pateikti lenteke: element;, kuriy kiekvieno tikimyke sugesti per laiko tagpT yra

X 0 1 2 3 4 0,2. Prietaisas veikia, jei sugenda ne daugiau #aiglementai.
P 102]02] 02] 02] 02 Raskite tikimiausi ir vidutini sugedusj elemeny skaiu.
Y 8 9 1C 11 12 Apskaktiuokite tikimyhe, kad prietaisas veiks laiko tar.
P 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 L _ _ . o
3.97 Rysio linijja nepriklausomai perduodami 4 pranesSimai
Z '2f Oﬂ 4 6ﬂ Tikimybeé, kad kiekvienasy bus priimtas, lygi 0,8. Raskite priimt
P 10:]02]02] 02 . _ _ praneSim skatiaus tikimybi; skirstin, jo mody, vidurkj ir
Palyglnklte S dydziy vidurkius ir dispersijas, raskite modas ir dispersij. Apskatiuokite tikimybe, kad a) bus priimti ne maziau
medianas. kaip trys pranesimai; b) bus priimtas nors vienasmesimas.
3.90 Dydzio X pasiskirstymo funkCijaF(X):l—exp{_ x7 2) 3.98 A. d. Xtikimybiy skirstinys yra binominis, vic_iqujs lygus 1,
20 o dispersija lygi 2/3. Raskite a. H.tikimybiy skirstin, jo mod,
x=0 (Rekjaus skirstinys). Suraskite dyd2xoa) tikimybés tank ir apskafiuokite tikimybe P(x > mx).

vidurki; b) dispersii; ¢) mody; d) median.
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3.99 Kiekvieno S ketunp matavimy teigiamosios paklaidos
tikimybé yra 2/3, neigiamosios — 1/3. Raskite tikimiausius
teigiamyjy ir neigiamyy paklaidy skatius ir ju tikimybes.

3.100Atliekant bandym stkmingo rezultato tikimyb yra 2/3.
Koks tikimiausias &mingy bandymy skatius, jei iS viso atlikti
septyni bandymai?

3.101] taikinj iSSauta 14 kaut pataikymo tikimyl 0,2. Suraskite
tikimiausia pataikymy skatiu ir Sio skatiaus tikimylz.

reikia atlikti Siviy, kad tikimiausias pataikymskatius bity 207?

3.103Vidutini8kai 10 % firmos gaminam detaly yra
nestandartiés. Tikrinant detali kokybe iS kiekvienos partijos
atsitiktinai paimama 20 detaliJei imtyje yra ne daugiau kaip trys
nestandartiés detats, tai partija priimama. Koks yra tikimiausias
ir vidutinis nestandartini detaly skatius imtyje? Kokia tikimy,
kad detaly partija bus priimta?

3.104A.d. X yra tolygiai pasiskirgs intervale (-a/2; a/2).
Suraskite a. dX charakteristia funkcija.

3.105A. d. X skirstinys yra eksponentinis. Raskité=aX+b
charakteristin funkcija.

3.106Suraskite atsitiktinio dydzio X, kurio charakteristié
funkcija ©(u) = ﬁ , tikimybes tank.
3.107Apskariuokite  a) binominio;  b) Puasono  (Poisson);

c¢) normaliojo; d) tolygiojo; e) eksponentinio skimsy vidurki ir
dispersia panaudodami charakteristifunkcija.

3.108Metame monet A. d. X jgyja vert “-1”, jei atvirsta herbas,
“+1” — jei skakius. UZraSykite charakteristin funkcija;
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naudodami g suraskite tr&osios eiks pradin momeni.
Apskakiuokite entropij.

3.109Atsitiktini dydi X apra3o Puasono (Poisson) skirstinys.
Panaudodami generuojaga funkcija apskadiuokite a.d. X
asimetrijos koeficient

3.110Atsitiktinio dydzio X skirstinys apidinamas lentele:
X 0 1 3 4 5
p [01] 02| 02 04 0,1
Raskite generuojd@yja ir charakteringja funkcijas, naudodami
jas apskaiiuokite a. d X vidurkj ir dispersij.

3.111A. d. generuojaioji funkcija yra

a) W(s)= 01s? + 03s3 + 055 + 01s°;

b) W(s)= 03+ 055+ 02s>; c) W(s)= 03s+07s*.
Nustatykite a.d. skirstin raskite charakteringa funkcija,

naudodami generuojénja funkcija apskatiuokite vidurk ir
dispersiy.
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4. ATSITIKTINIAI VYKSMAI IR VEIKSMAI SU JAIS

n-matio tikimybés tankiosavyles:
1) Wy (3, X0, Xttty ) 2 O

2) [ oo JWe (0, X01 e Xy Bt i g0 O =1

—00 —00
3) wo (3, X2) = Wo (%2, %)
4) jeimen, tai Wi, (X, X2, Xt 12, +-.tm)

[o¢] 0o

= e (W (300 X0 e Xttt )X - X -

—00  —00
Salvginis tikimybés tankis

wixg, %o, 1, tp)
X, | Xo,ty) = ——b "2 bo2)
W( 1.1 1 A2 2) W(Xz,tz)

Bitina ir pakankama reikSmix; ir x,
nepriklausomumoayga:

Wa (X, X2, b, 1) = Wi (g, ty ) (X2, t)

Daugiamat charakteristia funkcija
@n(ul’ u2 ..... un,tl’tz’.”’tn) - M (eJ (U1X1+U2X2+”_+Uan)),

= j...Te_j(ulxl+"'+unxﬂ)@n(u1 ..... Uty ty Uy U
(Zﬂ)n -0 —00

normavimo slyga:  ©,(0,...0)=1;
jei veresxy, Xz, ..., X, yra nepriklausomos,
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n
tai @n(ul,...,un,tl,...,tn) = kﬂlel(uk).

Daugiamat pasiskirstymo funkcija

Fn(Xl,X2,...,Xn,tl,t2,...,tn)

n-matis {1+...+i) eilés centrinis momentas
Hiy,. g, (seeotn)

(bt bt

Koreliacijos funkcija

gl tz) = (X t0) - mefri2) - m )
= <X(t1)Y(t2)> — MyMy;

jei vyksmaiXiir Y yra nepriklausomi, taky, = 0.

Autokoreliacijos funkcijosavyles:
1) k() =k(-7);
2) [k(r) <k(0)=
3) lim k(r)=0;

7 -0

0'2;
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(¢

4) Ik(r)cosZn‘rdr >0.
0

Koreliacijos koeficientas:  r(r) :@,

CebySevo [I. Yeobués) nelygyke:
2
_ IX
P(X -my|> )< 2

Centrire ribiné teoremar jos taikymas:

lim P(x <S, <x)——j _X22
1 X SX2)= X,
\/_

n—-oo

Snx—wa
=1

xlzslaJﬁ+nm Xp = S,0+/n + nm;

Binominio skirstinio aproksimavimas normaliuoju iskiniu
(Muavro (Abraham de Moivre) ir Laplaso (Pierre-Smmo
Laplace) teorema):
2
X

lim Pk, <k, <kp)=

e
n-oo \/_ I
ke =si/npg+np, ky = Sz\/npq+ np.

