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מושגי יסוד ואקסיומות
1. השם את כל ההסתברויות החסרות בלוח הבא.  אם השורה בלתי אפשרית - נמק
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2. השם את כל ההסתברויות החסרות בלוח הבא.  אם השורה בלתי אפשרית - נמק
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3.    כדי לקבל  אישור תקן צריך מכשיר מסוים לעבור בהצלחה על לפחות אחת משתי בדיקות:

      בדיקה א' : שההסתברות לעוברה בהצלחה היא 0.9  .

      בדיקה ב  : שההסתברות לעוברה בהצלחה היא  0.8.

    אם  ידוע שההסתברות שמכשיר זה יעבור על שתי הבדיקות  בהצלחה היא  0.75, מהי    
    ההסתברות שהמכשיר לא יקבל את תו התקן?
    תשובה:  0.05

4.    ההסתברות שרכבת תצא בזמן היא 0.7 ההסתברות שאותה רכבת תגיע בזמן היא 0.75.   
       ההסתברות שהרכבת גם תצא בזמן וגם תגיע בזמן  היא 0.6. מהי ההסתברות שהרכבת תצא  
       בזמן אך לא תגיע בזמן?
       תשובה:    0.1
5.    במפעל יש שתי מכונות . ההסתברות שהמכונה הראשונה תתקלקל היא 0.09, ההסתברות 
       שהמכונה השנייה תתקלקל היא 0.07 וההסתברות לכך שלפחות מכונה אחת תתקלקל היא   0.14.
       מצא את ההסתברויות המאורעות הבאים:
       א.    המכונה הראשונה תפעל והשנייה תתקלקל.

ב.    שתי המכונות תפעלנה.

       ג.    לפחות מכונה אחת תפעל
       תשובה:      א.    0.05           ב.    0.86           ג.    0.98.
6.   במפעל יש שתי מכונות . ההסתברות שהראשונה תפעל היא 0.95 . ההסתברות שרק הראשונה    

      תפעל היא 0.04. ההסתברות ששתי המכונות תתקלקלנה היא 0.02.

1. מה ההסתברות ששתי המכונות תפעלנה? (0.91)

2. מה ההסתברות שרק המכונה השניה תפעל? (0.03)
3. מה ההסתברות שהמכונה השניה תפעל?(0.94)
4. מה ההסתברות שלפחות אחת משתי המכונות תתקלקל?(0.09)

7. ההסתברות שרכבת תצא בזמן היא 0.96. ההסתברות שהרכבת לא תצא בזמן וגם לא תגיע בזמן,   
    היא 0.03 . ההסתברות שהרכבת תצא בזמן אך לא תגיע בזמן היא 0.06.

1. מה ההסתברות שהרכבת תגיע בזמן ?(0.91)

2. מה ההסתברות שהרכבת תגיע בזמן אך לא תצא בזמן ?  (0.01)
קומבינטוריקה 
1.   א.    כמה אפשרויות יש בבחירת ראש ועד, מזכיר, וגזבר מתוך קבוצה בת 50 איש, כאשר אדם  יכול 
          למלא רק תפקיד אחד
ב.    כמה אפשרויות יש בבחירת ועד של 3 אנשים מתוך קבוצה בת 50 איש?
              תשובה:    א.    117600         ב.    19600

2.    מהספרות 1,2,3,4,5,6,7 יוצרים את כל המספרים בעלי 3 ספרות.

      א.    כמה מספרים כנ"ל ישנם ?

ב.    כמה מספרים בעלי ספרות שונות אפשר ליצור מספרות אלה ?

      ג.    כמה מספרים זוגיים אפשר ליצור מספרות אלה  (ללא החזרה וגם עם החזרה)? 
       תשובה:     א.    343         ב.    210        ג.    90   ,   147

3.    מקבוצה בת 8 אנשים,  5 גברים ו – 3 נשים בוחרים ב – 2 אנשים. חשב את מספר האפשרויות   

       לבחור:
       א.    2   אנשים כלשהם
       ב.    גבר אחד   ואישה אחת
       ג.    שתי נשים 
        תשובה:     א.    28       ב.    15         ג.    3


4.    בכמה אפשרויות יכולים 4 נוסעי אוטובוס לרדת בין 7 תחנות, כך, שבכל תחנה יורד לא יותר 
       מאשר נוסע אחד?

       תשובה:   840


5.    יש לסדר 7 ילדים בשורה, אך רחל ומירב ברוגז  ואינן רוצות לשבת זו ליד זו. בכמה צורות אפשר 
         לסדר את הילדים?
         תשובה:    3600
          

6.    במבחן במתמטיקה יש 4 שאלות באלגברה, 3 בגיאומטריה ו- 3 בטריגונומטריה. מצא בכמה 
       אופנים ניתן לסדר את השאלות במקרים:
       א.    ללא הגבלה

       ב.    השאלות באלגברה ראשונות 

       ג.    השאלות בטריגונומטריה אינן 3 האחרונות.

