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שאלה  1.
א)  בכמה אפשרויות שונות ניתן לסדר בשורה את  26  האותיות
     A , B,  C,  … ,Z  כך שהאותיות  A,  B,  C,  D,  E  יעמדו לפי הסדר הא' - ב' 
    שלהן; (רמז: מהי ההסתברות שבסידור אקראי של  26  האותיות 
    A , B,  C,  … ,Z  חמש האותיות  A,  B,  C,  D,  E  יעמדו לפי הסדר הא' - ב' 
    שלהן?)

ב)  בכמה אפשרויות שונות ניתן להושיב על ספסל  n  אנשים כך ש - k  
     אנשים מסוימים    ישבו מימין לשמאל לפי סדר עולה של
     מספרי תעודות הזהות שלהם?

פתרון:






א)  נגדיר את המאורע   – בסידור אקראי של   26  האותיות  A , B,  C,  … ,Z  
     חמש האותיות  A,  B,  C,  D,  E  עומדות לפי הסדר הא' - ב'  שלהן. 
     הסתברות מאורע זה היא    כי בסידור אקראי של האותיות
     A , B,  C,  … ,Z  כל סידור של חמש האותיות הנתונות  A,  B,  C,  D,  E  הוא
     שווה - הסתברות, ומספר הסידורים השונים הוא  . מצד שני, הסתברות
     המאורע    היא שבר שבמונה שלו מספר האפשרויות השונות בהן ניתן
     לסדר בשורה את  26  האותיות  A , B,  C,  … ,Z  כך שהאותיות
     A,  B,  C,  D,  E  יעמדו לפי הא' - ב'  שלהן, ובמכנה מספר האפשרויות
     לסדר בשורה את  26  האותיות  A , B,  C,  … ,Z, כלומר  . לכן התשובה 
     היא  ;



ב)  בדומה לסעיף הקודם, ההסתברות לכך שבסידור אקראי של  n  אנשים על
     ספסל  k  אנשים מסוימים    ישבו מימין לשמאל לפי סדר עולה
     של מספרי תעודות הזהות שלהם היא  . התשובה לשאלה היא  .


שאלה  2.
 (
A
B
)מעיר  A  לעיר  B  מובילים שני כבישים ראשיים, אשר את כל אחד מהם חוצים  n  כבישים צדדיים  (ראה שרטוט).




א)  כמה מסלולים שונים שלא חוצים זה את זה מובילים מהעיר  A  לעיר  B?
ב)  כמה מסלולים שונים מכילים לפחות כביש צדדי אחד?

ג)  אם מסלול מכיל לפחות כביש צדדי אחד, מהי ההסתברות שהוא מכיל  k 
    כבישים צדדיים  ?

פתרון:


א)  בכל אחד מ -   הצמתים  (כל הצמתים חוץ מהיעד הסופי  B)  ישנן
     2  אפשרויות להמשך התנועה. על סמך עקרון הכפל, מספר המסלולים
     השונים שלא חוצים זה את זה המובילים מהעיר  A  לעיר  B  הוא  ;

ב)  ישנם שני מסלולים שונים בלבד המובילים מהעיר  A  לעיר  B  שלא
     מכילים אף כביש צדדי. לכן מספר המסלולים השונים שמכילים לפחות
     כביש צדדי אחד הוא  ;
ג)  נגדיר את המאורעות הבאים:  A – המסלול מכיל לפחות כביש צדדי אחד,
    B – המסלול מכיל  k  כבישים צדדיים.



     יש    אפשרויות שונות לבחור  k  כבישים צדדיים מתוך ה - n, ולאחר
     שנבחרו הכבישים הצדדיים יש  2  אפשרויות בלבד להגיע מהעיר  A  
     לעיר  B.  (לפי שתי האופציות להתחיל בנסיעה מהנקודה  A ). לכן:

.


שאלה  3.

בוחרים באקראי וללא חזרה  3  מספרים מן המספרים  1,  2,  3,  4,…,3n. ידוע כי סכום המספרים שנבחרו מתחלק ב - 3.




א)  חשב את ההסתברויות של המאורעות הבאים:
    – כל אחד מן המספרים שנבחרו מתחלק ב - 3;
    – בין המספרים שנבחרו אחד בלבד מתחלק ב -3;
    – בין המספרים שנבחרו אף אחד לא מתחלק ב -3;
ב)  חשב את  .