Santykinio daznio nuokrypio nuoijvykio tikimybés
ivertinimas ivykio A tikimybé lygi p (prieSingo ivykio
tikimybé: g=1-p); atlikus n bandymy, ivykis A ivyko m
karty; tada:

dx,
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otz

Pavyzdziai:

1. A. d. X skirstinys

X | 2 4 6 8
P 04|03 02 0,1
Remiantis Ceby3evo nelygybe jvertinkite  tikimybes
PQX —mX| >3) ir PQX —mX| <3). Gaut jverti palyginkite
su tikslia tikimykes verte.

Sprendimas:
v 0'2
Ceby3evo nelygyh P(]X - my| > £)< —>2(;
£
£E=3;

my =2(04+4[03+6(02+8[01=4,
m, ., =4104+16103+36[02+64[01= 20,

X
g% =20-16=4;
qu—mx|>3)sg: 044,
tiksli vert P(X - my|>3)=01;
2
1-P(X -my|> ) 21-7X,
PQx—mX\Q)

P(X - my| <3)21—g = 056,
tiksli verte P(X - my|<3)=09.

2. Atliekama 200 bandym Kiekvieno bandymo metivykio
A jvykimo tikimybe lygi 0,8. Apskatiuokite tikimybe, kad
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a) ivykis A jvyks ne maziau kaip 150 ir ne daugiau kaip 170
karty; b) ivykis A ivyks ne maziau kaip 150 kartc) jvykis A
ivyks ne daugiau kaip 149 kartus.

Sprendimas:
Panaudojant Muavro teorgm

Palky <k <kp)=d(sp) - d(sy),
_ki-np ke —np
S = » S =
vnpqg v Npq
Normaliojo skirstinio pasiskirstymo funkcijo@(z) veres

pateiktos P1 priedo 2 lentg.
a) n=200,p=0,8,0=1-p=0,2,k;=150,k,=170;

_ kg —np _ 150-200[08 _
= = =-177
Jnpg  /2000D8[D2
_kp—np _ 170-200108 _
Jnpg /2000802
Poo(150< k <170) = d(177) -
o(-2)=1-0(2)
= 20(177)-1=0,9232
b) n=200,p=0,8,0=1-p=0,2,k;=150,k,=200;
_ kg —np _ 150-200008 _
-17
Jnpq /20008002
_ ko —np _ 200-200008 _ _ _
= = = 707;
Jnpg /2000802
Pooo(150< k) = (707) - &(- 177) =
=1

(- 177)

- (- 177)
=1-(1-®(177))= 09616

c) ivykiai ,jvykis A jvyks ne maziau kaip 150 kaftir

»1VyKis A jvyks ne daugiau kaip 149 kartus* yra prieSingi,
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taigi:
Pooolk £149) =1- Pyp(150< k) =1- 0,9616= 0,0384

3. LoSimo kauliuk metame 1000 kart Kokia tikimyhe, kad
ne maziau kaip 450 ir ne daugiau kaip 550 kartussalyginis

akwiy skatius?

Sprendimas:

Pagal Muavro ir Laplaso teorem
2

lim P(450<k, <550) = f e 24,

n- o
_ 450-1000C05 =-316, 5, = 550-1000105 - 316
+/1000C05105 /100005105

X2

P(450< k,, <55o)D—_ j e 2dx
-316
= 20(316)-1= 2[0,99931-1= 0,99862

= ®(316)- ®(- 316)

4. Atsitiktinis dydis X yra pasiskirgs pagal normaji désn,
kurio vidurkis a=M(X) ir dispersija 0°=16. Raskite
simetrin vidurkio a=M(X) interval, i kuri X patenka su

tikimybe 0,95

Sprendimas:
leSkomasis intervalaga-a;a+a)=1.

Sprendimui naudojame formules:
cDa;U( ) q)01( J cl)O,l( )=1—CDO;1(X).
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Tada:
P(Xg4 01)=Pgala+a)-Pgu(a-a)

= q’oa(%) - cDO;l(%j = 2¢o;1(%) -1=095

ty. ‘Don[%j =0,975.
Funkcijos @4 (x) vertes randame P1 priedo 2 leje!
®01(196) = 0975; taigi 5 = 196, @ = 784.

Simetrinis intervalas{a - 784 a+ 784).

Uzdaviniai:

2, 0gy<x 0<sx<],
4.1 Trodykite, kad funkcijan(x, y) = yra
0, kitais atvejais

dvimaio a. d. K, Y) tikimybés tankis.

4.2 Dvim&tio a. d. K, Y) tikimybés tankis
W( ) Xexp(—x(1+ y)) 0<x<o, 0<y<o,
X, y)=
0, kitais atvejais.

Raskite vienméus ir silyginius tikimybés tankius. Nustatykite, ar
dydziai X ir Y yra priklausomi. Apskaiuokite tikimybe
P(X <Y).

4.3 Atsitiktinio dydzio (X, Y) tikimybeés tankis
2exd~(x+y)), 0<x<y, 0<y<co;
w(x,y)=

0, kitais atvejais.

Raskite vienmé&us X ir Y skirstinius. Nustatykite, aX ir Y yra
priklausomi. Apskaiiuokite silyginius tikimybés tankius.
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4.4 Dvimatio a. d. ¥, Y) tikimybés tankis

S
0, kitais atvejais

Raskite konstant C; a)dvimat pasiskirstymo funkcij
b) salyginius X ir Y tikimybés tankius. Nustatykite, ar dydZigiir
Y yra priklausomi.

Cxy, 0<x<1, O<y<?2,

4.5 A.d. Xir Y yra nepriklausomi ir pasiskikspagal normaiji
désn, kurio my =my =0, gyx =0y =1. Raskite tikimyk, kad

tadkasX, y) pateks Ziedy 2<+/x% +y? <3.

4.6 Dvieju elemeni ilgalaikiSkumy apibidina dvimatis a. d.

(X,Y), kurio pasiskirstymo funkcija

1-eX - +e(*2y) y5q y=0;

F(x, y):
0, kitais atvejais.

Raskite vienm&us X ir Y skirstinius. Apskaiuokite tikimybes

PO< X <1Y>2), P(X >Y).