       ד.    השאלות באלגברה סמוכות וכך גם  השאלות בגיאומטריה.

       תשובה:    א.    !10        ב.    17280       ג.       3598560=!7 !3 - !10
       ד.
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7.   על מדף יש לסדר 5 ספרים שונים בכלכלה, 3 ספרים שונים בסטטיסטיקה, ו- 4 ספרים שונים
       במתמטיקה.  
       כמה סידורים שונים אפשריים בכל אחד מתנאים אלו.
       א.    ללא הגבלה

       ב.    הספרים שמאותו מקצוע יהיו זה ליד זה.

       ג.     הספרים בכלכלה יהיו זה ליד זה.
       תשובה:    א.   !12         ב.   !5 !4 !3 !3         ג.    !8 !5


8.   כמה אפשרויות של מספרי רשות בעלי 7 סימנים אפשר ליצור , אם שני הסימנים הראשונים הם 
        אותיות (א-ת ) ו - 5 הסימנים האחרונים הם ספרות (0-9) .
       תשובה:      2 22 5 10

9.   כמה אפשרויות של מספרי רשות בעלי 7 סימנים אפשר ליצור , אם שני הסימנים הראשונים הם  
       אותיות (א-ת ) ו - 5 הסימנים האחרונים הם ספרות (0-9) .  אך שכל סימן יופיע לכל היותר פעם 
       אחת.
       תשובה:            13970880

10.   בכמה אפשרויות אפשר להושיב 3 בנים ו –3 בנות כאשר על  הבנות לשבת ביחד?
       תשובה:       !4 !3

11.   בכמה אפשרויות אב יכול לחלק לשלושת ילדיו 7 מתנות, כאשר הבכור מקבל 3 ו-2 האחרים

       מקבלים 2 ?
       תשובה:     210

12.   שלושה בנים ושלוש בנות מסתדרים לצילום בשורה אחת, כך שכל הבנים עומדים זה ליד
       זה וכל הבנות עומדות זו ליד זו. בכמה אופנים שונים ניתן לסדר?
       תשובה:      72    

13.   חשב בכמה אופנים ניתן לחלק   3   מתנות ל -  8  ילדים כאשר ילד אחד אינו יכול לקבל
       יותר ממתנה אחת אם:
       א.    המתנות שונות
       ב.    המתנות שוות
       תשובה:     א.    336         ב.    56       

14.   א.  בכיתה יש  15  תלמידים ו -  20  תלמידות. כמה אפשרויות יש לבחור תלמיד או
              תלמידה מהכיתה?
        ב.   כמה אפשרויות יש לבחור  2   תלמידים ללא קשר למינים?
        ג.   כמה אפשרויות יש לבחור תלמיד ותלמידה?
        תשובה:     א.    35         ב.    595          ג.    300

15. חשב בכמה אופנים ניתן לחלק  4  פרסים שונים בין  12  תלמידים, אם:
       א.    כל תלמיד לא יכול לקבל יותר מפרס אחד.
       ב.    כל תלמיד  יכול לקבל יותר מפרס אחד.
       ג.    לפחות אחד מהתלמידים יקבל יותר מפרס אחד.
       תשובה:    א.    11880         ב.    20736            ג.    8856

16.   לכל משחק כדורגל יש  3  תוצאות אפשרויות:   1 - ניצחון הקבוצה הביתית,   2 - ניצחון
       הקבוצה האורחת,   3 - תיקו. מצא כמה טורים יש למלא בטוטו, על מנת להבטיח שנקבל
       טור אחד נכון כולו, אם יש בטוטו  12  משחקים. 
       תשובה:      312  

17.   למשימה צבאית יש לבחור צוות שבו מפקד שהוא קצין, סגן שגם הוא קצין ו - 3   חיילים
        נוספים, שאינם קצינים, שתפקידיהם קשר, רובאי ומקלען. את הצוות בוחרים מתוך   5
        קצינים ו - 8 חיילים.
        א.    בכמה אופנים ניתן לבחור את הצוות?
        ב.    בכמה אופנים ניתן לבחור את הצוות אם קצין מסוים וחייל מסוים לא יכולים להיות
               בו ביחד?
        תשובה:    א.     6720         ב.     5712       
       
הסתברות וקומבינטוריקה  
1.    בתיק נמצאים 10 מטבעות . 4 מהם מזויפים . מוציאים באקראי מתוך התיק 3 מטבעות מצא את    
       ההסתברויות הבאות :

  א.    3 המטבעות שהוצאו מזויפים ?
  ב.    3 המטבעות שהוצאו אינם מזויפים ?