פתרון:
א)  בין  כל  3n  מספרים טבעיים עוקבים, n  מספרים מתחלקים ב -3,






     n  מספרים בחלוקתם  ב -3  מותירים שארית  1, ו - n  מספרים בחלוקתם
     ב -3  מותירים שארית  2. סכום שלושה מספרים מתחלק ב - 3  אם כל
     השלושה מתחלקים ב - 3  (מספרם  ), אחד מתחלק ב - 3, אחד
     בחלוקתו ב -3  מותיר שארית  1  ואחד בחלוקתו ב -3  מותיר שארית  2 
    (מספרם  ), כל מספר בחלוקתו ב -3  מותיר שארית  1
    (מספרם ). או כל מספר בחלוקתו ב -3  מותיר שארית  2  (מספרם
    ). לכן:







ב)            


שאלה  4.
גלית מבקרת כל יום בחנות בגדים בהסתברות  0.7  ובחנות נעליים  בהסתברות  0.6. ההסתברות לכך שגלית לא תבקר בחנות בגדים אם לא תבקר בחנות נעליים היא  0.25. נגדיר את המאורעות הבאים:

A – גלית מבקרת בחנות בגדים.
B – גלית מבקרת בחנות נעליים.
א)  האם המאורעות  A   ו - B  זרים?
ב)  האם המאורעות  A   ו - B  תלויים?
רשום באמצעות  A   ו - B  את המאורעות הבאים וחשב את ההסתברות שלהם:
ג)  גלית מבקרת גם בחנות בגדים וגם בחנות נעליים;  ד)  גלית מבקרת בחנות
בגדים או בחנות נעליים;  ה)  גלית מבקרת בחנות בגדים ולא מבקרת בחנות נעליים;  ו)  גלית לא מבקרת בחנות בגדים ומבקרת בחנות נעליים;  ז)  גלית לא מבקרת בחנות בגדים ולא מבקרת בחנות נעליים;  ח)  גלית מבקרת בחנות בגדים אם נתון כי היא מבקרת בחנות נעליים; ט)  גלית מבקרת בחנות נעליים אם היא מבקרת בחנות בגדים;  י)  גלית מבקרת בחנות נעליים אם נתון כי היא לא מבקרת בחנות בגדים.

פתרון:



ומכאן  


א)  ,  לכן  A    ו - B  אינם זרים;

ב)  , לכן  A    ו - B  תלויים;

ג)  ;

ד)  

ה)  ;

ו)  ;

ז)  ;

ח)  ;

ט)  ;

י)  .


שאלה  5.
בצוות עבודה  5  מהנדסים ו - n  הנדסאים. שני אנשי צוות נבחרו באקראי. ההסתברות שנבחרו שני הנדסאים אם נבחרו שני אנשים בעלי אותו מקצוע

היא  .

א)  כמה הנדסאים בצוות עבודה  (כלומר, מהו  (n?
ב)  אם נבחר לא יותר ממהנדס אחד, מהי ההסתברות שנבחרו שני הנדסאים?


פתרון:
א)  נגדיר את המאורעות הבאים: A – נבחרו בעלי אותו מקצוע, B – נבחרו שני 
     הנדסאים



.
     את השורש השלילי יש לפסול, לכן בצוות העבודה   8  הנדסאים;
ב)  נגדיר את המאורעות הבאים:  C – נבחר לא יותר ממהנדס אחד, D  – לא
     נבחרו מהנדסים.




שאלה  6.
א)  לשמעון יש קוביית משחק מזויפת, בה ההסתברות לקבלת התוצאה  6 

היא  p, ואילו לראובן יש קוביית משחק מזויפת, בה ההסתברות לקבלת התוצאה  6  היא  p2  . כל אחד בתורו מטיל את קובית המשחק שלו. המנצח הוא זה המקבל ראשון את התוצאה  6. שמעון מטיל ראשון. מהי ההסתברות ששמעון ינצח במשחק?
ב)  שמעון גילה כי בקוביית המשחק של ראובן הסיכוי לקבלת  6  גבוה
פי  2  מאשר בקוביית המשחק שלו. לכן שמעון דרש שבכל סיבוב של המשחק הוא יטיל את קוביית המשחק שלו פעמיים ואילו ראובן רק פעם אחת. מהי הסתברות הפעם ששמעון ינצח במשחק?

ג)  לאילו ערכים של הפרמטר  p    הסיכוי של שמעון לנצח
     במשחק היא מקסימלית בכל אחד משני המקרים הנ"ל?

פתרון:
א)  A – שמעון מנצח במשחק כאשר הוא מטיל בכל סיבוב את קובית המשחק
      שלו פעם אחת.






ב)  הסתברות שבשתי הטלות שמעון יקבל את התוצאה  6  לפחות פעם אחת
     היא



    B – שמעון מנצח במשחק כאשר הוא מטיל בכל סיבוב את קובית המשחק
     שלו פעמיים.






ג)  במקרה  א)  הסיכוי המקסימלי ששמעון ינצח במשחק הוא     והוא 
     מתקבל עבור  , ואילו במקרה  ב)  הסיכוי המקסימלי ששמעון ינצח 
     במשחק הוא     וגם הוא מתקבל עבור  .


שאלה  7.

א)  בוחרים באקראי  2  מספרים  x  ו -y  מן המספרים  . חשב את

;

ב)  בוחרים באקראי  2  מספרים  x  ו -y  מן המספרים  . חשב את

.

פתרון:


א)  
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