4.7 Dvimaio a. d. pasiskirstymo funkcija
F(xy)= f1+e™i-e). Raskite dvimatikimybes tank

4.8 Dvieju sistemy ilgalaikiSkumas Ti, T.) apibidinamas
tikimybiy pasiskirstymo funkcija
F(tl,tz):l—e_’htl—e_/12t2 +eMu~hl - Raskite  tikimyks

tanki ir vienmaius skirstinius, nustatykite am; ir T, yra

priklausomi. Apskaiiuokite tikimybes, kad a) abigj sisterm

ilgalaikiSkumas bus ne mazesnis neib) prajus laiko tarpuir,

pirmoji sistema suges, 0 antroji ne; c) pirmojiteisa suges
grekiau uz antsja.
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4.9 Dvimadio a. d. K, Y) pasiskirstymo funkcija
0, y<0, x<0;

Xy, 0<y<l 0<x<l

F(x,y)={x, 0<y<1 1<x;

y, 0<x<1, 1<y;

1 1<x 1<y.

Raskite dvimatir vienma&ius tikimyhbés tankius. Nustatykite, ar
dydziai X ir Y yra priklausomi. Apskaiuokite tikimybe
P(X 21/2Y=21/2).

o : A
410 A.d. (X, V) tikimybes tankis wW(x, y) = —f——y—=\.
n2(3+ x2X1+ y2)
Raskite konstaat A; a) pasiskirstymo funkaj Db) tikimybe
atsitiktiniam dydziui patekti kvadras, apribog tiessmis x=0, y=0,
x=1,y=1.

4.11 A.d. (XY, 2) tikimybés tankis

12x%yz, 0< x,y,z<1,
w(x,y,z) =
0, kitais atvejais.

Raskite vienmates, Y ir Z pasiskirstymo funkcijas, tikimyb
P(X <Y<2Z).

412 k;, ky, ..., k yra sveikieji atsitiktiniai nepriklausomi
skaitmenys. ajrodykite, kad § sumos generuojaji funkcija

yra lygi atskin atsitiktiniy skatiu generuojadiyju funkciju

sandaugai. b) Raskite sumos generudigm funkcija, kai

kiekvieno skaitmeng; skirstinys yra binominis su tais @ais

parametrais.
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4.13 A.d. (X, V) tikimybes tankisw(x, y) = A(x+y), kai Ox<1
ir O<y<1. Raskite konstamtA. Ar atsitiktiniai dydziaiX ir Y yra
priklausomi? Raskite abipés koreliacijos funkcy.

414 A.d. X yra tolygiai pasiskirgs atkarpoje a) [0, 1];
b) [-1, 1]. A.d. Y=X% Raskite X ir Y abipuss koreliacijos
koeficient.

4.15 Ar funkcija
K(r) = aze_ar[ch(wor) ¥ %sh(cqﬂrb} (@>0,ay>0)
visada tenkina autokoreliacijos funkcijos savybes?

4.16 n(t)=F(t)é(t) yra nestacionarusis atsitiktinis vyksmas, kur
F(t) - neperiodig zinoma funkcija,(t) - stacionarusis atsitiktinis
vyksmas, kurio vidurkis ify) ir autokoreliacijos funkcija Kg (7))

yra zinomi. Suraskite vyksmon(t) teorinio vidurkio ir
autokoreliacijos funkcijos iSraisSkas.

4.17 st)=Asin(at+x) yra stacionarusis atsitiktinis vyksmas
(A ir w yra konstantosx — atsitiktire faze tolygiai pasiskirgiusi
intervale (0, 2)). Suraskite autokoreliacijos funkgij

4.18 Gaminio vidutinis ilgis yra 90 cm, dispersija — 226 cnf.
Taikydami Ceby3evo nelygyl ivertinkite tikimyke, kad

a) gaminio ilgis absolitiaja verte nenukryps nuo vidurkio daugiau
kaip 0,4 cm, b) gaminio ilgis bus nuo 89,7 cm iRj®cm.

4.19 Atsitiktinio dydZio skirstinys
X |1 4 6
P 02| 03] 05
RemiantisCeby3evo nelygybdyertinkite P(]X - mx| < 4). Gaut
iverti palyginkite su tikslia tikimybs verte.
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4.20 A. d.X apraSo skirstinys
X 10,2|0,€
P | 0,z2]|0,8
TaikantCeby3Sevo nelygybivertinkite P(]X -my| < 0,2).

4.21 Apskakiuokite  tikimybe P(|X —mx|<&/a§<j ir

palyginkite tikija tikimybes vert su jveriu, gautu taikant
CebySevo nelygyh kai a. d.X pasiskirsts pagal a) normaji;

b) rodiklini (W(x)=e™*, x=0); c)tolygji; d) eksponentin
skirstinius.

4.22 Irenginys sudarytas i deSimties nepriklausomaiiamiky
element;. Kiekvieno elemento sugedimo per laiko tarf
tikimybe yra 0,05. Taikant Ceby3evo nelygyb ivertinkite
tikimybg, kad absoliutusis skirtumas tarp vidutiniSkai sutgetiy
element ir sugedusj elemeng per laiko tarp T nevirSija dviey.

4.23 60 % gamyklos produkcijos yra pirnidiai gaminiai. Kokia
tikimyb¢, kad tarp 500 atsitiktinai parinktgaminiy ne maZziau
kaip 290 ir ne daugiau kaip 330 bus pirtrai?

4.24 Tarkime, kad Zzmogaus zingsnilgiai yra nepriklausomi
atsitiktiniai dydziai tolygiai pasiskirst nuo 70 cm iki 80 cm.
Kokia tikimybé, kad Zzmogus pades 10000 zingsmi nueis
atstuma ne mazesmei 7,49 km ir ne didegkaip 7,51 km?

4.25 Kokia tikimybe, kad stulpelyje atsitiktinai s@thme i$ Simto
monet; herbuj virSuy bus padtos ne maziau kaip 45 ir ne daugiau
kaip 55 monetos?

4.26 Vienas procentas gaminyra nekokybiski. Kokia tikimyé,
kad atsitiktinai pamus 1100 gamini tarp ju nekokybiSk bus ne
daugiau kaip 177?
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4.27 Sekly daigumas 90 %. Kokia tikimyh kad iS 900 pasu
sekly sudygs nuo 790 iki 8307?

4.28 Detaks ilgis — normalusis a.d., Kkurio skirstinys

_ong)
w(x) = 1 ex;{—m} Detak atitinka techninius

02v2m 008

reikalavimus, jei jos ilgis pateaki intervah [24, 25]. Kokia
tikimybé, kad atsitiktinai paimta detal atitiks techninius
reikalavimus? Koks turi i detaly skatius, kad tarp y su
tikimybe 0,95 patekt bent viena reikalavimneatitinkanti deta&f

4.29 Atsitiktiniai dydziai X;, X, ..., X, yra nepriklausomi ir turi
ta pai Puasono (Poisson) skirstitkkurio A=2. Kam lygi tikimyke,
kad sumosS o= Xp+Xo+ ... +Xq00 Verte yra intervale nuo 190 iki
2107

4.30 Sudedame 10000 skai. Apvalinimo paklaidos yra tolygiai
pasiskirgiusios intervale (-0,005; 0,005). Raskite integyalkuri
su tikimybe ne mazesne kaip 0,99 pateks sépaklaida.