       ג.    מטבע אחד בלבד מזויף ו – 2  תקינים?
       תשובה:    א.    0.03       ב.    0.167        ג.    0.5      
2.    אדם צריך לסדר ערוגה עם 8 צמחים, בהם 3 עם פריחה אדומה ו- 5 עם פריחה לבנה. מה 
       ההסתברות:
 א.    שהפרחים הלבנים יהיו בקצה השמאלי .

 ב.    שהפרחים יהיו מקובצים לפי צבע .

        ג     שהפרחים האדומים יהיו ביחד.
       תשובה:    א.    0.018        ב.    0.036         ג.    0.107


3.    מטילים 3 קוביות  מה ההסתברות שהתוצאה תהיה 3 מספרים שונים
       תשובה:      א.    0.56        

4.    בכד 20  כדורים, 8 שחורים, 7 אדומים ו –5 לבנים. מוציאים באופן מקרי  8 כדורים. חשב את  
       הסתברויות של המאורעות הבאים:
       א.    הוצאו 6   כדורים שחורים  ו- 2 לבנים?

      ב.    הוצאו 3 כדורים שחורים 2 לבנים ו –3 אדומים?

      ג.    הוצא לפחות כדור לבן אחד ?
       תשובה:     א.    0.002          ב.    0.156          ג.    0.95

5.    בכיתה ארבעים תלמידים, מתוכם 13 בנות. ועד של 4 תלמידים נבחר באופן מקרי מתוך תלמידי   
       הכיתה.חשב את ההסתברויות הבאות:
       א    כל התלמידים בוועד בנים.
       ב.   בוועד יותר בנות מבנים.
       ג    בוועד יותר בנים מבנות.
       ד.   לפחות בת אחת בוועד.
       תשובה:      א.    0.19         ב.     0.09         ג.    0.61            ד.    0.81
6.    בקבוצה של 12 אנשים ישנם   6  גברים ו- 6  נשים. מחלקים את הקבוצה ל- 2 קבוצות בנות 6  
       אנשים  בכל אחת. מה ההסתברות שבשתי הקבוצות יהיו אותו מספר גברים? 
       תשובה:     0.43 
    
7.    בכיתה   30   תלמידים, מהם יש שני אחים תאומים. לוועד הכיתה בוחרים על ידי הגרלה שלושה
       תלמידים. מה הסיכוי ששני האחים התאומים יהיו בוועד?
       תשובה:     0.00689

8.    שמונה חברים מסתדרים באופן אקראי לתמונה. מהי ההסתברות שהגבוה ביותר והנמוך ביותר
       יהיו זה ליד זה?
       תשובה:    0.25

9.    בקופסה נמצאות   18   גולות:  5  ירוקות,  6  אדומות  ו - 7   צהובות. מוציאים באקראי   6
       גולות. מה ההסתברות:
       א.    שכולן בעלי אותו צבע?
       ב.    שכל שתיים בצבע אחר?
       ג.    שארבע מהגולות צהובות?
       ד.    שארבע מהגולות צהובות ושתיים אדומות?
       תשובה:      א.      0.0004         ב.    0.17          ג.    0.1           ד.    0.03

10.   בוחרים באופן אקראי (ללא החזרות) שלושה מספרים טבעיים בין   1  ל -  10     (10 ≤ n ≤ 1 ).
       א.    מה ההסתברות שסכום המספרים שנבחרו הוא זוגי?
       ב.    מה ההסתברות שסכום המספרים שנבחרו הוא אי -זוגי? 
       תשובה:    א.     0.5          ב.    0.5
      
אלגברת מאורעות -הסתברות מותנה
1.    ההסתברות שרכבת תצא בזמן היא 0.8 . ההסתברות שהרכבת תגיע ליעדה בזמן היא 0.9 . 
       ההסתברות שהרכבת גם תצא בזמן וגם תגיע בזמן היא 0.75. 
       א.    מה ההסתברות שהרכבת לא תצא בזמן ולא תגיע בזמן.

       ב.    מה ההסתברות שהרכבת תגיע בזמן אם ידוע שיצאה בזמן.
       ג.    מה ההסתברות שהרכבת יצאה בזמן אם ידוע שהיגיע בזמן.
       ד.    ידוע שהרכבת לא יצאה בזמן. מה ההסתברות שהיא גם לא תגיע בזמן.
       תשובה:    א.    0.05       ב.    0.94         ג.    0.83         ד.    0.25
 2.    נניח ש 1% מהאוכלוסייה הינם נשאים למחלה קטלנית. נניח שיש בדיקת דם המגלה את 
       האפשרות שאדם הוא נשא ורמת האמינות שלה היא 85%.
       כלומר אם אדם נושא  את המחלה , ההסתברות   
       שבדיקת הדם תהיה חיובית  הינה 85% וגם אם אדם  אינו  נשא, ההסתברות שבדיקת הדם
       תהיה שלילית הינה 85%.

       א.    אם נעשה בדיקת דם לאדם אחד שנבחר בצורה אקראית  מתוך כל האוכלוסייה, מה 
              ההסתברות שבדיקת הדם תהיה חיובית ?

