íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ áÎÁÌÉÚ, 11 ËÌÁÓÓ ìÉÓÔÏË Ć 45

óÅÒÉÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÉÓÐÙÔÁÎÉÊ

M45⋄1. äŒÏÅ ÂÒÏÓÁÀÔ ÍÏÎÅÔÕ | ÏÄÉÎ 10 ÒÁÚ, ÄÒÕÇÏÊ | 11. ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Õ ŒÔÏÒÏÇÏ ÏÒÌÏŒ ŒÙÐÁÌÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Õ ÐÅÒŒÏÇÏ?

óÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ. þÉÓÌÏŒÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ˙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÌÕ- ÞÁÊÎÙÍÉ ŒÅÌÉÞÉÎÁÍÉ. ðÕÓÔØ ˙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË, ËÏÔÏ- ÒÙÍ ÐÒÉÐÉÓÁÎÙ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ p_1, p_2, p_3, : : : åÓÌÉ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ¸ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ Œ i-ÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ¸_i, ÔÏ ÓÕÍÍÁ M[¸]^{def}= ∑ i ¸_ip_i ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÎÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÉÌÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÖÉÄÁÎÉÅÍ ¸. óÒÅÄÎÅÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ (¸ − M[¸])^2 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÓÐÅÒÓÉÅÊ ¸ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ D[¸].

M45⋄2. îÁÊÄÉÔÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ É ÄÉÓÐÅÒÓÉÀ ÓÕÍÍÙ ŒÙÐÁŒÛÉÈ ÏÞËÏŒ ÐÒÉ 3 ÐÏÄÂÒÁÓÙŒÁÎÉÑÈ ÉÇÒÁÌØÎÏÊ ËÏÓÔÉ.

M45⋄3. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÉÇÒÏËÏŒ ÐÉÛÅÔ ÎÁ ÂÕÍÁÖËÅ ÞÉÓÌÏ 1 ÉÌÉ 2, ÐÏÔÏÍ ÂÕÍÁÖËÉ ÏÄÎÏŒÒÅ- ÍÅÎÎÏ ÏÔËÒÙŒÁÀÔ. åÓÌÉ ÞÉÓÌÁ ÓÏŒÐÁÌÉ, ÔÏ ÐÅÒŒÙÊ ÐÌÁÔÉÔ ŒÔÏÒÏÍÕ ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÅ ÎÁ ÂÕÍÁÖËÅ ÞÉÓÌÏ ÒÕÂÌÅÊ, ÅÓÌÉ ÎÅÔ | ŒÔÏÒÏÊ ÐÌÁÔÉÔ ÐÅÒŒÏÍÕ a ÒÕÂÌÅÊ. ðÒÉ ËÁËÏÍ a ÉÇÒÁ ÂÕÄÅÔ ÞÅÓÔÎÏÊ, Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÎÊ ŒÙÉÇÒÙÛ ÏÂÏÉÈ ÉÇÒÁËÏŒ ÎÕÌÅŒÏÊ?

M45⋄4. þÅÌÏŒÅË, ÉÍÅÀÝÉÊ n ËÌÀÞÅÊ, ÈÏÞÅÔ ÏÔÐÅÒÅÔØ ÓŒÏÀ ÄŒÅÒØ, ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÐÒÏÂÕÑ 1 ËÌÀÞ Œ ÓÅËÕÎÄÕ Œ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ. óËÏÌØËÏ ÏÎ Œ ÓÒÅÄÎÅÍ ÐÒÏŒÏÚÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÎÅÐÏÄÏÛÅÄÛÉÅ ËÌÀÞÉ Á) ÉÓËÌÀÞÁÀÓÑ ÉÚ ÓŒÑÚËÉ Â) ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ÐÒÏÂÏŒÁÔØÓÑ?

M45⋄5. œÁÓÑ É ðÅÔÑ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÍÑÞÏÍ Œ ËÏÌØÃÏ Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ 0.45 É 0.55. ðÒÉ ËÁËÏÍ ËÏÌÉ- ÞÅÓÔŒÅ ÐÁÒ ÂÒÏÓËÏŒ œÁÓÑ ÉÍÅÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÅ ÛÁÎÓÙ ŒÙÉÇÁÔØ Õ ðÅÔÉ?

M45⋄6. îÁÊÄÉÔÅ ÍÁÔÏÖÉÄÁÎÉÅ É ÄÉÓÐÅÒÓÉÀ ÞÉÓÌÁ ÇÅÒÂÏŒ ÐÒÉ n ÐÏÄÂÒÁÓÙŒÁÎÉÑÈ ÍÏÎÅÔÙ. M45⋄7. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÌÉ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ¸ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

Á) D[¸] = M[¸^2] − M^2[¸] Â) (ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ þÅÂÙÛÅŒÁ) P (| |¸ − M[¸]| ⩾ ff ) ⩽ D[¸] ff^2

∀ ff ¿ 0.