4.31 Vienodai pasiskir§usiy nepriklausom atsitiktiniy dydzig
Xi (i0[1; n]), kuriy M(X)=0 ir D(X)=2, suma yraY. Raskite

tikimybe, kad atsitiktinis dydisﬁY igis vertes iS intervalo
(2,95; 3,075), jen=3200.

4.32 Draudimo kompanija apdraad.000 automobilj; draudimo
imoka — 150 Lt. Avarijos atveju iSmokama 20000 Linaka.
Avarijos tikimybé yra 0,006. Apskdiuokite tikimybe, kad
a) kompanija tuwrs nuostoli; b) kompanijos pelnas bus ne
mazesnis nei 30000 Lt.

4.33 Atsitiktinio dydzio X skirstinys yra normalusis. Nustatyta,
kad 15 % jo reikSmi patenkai intervah (-oo; 12) ir 40 % -i
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intervah (16,2; «). Raskite a. dX vidurkj ir vidutinj kvadratin
nuokryp.

4.34 Grupje yra 30 student Raskite tikimylg, kad nei vienasyj
néra gimgs sausio rnes. Apskatiuokite tikslia tikimybe bei
ivertinkite p pagal Puasono (Poissorgsd.

4.35 Saulys 3audoj taikini. a) Kiek kart reikia 3auti, kad
pataikymy skatiaus santykinis daznis skidi nuo tikimykes
absoliutine verte ne didesne nei 0,4 su tikimyl85D,b) Raskite
toki €, kad su tikimybe 0,99 santykinis daznis sigit nuo
tikimybés su tikimybe 0,8 ne daugiau kaip atlikus 1000
bandymy.

4.36 LoSimo kauliukas metamas 200 kartRaskite ribas su
tikimybe 0,95, kuriose bus Se3&akuwiy atvirtimo skatius.

4.37 Atsitiktinio dydzio X skirstinys yra normalusis, kurio
parametraim=10, 0=5. Raskite simetrinm atzvilgiu intervad, i
kuri a. d.X patenka su tikimybe 0,9973.
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Imties eksceso koeficientas y, = /”'% -3.
g

5. MATEMATIN E STATISTIKA Imties koreliacijos funkcija
~ 1N N -
kj = 2 (i = % o = ).

Imties plotis d = Smax — Smin -
¢ = Smax* Smin
2

Imties centras
Imties vidurkis— aritmetinis vidurkis: X == Z Xi;
n |—1

(sugrupugt; duomen: X== an, ).
i=1

: . N - n ~\2
Imties dispersija 6% = 1 Z(Xi - X) X
n-1;5
: 1 k
(sugrupuaiju duomenm: =n—12(s X)znI .
i=1
Imties standartinis nuokrypis
R 1 n ~
o= [|—2IX; =X
\/n—lgl( ! )2
. - A Nk
Imties pradinis momentas  my ==X X" .
i=1
N 1 n ~
=—>IX - X]| .
Hic n—l-%l( I )

Imties centrinis momentas

Imties asimetrijos koeficientasy; = #73 .
o
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Maziausii kvadraty metodas

n
2 Y
|
n
A XY XX

tiesire aproksimacija:y = a+ bx

n
.;lxi n ,n
. =—{Z>q_2y. _Z&ZX.y.J

2l Alj=t =1 =1 i=1
i=1

i=1
n
n nj

n 2 Yi
1 1 n
== =L =2 nExyi - XX 2y
Al d i=1 i=1 =1
2% 2XY
i=l =1
n
n > X N n\2
— i=1 —
A—g IE: nElXI (El)qj '
izlx| i:1X|
PavyzdZiai:

1. Lentekje pateikti 16 maet mergin; tgio duomenys (1000

mergaéiy). Naudodamix® kriteriju su reik§mingumo
lygmeniu 0,05 patikrinkite hipotez kad ugis yra

pasiskirsgs pagal normaiji skirstin.
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X, Xier | Intervalo | Z P (n —np )2

centras —
nQ

134-137| 1 1355 | -0 0,0087 | 0,0072

137-140| 4 138,5

140-143| 16 1415 -2,38

143-146| 53 144,5 -1,69 0,038 0,0042

146-149| 121 147,5 -1,02 0,1084 0,0013

149-152| 196 150,5 -0,34 0,213 0,0015

152-155| 228 153,5 0,34 0,662 0,0064

155-158| 185 156,5 1,02 0,213 0,0042

158-161| 120 159,5 1,70 0,1093 0,00095

161-164| 53 162,5 2,37 0,0355  0,0058

164-167| 17 165,5,5] oo 0,0091 | 0,0084

167-170| 5 168,5

170-173| 1 171,5

s 1000 1,0012 | 0,03995

Sprendimas:

= X -1535
Galioja sirysSis: y :T;
¢ia x yra intervalo centras; kiti pagalbiniai dydziai

apskatiuojami pagal fomules:

« x -1535
yp = T2 3
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y =-0004, 0% = 2168,
X =1535+3y =15349, 0% =90% =1952, 0, = 442.

-

X kriterijaus statistikay® = ¥ dia
np

P = Pog(X+1) - Pgp(x)

i _a _a y
ol ol

a=MX, o2 =DX .

Y 2 2

_ 1 1000 —\2
Ivertiname:a= X, 0° =opx = ( ) .

— i — X

1000 El %

D¢l mazo duomen skatiaus apjungiame 3 pirmuosius ir 3
paskutiniuosius intervalus.

Apskaktiuojame Z; = %~ X , laikydami, kad Zg=-o,
Inx

Zg =00,

Apskatiuojame p; ir o(z;) (Zr. lentet). Atsizvelgiame, kad
(o(2)+o(-2)=1).

Laisws laipsnip skatius randamas iS interual skatiaus
attmus 1 ir jvertinus parametr skatiy (=2). Taigi laises
laipsniy skatius yra 6. P1 priedo 4 lenégd randame, kad
x2(005) =164, t.y. kritine sritis yra (1,64;). Gautoji

empirie x> vergé 0,03995 nepatenka kritine sritj, tockl
hipotez, kad mergin ugio skirstinys yra normalusis,
priimama.
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2. E. Rezefordo (Ernest Rutherford) ir kolegksperimente
buvo registruojamos radioaktyviosios dagelkurios per 7,5s
trukmés laiko intervad, pasiekdavo skaitikl Buvo iSmatuota
2590 interval. Matavimo rezultatai pateikti lentgé, kuri yra

daleliy skatius, n

— interval, per kuriuos skaitiklis

uZregistravoi dalely, skatius. Pasinaudej x> kriterijumi
patikrinkite hipotez, kad dalely skatius pasiskirsts pagal
Puasono (Poisson

skirstisu reikSmingumo lygmeniu 0,05.