       ב.    אם בדיקת הדם הייתה חיובית, מה ההסתברות שהוא גם נשא המחלה ?
       תשובה:     א.    0.157        ב.    0.054

3.    מדען מבצע שני ניסויים שתוצאותיהם אינן תלויות זו בזו.  ההסתברות להצלחה בניסיון 
       הראשון היא 0.9 ובשני – 0.7 . מהי ההסתברות שהחוקר יצליח לפחות באחד הניסויים.
       תשובה:       0.97
4.    את בתי המגורים בעיר  מסוימת בונות 4 חברות בנייה:    A   בונה 40% מהבתים, 

B     בונה 30% מהבתים, C בונה 20% מהבתים, D בונה 10% מהבתים.

  90% מהדירות הנבנות על ידי A הן למכירה ו- 10% להשכרה. אצל B 80% למכירה ו- 20% 
    להשכרה. אצל C 100% למכירה, ואצל D 50% למכירה ו- 50% להשכרה. פלוני מסייר בעיר  
    ונכנס לאחת הדירות     באופן מקרי
    א.    מה ההסתברות שהדירה היא להשכרה

       ב.    אם ידוע שהדירה היא למכירה מהי ההסתברות שהיא נבנתה ע"י חברת A
       תשובה:   א.    0.15         ב.    0.42
5.    ההסתברות שסטודנט שהכין שעורי בית יעבור את המבחן היא   0.9. ההסתברות שסטודנט שלא          
         הכין שעורי בית יעבור את המבחן היא   0.4.   % 70  מהסטודנטים הכינו שעורי בית
        א.    מה ההסתברות שסטודנט יעבור את המבחן?
        ב.    מה ההסתברות שסטודנט שעבור את המבחן לא הכין שעורי בית?
        תשובה:     א.    0.75       ב.    0.16


6.    בסקר שנערך לבדיקת הקשר בין עישון ולחץ דם באוכלוסייה מסוימת  נתקבלו התוצאות הבאות: 

       20% מעשנים הרבה, 30% מעשנים מעט,  50% אינם מעשנים. ידוע שההסתברות להיות בעל 
    לחץ דם גבוה היא 0.35. בין הלא מעשנים, 20% הינם בעלי לחץ דם גבוה. בין המעשנים מעט,
    25% הינם בעלי לחץ דם גבוה   
   א.    אם ידוע שאדם מסוים הינו בין המעשנים הרבה, מה ההסתברות שהוא בעל לחץ דם 
          גבוה.
      ב.    נבחר אדם מהאוכלוסייה שנבדקה והתברר שהוא אינו בעל לחץ דם גבוה מה ההסתברות 
             שהוא אינו  מעשן .
       ג.    נגדיר את המאורעות הבאים: A=אזרח שאינו מעשן, B=אזרח שאינו  בעל  לחץ דם גבוה,
             האם A ו-B בלתי תלויים ? נמק.
       תשובה:     א.    0.875          ב.    0.62           ג.    תלויים
7.    במשפחה ישנם 2 ילדים. מה ההסתברות ששניהם בנים אם ידוע שלפחות אחד מהם הוא בן.
       תשונה:     0.33
8.    בקזינו שתי מכונות משחק. במכונה א' זוכים בסיכוי 0.4, ובמכונה ב'  0.3 . אדם בוחר באקראי 
       באחת המכונות ומשחק משחק אחד. אם זכה, הוא ישחק בה שנית, ואם הפסיד, 
       הוא משחק במכונה השניה.
       א.    מה ההסתברות שהפסיד משחק אחד וזכה באחד.

       ב.    מה ההסתברות שהפסיד בשני המשחקים.
       ג.    מה ההסתברות שהחל לשחק במכונה א' אם ידוע שהפסיד בשני המשחקים.
       תשובה:      א.    0.45          ב.    0.42         ג.    0.5

9.    % 40 מהסטודנטים הם תלמידי שנה א', 25% משנה ב'. אחוז הנשואים בקרב שנה א' הוא 20%, 
       ובקרב תלמידי שנה ב' – 30%. בקרב תלמידי שנים גבוהות יותר אחוז הנשואים הוא 70%.

       א.    מהו אחוז הרווקים מבין הסטודנטים באוניברסיטה.

       ב.    בוחרים באקראי סטודנט ומתברר שהוא נשוי. מה הסיכוי שזהו סטודנט שנה א'.
       תשובה:     א.    0.6        ב.    0.2
10.   % 10 מהחולים במחלה A, ו-80% מהחולים במחלה B לוקים בסימפטום X. סימפטום זה מופיע 
       אצל חולים במחלות A או B בלבד. מבין כל 5 אנשים הפונים למרפאה, אדם אחד חולה במחלה A      .  מבין כל 50 אנשים הפונים למרפאה אדם אחד חולה במחלה B. אדם לא יכול לחלות בשתי  
        המחלות  יחדיו.