M45⋄8^*. âÁÎË ËÁÚÉÎÏ ÒÁŒÅÎ ÍÉÌÌÉÏÎÕ ÄÏÌÌÁÒÏŒ. éÇÒÏË ÂÒÏÓÁÅÔ ÍÏÎÅÔÕ, ÐÏËÁ ÎÅ ŒÙÐÁÄÅÔ ÇÅÒÂ.

åÓÌÉ ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ k-ÔÏÍ ÂÒÏÓËÅ, ÏÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔ 2^k ÄÏÌÌÁÒÏŒ, ÉÌÉ ŒÅÓØ ÂÁÎË, ÅÓÌÉ 2^k ⩾ 10^6. ðÒÉ ËÁËÏÊ ŒÈÏÄÎÏÊ ÐÌÁÔÅ ÔÁËÁÑ ÉÇÒÁ ŒÙÇÏÄÎÁ ËÁÚÉÎÏ? þÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÂÁÎË ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ?

M45⋄9^*. ðÁÞËÁ ÖÅŒÁÞËÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÉÎ ÉÚ n ÒÁÚÎÙÈ, ÎÏ ÒÁŒÎÏŒÅÒÏÑÔÎÙÈ ŒËÌÁÄÙÛÅÊ. óËÏÌØËÏ ÐÁÞÅË ÎÕÖÎÏ Œ ÓÒÅÄÎÅÍ ËÕÐÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ÓÏÂÒÁÔØ ÐÏÌÎÕÀ ËÏÌÌÅËÃÉÀ ŒËÌÁÄÙÛÅÊ?

M45⋄10 (ÓÈÅÍÁ âÅÒÎÕÌÌÉ). ðÒÏÉÚŒÏÄÉÔÓÑ ÓÅÒÉÑ ÉÚ n ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÏÐÙÔÏŒ, ËÁ- ÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔÓÑ ĂÕÓÐÅÈÏÍĄ Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p ÉÌÉ ĂÎÅÕÄÁÞÅÊĄ Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ q = 1 − p. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ fi_n ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÕÓÐÅÈÏŒ Œ ÓÅÒÉÉ. îÁÊÄÉÔÅ: Á) P(fi_n = k) Â) M[fi_n]

Œ) D[fi_n] Ç) (ÚÁËÏÎ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ) lim_{n→∞} P (| | | fi_n n − p | | | ¡ ” ) (ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ” ¿ 0).

M45⋄11 (ÚÁËÏÎ ðÕÁÓÓÏÎÁ). ðÕÓÔØ Œ ÓÈÅÍÅ âÅÒÎÕÌÌÉ n → ∞, É ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ p → 0 ÔÁË, ÞÔÏ np → ˘ ¿ 0. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ k ⩾ 0 ÎÁÊÄÉÔÅ lim_{n→∞} P(fi_n = k).

M45⋄12. œÁÍ ÇÏÄÉÔÓÑ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÔÒÁÍŒÁÅŒ, ÈÏÄÑÝÉÈ ÓÏ ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÍÉ Œ 10 É Œ 15 ÍÉÎÕÔ. ó ËÁËÉÍ ÓÒÅÄÎÉÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ œÙ ÍÏÖÅÔÅ ÕÅÈÁÔØ?

M45⋄13^*. îÁ áôó ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÏÓÔÕÐÁÀÔ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ŒÙÚÏŒÙ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ (ÍÇÎÏŒÅÎÎÏÊ) ÓËÏ- ÒÏÓÔØÀ ˘ ÛÔ./ÍÉÎ. ëÁËÏŒÙ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉÈÏÄÁ ÒÏŒÎÏ k ŒÙÚÏŒÏŒ ÚÁ ÍÉÎÕÔÕ É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÏÇÏ ŒÙÚÏŒÁ ÐÒÉÄčÔÓÑ ÖÄÁÔØ ⩽ t ÍÉÎÕÔ? îÁÊÄÉÔÅ ÍÁÔÏÖÉÄÁÎÉÅ É ÄÉÓÐÅÒÓÉÀ Á) ÞÉÓÌÁ ŒÙÚÏŒÏŒ ÐÒÉÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÍÉÎÕÔÕ Â^*) ŒÒÅÍÅÎÉ ÏÖÉÄÁÎÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ŒÙÚÏŒÁ.

M45⋄14^*. ðÒÉ 2n ÐÏÄÂÒÁÓÙŒÁÎÉÑÈ ÍÏÎÅÔÙ ŒÙÐÁÌÏ k ÇÅÒÂÏŒ. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÁÒÙ

ÞÉÓÅÌ a ¡ b ÓÒÁŒÎÉÔÅ b∫ a e^{−x2=2}dx c ÐÒÅÄÅÌÏÍ lim_{n→∞} P ( a · √ n=2 ¡ k − n ¡ b · √ n=2 ) . ÐÏÄÓËÁÚËÁ: fi_{n+˚} ≃ fi_ne^{−˚2=n} ÐÒÉ n ≫ 0 É ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ˚.