Laisves laipsny skatius randamas i$ intervgkkatiaus atmus 1
ir laikant, kad jvertintas parametra3=4 (Puasono skirstinio
vidurkis).

Kritiné sritis randama i$ lented parinkus reikSmingumo lygmen
0,05 — taigi kriti sritis yra (11,070;). Kadangi 2,1937
nepatenka kriting sritj, tai hipotez yra priimtina.

Uzdaviniai:

5.1 Bandymo rezultatai: 5, 3, 7, 10, 5, 5, 2, 10, 77,7, 4, 2, 4.
UzraSykite sutvarkytimtj, suraskite vetiy pasikartojimo daznius
ir santykinius daznius.

5.2 Apskariuokite imties vetiy santykinius daznius:
a)

X114 5] 7

n |20/10/14| 6

N E:
nQ
0 48 47,397 0,0077
1 191 189,847 0,0070
2 38¢ 379,43! 0,033t
3 509 506,086 0,0168
4 501 506,08t 0,051:
5 409 404,817 0,0432
6 263 269,878 0,1722
7 161 154,105 0,3085
8 75 77,130 0,0588
9 35 34,18t 0,019:
10 15 20,50 1,4756
b2 2590 2,1937
Sprendimas:

Pagal pateiktus duomenis surandame:

X = ﬁ)(o (48+10191+ 2383+ 3508+ 4501+ 5[409+ 6263

+70161+8[75+9[35+1015) = 10303_ 3978
2590
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b)

X |12 3 ]4|5| 7| 10

n|3|(1(2|3|4]| 2

5.3 Bandymo rezultatus pavaizduokite histograma:

a) b)
I Xi- X1 | M || X~ X1 | M
1 | 10-12f 2 1 0-2 20
2 | 12-14| 4 2 2-4 | 30
3 | 14-1€ | 8 3 4-6 | 50
4 | 16-18 | 12
5 | 18-2C | 16
6 | 20-22| 10
7 | 22-24| 3

5.4 Atlikus penkis strypo ilgio matavimus (sisterégnpaklaidos

néra), gauti tokie rezultatai: 92, 94, 103, 105, 1Réskite imties

vidurkj ir dispersij.
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5.5 Simto studentiigio matavimo rezultatai:

Odis | 154-] 158-] 162-] 166- | 170-[ 174-] 178-
9 158 | 162 | 166 | 170 | 174 | 178 | 182
Student |16 | 4, | o | 28| 12| 8| 2
skatius

Raskite imties vidurkir dispersij.

5.6 Dviem prietaisais matuojamas ta pats fizikinis dydi
Prietaiso A rodmenys: 8, 9, 11, 12, prietaiso B:85,13, 14.

Apskatiuokite matavimo imiiy vidurkius, vidutinius kvadratinius
nuokrypius ir dispersijas. Kuris prietaisas tiksie®

5.7 Telefon; stotyje stebima, kiekvyksta klaiding sujungim
per viem minuk. 1 val. stefimo rezultatai: 3, 1, 3, 4, 2, 1, 2, 4,
0,30220,21,4,3,3,1,4,2,2,121,0,3,4,1,3,2, 7, 2,
0,0,1,3,3,12420,23,1,2,5 1011, 1,2,2,1, 1, 5.
Raskite imties vidurkir dispersij, tyrimo rezultatus palyginkite
su Puasono (Poisson) skirstiniu.

5.8 Suraskite imties pasiskirstymo funkcij

a) b) c)
Xi N; Xi N Xi N
1 10 2 1 4 5
4 15 5 3 7 2
6 25 7 2 8 3
8 4

5.9 Bandymo rezultatus aproksimuokite tiesine priklagboe
taikant maziausiy kvadrat; metod:

a) X | Yi
2145
4 17,C
6 |8,C
8 | 7.t
10| 9,0
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b) Xi Yi
0| 66,7
4 | 71,0
10| 76,3
15| 80,6
21| 85,7
29| 92,9
36| 99,4
51| 113,¢
68| 125,]

5.10 Sudarykite atsitiktini dydziy imtj:

a) paimkite 4 vienodus loSimo kauliukus ir meskite maziau 50
karty; uzraSykite kiekvieno metimo ketyrkauliuky atsivertusi
akwiy sumy x;, kuri gali kisti nuo 4 iki 24;

b) bet kokiu Idu gaukite atsitiktinius sveikuosius skas,
kintargius nuo O iki 9; susumuokite takiketuriy seky skatius
imant po vien iS kiekvienos sekos; imkite ne maziau 50-tiesitoki
sumy.

Lentekje suraSykite bandymo duomenis; sudarykite duamen
pasikartojimo lentel nubraizykite stulpeli@ diagram ir
histogram,; apskadiuokite: imties plot, imties centf, imties
median, imties vidurl, imties dispersg ir standartiin nuokryp,
imties asimetrijos koeficieat nubgzkite imties pasiskirstymo
funkcija.

5.11 Paimkite bet kokio eksperimento (pvz., IS molekisin
fizikos ar mechanikos laboratorindarhy), kurio duomenis galima
aprasyti tiesine priklausomybe, rezultatus. Matavisiuomen
skatius turi kuti ne mazesnis uz 8. Aproksimuokite eksperimento
duomenis tiesine priklausomybe maziajsi kvadraty metodu,
suraskite tiesigs priklausomybs parametrus iry ivertinimo
paklaidas (standartinius nuokrypius).
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PRIEDAI

P1. A. D. SKIRSTINIAI

0, kai x<g;
1) ISsigines:  W(x) = 3(x—a); F(X):{l kai x> a;
M(x):a, D(X)=0.
_ i kai a< x<b;
2) Tolyqusis w(x)={b-a
0, kai x<a,x>b;

0, kai x<g
F(x)=1X"2 kai a<xsb;
b-a
1 kai x>b;
jub _ Ljua
@(U)z 1l e 'e :
b-a ju
b+a (b-a)?
=—, D X = .
M (x)=222, p(x)=

3) Binominis P,(k)=CXp*g"™*; ou)= (pej” +Cl)ni
W(s)=(ps+a)"; m=np; 0% =npa;
n+1)p-1

moda: kg = {( (n+1)p.
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1 lentek. Puasono skirstinié:(—le_

4) Puasono (Poissan)P(X =k) = /:( e

k
K

ofu) = e )

W(s)= e—/l(l—s); m=g2=1.

k

A

-A.

reikSmes:

A=0,1

A=0,2

A=0,3

A=0,4

A=0,5

A=0,6

0,9048:-

0,8187:

0,7408:

0,6703:

0,6065!