       א.    הגיע אדם למרפאה הלוקה בסימפטום X. מה הסיכוי שהוא חולה במחלה A
       ב.    כנ"ל אם אין לו סימפטום X
       תשובה:     א.    0.56           ב.    0.187.
11.    3 כדים מכילים כדורים בצבעים שונים. התפלגות הכדורים בכדים כדלקמן:
	לבן
	שחור 
	אדום 
	

	4
	1
	3
	כד א'

	2
	3
	1
	כד ב'

	3
	2
	4
	כד ג'



       בוחרים באקראי בכד ומוציאים כדור אחד ממנו..
       א.    מה ההסתברות שהוצא כדור אדום?
       ב.    התברר שהוצא כדור שחור, מה ההסתברות שהוא הוצא מכד א'?
       תשובה:    א.    0.33         ב.    0.15

12.   בסקר תעסוקה שנערך לבוגרי בית הספר להנדסאים התברר כי מבין בוגרי מגמת מחשבים 80%
       השיגו עבודה במשרה מלאה,   % 15   השיגו עבודה במשרה חלקית והיתר לא השיגו עבודה כלל.
       מבין שאר בוגרי בית הספר,   % 60   השיגו עבודה במשרה מלאה,  % 25   השיגו עבודה במשרה
       חלקית והיתר לא השיגו עבודה כלל. ידוע כי אחוז הבוגרים במגמה מחשבים מבין כלל הבוגרים
       בבית הספר הוא   % 40.
       א.    מה הסיכוי של בוגר בית הספר להשיג עבודה במשרה מלאה?
       ב.    מה הסיכוי של בוגר בית הספר להשיג עבודה כלשהי?
       ג.    בוגר בית הספר השיג עבודה במשרה מלאה, מה הסיכוי שהינו בוגר מגמת מחשבים?
       תשובה:    א.  0.68     ב.  0.89   ג. 0.47

13.   ההסתברות שפועל מסוים יצליח לייצר מוצר אחד היא   0.6,  ההסתברות שהוא יצליח לייצר
       מוצר שני היא   0.1. בהנחה שמאורעות בלתי תלויים עליך למצוא:
       א.    מהי ההסתברות שהוא יצליח לייצר את שני המוצרים?
       ב.    מהי ההסתברות שהוא יצליח לייצר את המוצר הראשון וייכשל בייצור המוצר השני?
       ג.    מהי ההסתברות שהוא ייכשל  בייצור המוצר הראשון ויצליח בייצור המוצר השני?
       ד.    מהי ההסתברות שהוא ייכשל בייצור שני המוצרים?
       ה.    מהי ההסתברות שהוא יצליח לייצר לפחות אחד מהמוצרים?
       ו.    מהי ההסתברות שהוא יצליח לייצר לכל היותר מוצר אחד מהשניים?
       ז.    מהי ההסתברות שהוא יצליח לייצר בדיוק אחד משני המוצרים?
       תשובה:    א.  0.06     ב.  0.54     ג.  0.04      ד.  0.36     ה.  0.64     ו.  0.94     ז.  0.58            
משתנה מקרי בדיד 

1. ראובן מציע לשמעון את המשחק הבא. תטיל קובייה פעם אחת. אם התוצאה n היא מספר  זוגי  אני אשלם לך  4n ₪.  אם התוצאה היא מספר אי זוגי אז אתה תשלם לי  5n  ₪ . האם כדאי לשמעון  לשחק במשחק זה?
 תשובה:     כן  
2. 2 כדורים נבחרים באקראי ועם החזרה מכד שמכיל 9 כדורים לבנים, 5 שחורים, ו - 6 אדומים. 
 נניח שזוכים ב- 3 ש"ח  אם נבחר כדור לבן, ב- 2 ש"ח אם נבחר כדור שחור ומפסידים שקל אחד אם  נבחר כדור אדום. יהי X הרווח של השחקן. חשב את התוחלת של X.
תשובה:     3.1
3. בקופסא מונחים 10 כרטיסים, 3 מהם מסומנים בספרה 2, 5 מסומנים בספרה 7 ו- 2 מסומנים 
בספרה 10. מוציאים מן הקופסא כרטיס אחד באופן מקרי. נסמן את ערכו ב-  X חשב את:

    א.    (X)E.