0,5488.

0,09048

0,16375

0,22225

0,26813

0,30327 0,32929

0,00452

0,01637

0,03334

0,05363

0,07582 0,09879

0,00015

0,00109

0,00333

0,00715

0,01264 0,01976

0,00005

0,00025

0,00072

0,00158 0,00296

0,0000:

0,0000¢

0,0001¢

0,0003¢

OO WINFRO||X

0,0000:

0,0000¢

A=0,7

A=0,8

A=0,9

A=1,0

A=2,0

A=3,0

0,49659

0,44933

0,40657

0,36788

0,13534

0,04979

0,34761

0,35946

0,36591

0,36788

0,27067

0,14936

0,12166

0,14379

0,16466

0,18394

0,27067

0,22404

0,0283¢

0,0383¢

0,049-

0,0613:

0,1804!

0,2240:

0,0049

0,0076

0,0111:

0,0153¢

0,0902:

0,1680:

0,00070

0,00123

0,00200

0,00307

0,03609

0,10082

0,00008

0,00016

0,00030

0,00051

0,01203

0,05041

0,00002

0,00004

0,00007

0,00344

0,02160

0,00086

0,00810

OONOO|OBR|IWN PR O||X

0,0001¢

0,0027(

0,0000:

0,0008:

0,00022

0,00006

0,00001
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1 lentet (tesinys).

A=4,0

A=5,0

A=6,0

A=7,0

A=8,0

A=9,0

0,01832

0,00674

0,00248

0,00091

0,00034

0,00012

0,07326

0,03369

0,01487

0,00638

0,00268

0,00111

0,14653

0,08422

0,04462

0,02234

0,01073

0,00500

0,19537

0,14037

0,08924

0,05213

0,02863

0,01499

0,1953

0,1754

0,1338!

0,0912:

0,0572!

0,05374

0,1562¢

0,1754

0,1606:

0,1277.

0,0916(

0,0607:

0,1042(

0,1462:

0,1606:

0,1490(

0,1221-

0,0910¢

0,05954

0,10444

0,13768

0,14900

0,13959

0,11712

0,02977

0,06528

0,10326

0,13038

0,13959

0,13176

OO|NO|O|DWIN|FP Ol | X

0,01323

0,03627

0,06884

0,10140

0,12408

0,13176

0,00529

0,01813

0,0413

0,0709¢

0,09926

0,11858

0,0019:

0,0082«

0,0225!

0,0451

0,0721¢

0,0970:

0,0006:-

0,0034:

0,0112¢

0,0263!

0,0481:

0,0727

0,0002(

0,0013:

0,005%

0,0141¢

0,0296:

0,0503¢

0,00006

0,00047

0,00223

0,00709

0,01692

0,03238

0,00002

0,00016

0,00089

0,00331

0,00903

0,01943

0,00005

0,00033

0,00145

0,00451

0,01093

0,00001

0,00012

0,00060

0,00212

0,00579

0,0000:-

0,0002:

0,0009:-

0,0028t¢

0,0000:

0,0000¢

0,0004(

0,0013

0,00003

0,00016

0,00062

0,00006

0,00026

0,00002

0,00011

0,00004

0,00002

5) Eksponentinisw(x) :{

0,

87

de ™ x>0

X<O0:;

~ 1-e ™, x>0 1 5, 1
F(x)= ; ==,
0, x<0; A

2
6) Retjaus (Rayleigh) W(x):izex —X—2 :
g 20

F(x)=1- exp{—x—zz} x=0.

20

7) Normalusis (Gauso (Gauss))

wf)= 2 ex;{— (X‘m)z};

o2 202
1 X (x-m)?
F(x)=——— XM iy
(x) - Zﬂ_{nex{ 20 }x
N )
G)(u):ejum uo ;

—00

o)=L exp{—g}dx (©(2)+o(-2)=1)

reikSmes pateiktos 2 lentéle.
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2 lentet. Normaliojo skirstinio funkcij reikSmnes.

X 9 P(x) X 9 ®(x)
0,00f 0,3989| 0,5000 0,30/ 0,3814| 0,6179
01 3989 5040 31 3802 6217
02 3989 5080 32 3790 6265
03 3988 5120 33 3778 6293
04 398¢ 516( 34 376¢ 6331
05 398¢ 519¢ 35 375z 636¢
06 398z 523¢ 36 373¢ 640¢
07 3980 5279 37 3725 6443
08 3977 5319 38 3712 6480
09 3973 5359 39 3697 6517
0,10] 0,3970{ 0,5398 0,40, 0,3683] 0,6557
11 396¢ 543¢ 41 366¢ 6591
12 3961 547¢ 42 365¢ 662¢
13 395¢ 551 43 3637 6664
14 3951 5557 44 3621 6700
15 3945 5596 45 3605 6736
16 3939 5636 46 3589 6772
17 3932 5675 47 3572 6808
18 392¢ 5714 48 355t 6844
19 391¢ 5752 49 353¢ 687¢
0,20| 0,3910, 0,5793 0,50/ 0,3521] 0,6915
21 3902 5832 51 3503 6950
22 3894 5871 52 3485 6985
23 3885 5910 53 3467 7019
24 3876 5948 54 3448 7054
25 3867 5987 55 342¢ 708¢
26 3857 602¢ 56 341( 712¢
27 3847 6064 57 3391 7157
28 3836 6103 58 3372 7190
29 3825 6414 59 3352 7224

89

2 lentet (tesinys).

X () (%) X 9 (%)
0,60| 0,3332] 0,7257 0,90| 0,2661 0,859
61 3312 7291 91 2637 8186
62 3292 7324 92 2613 8212
63 3271 7357 93 2589 8238
64 3251 738¢ 94 256¢ 826¢
65 323( 7422 9t 2541 828¢
66 320¢ 7454 9€ 251¢ 831¢
67 3187 7486 97 2492 8340
68 3166 7517 98 2468 8365
69 3144 7549 99 2444 8389
0,70 0,3123| 0,7580 1,00] 0,2420] 0,8413
71 3101 7611 01 239¢ 843¢
72 307¢ 7642 02 2371 8461
73 305¢ 767¢ 03 2341 848¢
74 3034 7703 04 2323 8508
75 3011 7734 05 2299 8531
76 2989 7764 06 2275 8554
77 2966 7794 07 2251 8577
78 294: 782¢ 08 2227 859¢
79 292( 7852 08 220¢ 8621
0,80| 0,2897| 0,7881 1,10 0,2179] 0,8643
81 2874 7910 11 2155 8665
82 2850 7939 12 2132 8686
83 2827 7967 13 2107 8708
84 2803 7995 14 2083 8729
8% 278( 802¢ 15 205¢ 874¢
86 275¢ 8051 16 203¢ 877(
87 2732 8078 17 2012 8790
88 2709 8106 18 1989 8810
89 2685 8133 19 1965 8830
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2 lentet (tesinys).

X 9 P(x) X 9 ®(x)
1,20/ 0,1942| 0,8849 1,50 0,1295] 0,9332
21 1919 8869 51 1276 9345
22 1895 8888 52 1257 9357
23 1872 8907 53 1238 9370
24 184z 892t 54 121¢ 938=
25 182¢ 894/ 55 120(C 939/
26 180/ 896~ 56 118z 940¢
27 1881 8980 57 1163 9418
28 1858 8997 58 1145 9429
29 1836 9015 59 1127 9441
1,30 0,1714| 0,9032 1,60] 0.1109] 0,9452
31 1691 904¢ 61 109z 946:
32 166¢ 806¢ 62 107¢ 947/
33 1647 908z 63 1057 948¢
34 1626 9099 64 1040 9495
35 1604 9115 65 1023 9505
36 1582 9131 66 1006 9515
37 1561 9147 67 0989 9525
38 153¢ 9162 68 097¢ 953t
39 151¢ 9171 69 0957 954t
1,40/ 0,1497, 0,9192 1,70| 0,0940] 0,9554
41 1476 9207 71 0925 9564
42 1456 9222 72 0909 9573
43 1435 9236 73 0893 9583
44 1415 9251 74 0878 9591
45 139/ 926¢ 75 086: 959¢
46 137¢ 927¢ 76 084¢ 960¢
47 1354 9292 77 0833 9616
48 1334 9306 78 0818 9625
49 1315 9319 79 0804 9633
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2 lentet (tesinys).

X () (%) X 9 (%)
1,80| 0,0790] 0,9641 2,20| 0,0355] 0,9861
81 0775 9649 22 0339 9868
82 0761 9656 24 0325 8975
83 0748 9664 26 0310 9881
84 073¢ 9671 28 0297 9887
8% 0721 967¢ 3C 028¢ 989:
86 0707 968¢ 32 027(¢ 989¢
87 0694 9693 34 0258 9904
88 0681 9699 36 0246 9909
89 0669 9706 38 0235 9913
1,90 0,0656| 0,9713 2,40 0,0224| 0,9918
91 0644 971¢ 42 021: 9927
92 0632 972¢ 44 020¢ 9927
93 062( 9732 46 0194 9931
94 0608 9738 48 0184 9934
95 05% 9744 50 0175 9938
96 0584 9750 52 0167 9941
97 0573 9756 54 0158 9945
98 9562 9761 56 0151 994¢
9¢ 0551 9767 58 014: 9951
2.00| 0,0540] 0,9772 2,60 0.0136] 0.9953
02 0519 9783 62 0129 9956
04 0498 9793 64 0122 9959
06 0478 9803 66 0116 9961
08 0459 9812 68 0110 9963
1C 044( 9821 7C 0104 996t
12 0422 983( 72 009¢ 9967
14 0404 9838 74 0093 9969
16 0387 9846 76 0088 9971
18 0371 9854 78 0084 9973
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2 lentet (tesinys).

3 lentet. Stjudento skirstinio kvantiliaiP(Xn < xp(n))= p.

X 9 (%) X X P(x)
2,80] 0,0079| 0,9974 3,00/ 0,00443] 0,99665
82 0075 9976 3,10 00327 99903
84 0071 9977 3,20 00238 99931
86 0097 9979 3,30 00172 99951
88 009z 998( 3,4( 0012: 9996¢
9C 006( 9981 3,5(C 0008 9997¢
92 005¢ 998- 3,6( 0006! 9998«
94 0053 9984 3,70 00042 99989
96 0050 9985 3,80 00029 99993
98 0047 9986 3,90 00020 99995
4,00| 0,0001338 0,999968
4,5C| 000016 99999
5,0C| 000001!| 9999999

2

n+1
1) ooy
8) Stjudento (Student'sy(x,n)= ——= 2 1+ :

\/ﬁr(g)

_n+l

2

n — laiswes laipsni skatius;

Gamos funkcijal (o +1) = [e ' t%dt,
0

Fn+a+1)=(a+1)(a+2)..(a+n) (o +1) (@ +1)

r(m%) :1[3[5...(2n—1)|_(1), r(%) _Jr=

2N 2

9))(_2: W o =

X 2n/2|—(nj
2

93

n, 152
;(XZ)E_le X ,

177,

n | p=0,750] p=0,900] p=0,950] p=0,990] p=0,999
1| 1,000] 3,07¢| 6,31<] 31,827|31¢
2| 0,81€| 1,88¢| 2,92(] 6,96f| 22.°
3 765 638| 2,353| 4,541] 10,2
4 741 533| 2,132| 3,747| 7,173
5 727 476| 2,015| 3,365 5,893
6 718 440| 1,043] 3,143] 5,208
7 711 415 895 2,998] 4,785
8 70€ 397 86( 89€ | 4,501
9 70z 382 83c 821 4,29
10 700 372 812 764| 4,144
11 697 363 796 718 4,025
12 695 356 782 681 3,930
13 694 350 771 650 852
14 692 345 761 624 787
15 691 341 75z 60z 732
16 69C 337 74€ 582 68€
17 689 333 740 567 646
18 688 330 734 552 610
19 688 328 729 539 579
20 687 325 725 528 552
21 68€ 327 721 51¢ 527
22 68€ 321 717 50¢ 50E
23 68E 31¢ 714 50C 48E
24 685 318 711 492 467
25 684 316 708 485 450
30 683 310 697 457 385
40 681 303 684 423 307
6C 67¢ 29€ 671 39C 232
12C 677 28¢ 65¢ 35¢ 16C
% 674 272 645 326 90
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n
)(2 = inz, X1, X2, ..., Xn — nepriklausomi

i=1

normalieji a. d.;

M((YZ):n;

4 lenteb. y? skirstinio kvantiliai :P(Xﬁ <)(%(n)): p.