       ב.      VAR(X)            
            תשובה:     א.    6.1           ב.    8.5

4. בקבוצה פלונית בת 4 בנות ו – 5 בנים. בוחרים מתוך הקבוצה ועד בן שלושה אנשים. יהי X     
       מספר הבנות בוועד. חשב:

                       א.    (X)E
                       ב.    VAR(X)            
       תשובה:        א.    1.33            ב.    0.56

5. מטילים מטבע הוגן עד שמתקבל "עץ" או עד שבוצעו 3 הטלות . יהי X מספר ההטלות שבוצעו.      
       חשב את התוחלת והשונות של X.
       תשובה:   1.75,   0.6875

6. להלן ההתפלגות של משתנה מקרי X .
	X
	P

	1
	¼

	3
	½

	K
	¼


  מהו הערך K  שייתן ערך מינימלי  לשונות של X.
  תשובה:      2.33
התפלגות בינומית  

       1.    מטילים קובייה הוגנת 6 פעמים . מה ההסתברות שהמספר 3 יתקבל פעמיים?
         תשובה:      0.2

2. חשב את התוחלת ושונות של התפלגות בינומית דרך פונקציה יוצרת מומנטים.
3.  חמישה ילדים משחקים בינם. כל אחד מהם מנסה (באופן בלתי תלוי באחר) לקפוץ מעבר
     לשלולית מים עד שהוא מצליח, ובכל מקרה לא יותר מ - 3 ניסיונות. ההסתברות לכל ילד
     להצליח בניסיון הראשון היא   0.4 . אם נכשל בראשון ההסתברות להצליח בשני היא 0.5 ,  ואם

                   נכשל גם בשני ההסתברות להצליח בשלישי   0.6.
     א.    חשב את ההסתברות שרק ילד אחד הצליח לעבור את השלולית בניסיון הראשון.
     ב.    חשב את ההסתברות שבדיוק   3   ילדים עברו את השלולית, לכל היותר בניסיון השני.
     ג.    חשב את ההסתברות שלפחות   4   ילדים הצליחו לעבור את השלולית (לא משנה באיזה
           ניסיון).
     תשובה:   א.   0.2592      ב.    0.3087       ג.    0.8875   
4.    בבחינה 20 שאלות,  לכל שאלה 4 תשובות אפשריות שרק 1  מהן נכונה. תשובה נכונה מעניקה  5      
       נקודות ותשובה  שאינה נכונה גורעת נקודה   אחת  . תלמיד שלא התכונן לבחינה מנחש את 
       תשובותיו.
       חשב את התוחלת והשונות למספר הנקודות שיקבל בבחינה.
       תשובה:      10 ,     135
5.  מכונה מייצרת מוצרים אשר 6% מהם פגומים. מה ההסתברות שמתוך 6 מוצרים נדגמים 
     נקבל:
     א. שני פגומים

     ב. כולם תקינים

     ג. לפחות מוצר אחד פגום.
       תשובה:      א.    0.04             ב.    0.69            ג.    0.31
6.    מקובל לחשוב כי 50% מהתינוקות הנולדים הם בנים ו- 50% בנות. מה ההסתברות   
       שבמשפחה  של   8   ילדים יהיו :
       א.    8   בנות         

       ב.    4   בנים ו – 4  בנות      
 ג.   3   בנים ו- 5  בנות     
       ד.    בת אחת
       תשובה:      א.    0.58         ב.    0.58 ∙ 70           ג. .    0.58 ∙ 56         ד. .    0.58 ∙ 8                                  

7.    % 30   מהסטודנטים באוניברסיטת בר-אילן הן נשים. בקורס מסוים משתתפים 10 סטודנטים.                   
       מה ההסתברות שבקורס זה לומדים לפחות 3 גברים.
       תשובה:     0.998
8.    זורקים קובייה 4 פעמים. חשב את ההסתברויות הבאות :
       א.    שבדיוק 3 פעמים יתקבל המספר 5.

       ב.    שבדיוק פעמיים יתקבל מס' זוגי.
       ג.    שבדיוק פעם אחת יתקבל מספר המתחלק ל - 3  
       תשובה:      א.    0.015           ב.    0.375         ג.    0.4
9.    ההסתברות לעבור מבחן מסוים הוא P. ארבעה תלמידים ניגשו למבחן.. 

       ההסתברות ששלושה  תלמידים  מתוך ה- 4 יעברו את  המבחן היא פי 2 מההסתברות ששני 
       תלמידים מתוך ה- 4  יעברו את המבחן. מצא את P.
       תשובה:    0.75
10. כמה פעמים צריכים להטיל קובייה כדי שההסתברות לקבל לפחות פעם אחת תוצאה מספר 6 תהיה לפחות 0.9?