4 lentet (tesinys).

n | p=0,005| p=0,010| p=0,05 | p=0,10 | p=0,20 | p=0,30
1 - - -| 0,0158| 0,0642 0,148
2| 0,0100, 0,0201, 0,103 0,211 0,446 0,713
3| 0,0717f 0,115 0,352 0,584 1,00 1,42
4 0,207 0,297 0,711 1,06 1,65 2,19
5 0,41: 0,55¢ 1,1t 1,61 2,34 3,0C
6 0,67¢ 0,87: 1,64 2,2 3,07 3,8:
7 0,98¢ 1,24 2,17 2,8¢ 3,82 4,67
8 1,34 1,65 2,73 3,49 4,59 5,53
9 1,73 2,09 3,33 4,17 5,38 6,39
10 2,16 2,56 3,94 4,87 6,18 7,27
11 2,60 3,05 4,57 5,58 6,99 8,15
12 3,07 3,57 5,28 6,3( 7,81 9,0:
13 3,57 4,11 5,8¢ 7,04 8,6< 9,9:
14 4,07 4,66 6,57 7,79 9,47 10,8
15 4,60 5,23 7,26 8,55 10,3 11,7
16 5,14 5,81 7,96 9,31 11,2 12,6
17 5,70 6,41 8,67 10,1 12,0 13,5
18 6,26 7,01 9,39 10,9 12,9 14,4
19 6,84 7,63 10,1 11,7 13,7 15,4
2C 7,45 8,2¢ 10,¢ 12,4 14.¢ 16,z
21 8,03 8,90 11,6 13,2 15,4 17,2
22 8,64 9,54 12,3 14,0 16,3 18,1
23 9,26 10,2 13,1 14,8 17,2 19,0
95

n | p=0,00¢ | p=0,01( | p=0,0¢ | p=0,1C | p=0,2C | p=0,3C
24| 9,89 109| 13,8 157| 181 1909
25 10,5 11E| 14€| 16F 18,C| 20¢
26 11z 12| 154 177 19,6 21¢
27| 11,8] 129] 16,2 181 20,7] 227
28| 12,5| 13,6 16,8 18,9 21,6 236
29| 13,1| 14,3| 17,7| 19,8] 225 2456
30| 13,8 150| 185 20,6] 23,4 255
35| 17,2| 185| 22,5| 248 27,8 3072
4C| 20,7| 22| 26| 29| 32°| 34¢
45| 247 25¢| 30,6] 33Z] 36¢| 396
50| 28,0 29,7| 34,8 37,7| 414 443
75| 47,2| 495| 56,1] 59,8 645 681
100| 67,3 70,1| 779] 824] 879 921
n | p=0,7C | p=0,8C | p=0,9C | p=0,9E | p=0,99( | p=0,99¢
1 1,07] 1,64] 2,71| 3,84 6,63 10,8
2 2,41 3,22| 461 599 921] 13,8
3 361| 46/ 6728 7,81 11,2| 16,7
4 48¢] 50¢| 7,7¢| 9,4¢| 137| 18F
5 6,06 7,2¢| 92/ 11,1] 1571| 20
6 723 856 106| 12,6] 16,8 22,5
7 8,38] 9,80| 12,0 14,1] 185| 24,3
8 9,52| 11,0] 13,4 155| 20,1| 26,1
9 10,7| 12,2| 14,7 16,9] 21,7] 27,9
10 116 13| 16,| 18| 23:2| 29
11 12| 146 177 19,7| 24| 31°
12 140 158 185 21,0/ 26,2 3209
13 151] 17,0 19,8 22,4 27,7] 345
14 16,2| 18,2| 21,1] 23,7] 29,1] 36,1
15 17,3 19,3 22,3 250/ 30,6] 377
16 18,4] 20,5| 235| 26,3 32,0/ 39,3
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4 lentek (tesinys)

n | p=0,7C | p=0,8C | p=0,9( | p=0,9¢ [ p=0,99( | p=0,99¢
17 19,5 21,6 24,8 37,6 33,4 40,8
18 20,¢€ 22,¢ 26,( 28,¢ 34,¢ 42,
19 21,7 23,¢ 27,z 30,1 36,2 43,¢
20 22,8 25,0 28,4 31,4 37,6 45,3
21 23,9 26,9 29,6 32,7 38,9 46,8
22 24,9 27,3 30,8 33,9 40,3 48,3
23 26,0 28,4 32,0 35,2 41,6 49,7
24 27,1 29,6 33,2 36,4 43,0 51,2
25 28,2 30,7 34,1 37,1 44 52,¢
26 29,z 31,¢ 35,¢ 38,¢ 45,¢€ 54,1
27 30,3 32,9 36,7 40,1 47,0 55,5
28 31,4 34,0 37,9 41,3 48,3 56,9
29 32,5 35,1 39,1 42,6 49,6 58,3
30 33,5 36,3 40,3 43,8 50,9 59,7
35 38,¢ 41,¢ 46,1 49,¢ 57,z 66,¢€
4C 442 47,z 51,¢ 55,¢ 63,7 73,4
45 49t 52,7 57t 61,7 70,(C 80,1
50 54,7 58,2 63,2 67,5 76,2 86,7
75 80,9 85,1 91,1 96,2 106,4 118,6

100 106,9 111,7) 118,5| 124,3 135,6 149,4

P2. KOMPLEKSINIAI SKAI CIAI

z=x+ jy =r(cosa + jsina)=rel?;
‘eja‘ =|cosa + jsina| = \/003 a+sina =1.

P3. TRIGONOMETRIJOS FORMUL ES
sin(a + 8) =sina cosB + cosasing.

coda + 8) = cosarcosfB F sinasin B
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P4. FURJX (FOURIER) TRANSFORMACIJA

aly)= [0, 1()= Ja(y)e™ay.

P5. EILUTES
2 3 o K
X =1+ X+ X 4 Xy me v X
r 2 3 k=1 K!

P6. INTEGRAVIMAS DALIMIS
Ju(xv (x)obx = u(xv(x) - Fv{x)u (x)ax

P7. INTEGRALAI

2 on- nl
[x"e™Pdx =
n+1

0 , n — sveikasis skaius;

je_'@‘dx =
0

el

| xe Pdx = iz
0 B

) x2e™Pdx = 2

0 Vs

jx:"’e_ﬁkdx:i4
0 B
(")
(.[JX e dx—ﬁ
23 2

, N — sveikasis skaius;
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n m-1 -1
% e Jr (2x-1) 1 [xMcod xdx = chﬁx[mcosx + nxsinx|
[ x2ne™A g = VT k=1 n
Te o=, ; "
0 2’ Id_r):(zm(thgj;
sze_'&‘zdx :ﬁi' sdx
’ 4 32 [ artg(shx) = 2arctg{ex) = arcsir(thx).
©4-pl, _Nm 1
e P dx =" P8. RIBOS
0 8 B B 1
e —_—
0 ) | lim =[;
[x2"e Ay —% :+1 x-0 X d
0 B , N — sveikasis skaius; X ~1- px [;2
o 2 lim & "2TPX P
[xe P dx = 25 =0 x 2
0 : 2
x3e P gy = 12 lim 2 =
el L P9. KITA
3
0 B ch(x) =%(eX +e‘x), sh(x) :%(ex —e‘X).
[0Sk = e,
0l+ X
m-1,;,n-1
[xMsin" xdx =2 S|2n X [msinx - nxcosx]
n
+n—_1j xMsin"~2 xdx—m(Lz_l)j ™2 sin xdx;
n n
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