תשובה:     13 
התפלגות גיאומטרית   -  תרגילים

1.    משתנה מקרי X מתפלג גיאומטרית עם ממוצע 10. מצא את ההסתברויות הבאות:

       א.    שההצלחה הראשונה תהיה בניסיון השני  
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       ב.    שההצלחה הראשונה תהיה אחרי לפחות שלושה ניסיונות 
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       תשובה:        א.    0.09            ב.    0.72
2.    מטילים מטבע אשר ההסתברות לקבל בו "עץ" היא 2/3  עד שמתקבל ה"עץ" הראשון. מה    
       ההסתברות שמספר ההטלות יהיה מכפלה של 3.
       תשובה:    0.077
3.  משתנה מקרי X מתפלג גיאומטרית. היחס בין השונות ובין התוחלת של X הוא 1/3 . 
     מצא את ההסתברויות הבאות:

       א.    שההצלחה הראשונה תהיה בניסיון הרביעי.
       ב.    שההצלחה הראשונה תהיה אחרי לפחות שלושה ניסיונות 
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       תשובה:      א.    0.01          ב.    0.02

4.    בכד 10 כדורים מהם 2 כחולים והשאר אדומים. שולפים מהכד כדור אחד ומחזירים אותו חזרה   
       עד שמצליחים להוציא כדור כחול. חשב את ההסתברויות הבאות:

       א.    שהוצאו בדיוק 4 כדורים.
       ב.    שהוצאו לפחות 3 כדורים.
       ג.    שהוצאו לפחות 7 כדורים.
       ד.    שהוצאו לכל היותר 8 כדורים.
       תשובה:      א.    0.1           ב.    0.64          ג.    0.26          ד.    0.83
5. משתנה מקרי X מתפלג גיאומטרית עם ממוצע 3. מצא את ההסתברויות הבאות:
       א.    שההצלחה הראשונה תהיה בניסיון השלישי.
       ב.    שההצלחה הראשונה תהיה אחרי לפחות ארבעה ניסיונות 
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       ג.    שההצלחה הראשונה תהיה אחרי לפחות שני ניסיונות 
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       תשובה:      א.    0.148         ב.    0.2           ג.    0.44

6. משתנה מקרי X מתפלג גיאומטרית עם ממוצע 6. מצא את ההסתברויות הבאות:
       א.    שההצלחה הראשונה תהיה בניסיון הרביעי.
       ב.    שההצלחה הראשונה תהיה אחרי לפחות שלושה ניסיונות 
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       ג.    שההצלחה הראשונה תהיה בין שניים לחמש  ניסיונות. 
       תשובה:     א.    0.096          ב.    0.58            ג.  0.43

7.    בכד 100 כדורים מהם 1 לבן והשאר צהובים. שולפים מהכד כדור אחד ומחזירים אותו חזרה 
       עד   שמצליחים להוציא את  הכדור הלבן. חשב את ההסתברויות שיהיו לפחות 50 ניסיונות
       עד  שיוצא  הכדור הלבן.
      תשובה:        0.6


8.  ההסתברות שסטודנט יצליח בבחינה הפסיכומטרית לקבל ציון של   700   ומעלה הינה   0.75.
       א.    מהי ההסתברות שסטודנט שנבחר באקראי יצליח לקבל ציון מעל   700 לאחר  3  כישלונות?
       ב.    כמה פעמים בממוצע על סטודנט לגשת לבחינה הפסיכומטרית עד שיצליח להוציא מעל 700?
       תשובה:    א.    0.0117          ב.   1.33
התפלגות פואסון  -  תרגילים

1.    משתנה מקרי X מתפלג לפי התפלגות פואסון אם הממוצע שווה 2.5 חשב:

       א. P(x=4)  

       ב.    P(x<4)
       תשובה:       א.    0.13       ב.    0.76
2.    מחקרי חברת ביטוח מורים כי 0.08% מהאוכלוסייה נפגעים בתאונות דרכים. 6000 איש 
       מבוטחים נגד תאונות דרכים בחברת ביטוח זו. מה ההסתברות שהחברה תקבל בשנה מסוימת

       א.    לפחות תביעה אחת.
       ב.    לכל היותר 3 תביעות.
       ג.    בין 2 ל-4 תביעות (כולל)
       תשובה:      א.    0.99         ב.    0.29              ג.    0.43
3.    במרכזת טלפונים מתקבלות בממוצע 30 שיחות ברבע שעה. מהי ההסתברות שבמשך דקה 
       מסוימת  יעברו במרכזיה   3   שיחות?

       תשובה:        0.18          

4.   1% מהנורות המיוצרות במפעל הינם פגומות. סוחר מזמין 2000 נורות. חשב לפי קירוב פואסוני 
       ההסתברות שבדיוק 18 יהיו פגומים.
      תשובה:    0.08 
5.    מס' המכוניות שעוברות דרך גשר מסוים מפולג פואסונית עם ממוצע λ=0.3 לדקה. חשב את  

       ההסתברות שבמשך 5 דקות:
       א.    אף מכונית לא עברה  את הגשר .

       ב.    יותר ממכונית אחת עברה את הגשר.
       ג.    עברו בין 1-3 (כולל) מכוניות.
       ד.    שעברו בדיוק 3 מכוניות.
       תשובה:     א.    0.22         ב.    0.44          ג.    0.71          ד.    0.126

6.    מספר התקלות ליום במערכת הרמזורים שלאורך דרך נמיר הוא משתנה מקרי פואסוני.
       בימים גשומים תוחלת המשתנה   4   ובשאר הימים התוחלת היא   1. ביום מסוים נרשמו   2 
       תקלות.  מהי ההסתברות לכך שאין גשם באותה יום, אם ידוע ש - % 25  מימות השנה הם
       ימי גשם?  
       תשובה:    0.79
7. במכונה מסוימת 3 סוגי תקלות המתפלגות פואסונית.  תקלה בחשמל המופיעה 2 פעמים בשבוע, 
    תקלה בחומר המופיעה 3 פעמים בשבוע, ותקלה במנגנון המכונה המופיעה פעם אחת בשבוע.

    מה ההסתברות שבשבוע מסוים:
   א. לא תהיה אף תקלה.
   ב. תהיינה 2 תקלות.
   ג.  תהיינה לפחות 3 תקלות.

   תשובה:    א. 
[image: image16.wmf]P(X0)0.0025
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     ב. 
[image: image17.wmf]P(X2)0.0446
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   ג. 
[image: image18.wmf]P(X3)0.938
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8.  מרכזיית טלפון מחוברת לשלושה מנויים.מספר השיחות הנכנסות למרכזיה מתפלג פואסונית.

      מנוי A מקבל בממוצע 10 שיחות ברבע שעה. מנוי B מקבל בממוצע 8 שיחות ב-10 דקות ומנוי 

     C מקבל בממוצע 2 שיחות ב-6 דקות.

    א. חשב את ההסתברות שבתוך דקה  יעברו במרכזיה  4 שיחות. 
    ב. מהי כמות השיחות הממוצעת המגיע למרכזיה במשך שעה, ומהי שונות מספר השיחות? 
       תשובה:    א. 
[image: image19.wmf]P(X4)0.0723
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  ב. 
[image: image20.wmf]E(X)Var(X)108
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9.  התקלות במכונת קפה מתפלגות פואסונית, בימי המבחנים יש 4 תקלות ביום ובימים רגילים

       יש  תקלה אחת ביום. אם ימי מבחנים מהווים 20%  מסך הימים חשב:

1. את ההסתברות שביום מבחן תהיינה  3 תקלות.

2. את ההסתברות שביום רגיל תהיינה  3 תקלות.

3. את ההסתברות שביום מסוים תהיינה  3 תקלות.

4. אם ידוע שבאחד הימים היו 3 תקלות, מה ההסתברות  שהיה זה יום של מבחן?
      תשובה:    א. 
[image: image21.wmf]0.19537

      ב. 
[image: image22.wmf]0.06131

   ג. 
[image: image23.wmf]0.088

   ד. 0.55 
 10.  . חשב את התוחלת ושונות של התפלגות פואסן דרך פונקציה יוצרת מומנטים.
התפלגות היפרגאומטרית  
1.    בכד 5 מטבעות שונות מהן 3 מטבעות תקינות ו- 2 מטבעות מזויפות. מוציאים מהכד באקראי  

       ללא  החזרה 3 מטבעות. חשב את ההסתברויות  הבאות:

       א.    שכל  המטבעות אינן מזויפות                

       ב.    ש בדיוק מטבע  אחת מזויפת.           

       ג.    שבדיוק 2 מטבעות הן מזויפות.             

       ד.    מהו סכום ההסתברויות של סעיפים א'-ג' ?              
       תשובה:     א.   0.1          ב.   0.6           ג.   0.3             ד.   1

2.    במעטפה 5 בולים שונים מישראל ובול אחד שאינו מישראל. מוציאים באקראי ללא החזרה 4 
       מהמעטפה. חשב את ההסתברויות הבאות:       

       א.    שכל הבולים שהוצאו הם מישראל.                

       ב.    שהבול שאינו מישראל הוצא בין 4 הבולים.             
       תשובה:      א.    0.33             ב.    0.67

3.    בתוך קופסה 9 מטבעות שונות, מהן 6 מזהב ו- 3 מכסף. מוציאים אקראי ללא החזרה 5 
        מטבעות.
       חשב את ההסתברויות הבאות:

       א.    שבדיוק 3 הן מזהב. 
       ב.    שבדיוק 3 הן מכסף  
       ג.    שבדיוק 4 הן מזהב

       תשובה:      א .    0.476           ב    0.12             ג.    0.357

4.    בחדר נמצאים 4 גברים ו- 6 נשים. 5 מהאנשים הנמצאים בחדר יוצאים ממנו. חשב את 
       ההסתברויות  הבאות:

       א.    שבדיוק 3 גברים יצאו.            
       ב.    שבדיוק 4 גברים יצאו.             

       ג.    שלפחות 3 גברים יצאו.              

       ד.   שלכל היותר   4    גבר יצא                    .
       תשובה:      א.    0.24           ב.    0.024            ג.    0.262             ד.    1 

5.    בכד 8 כדורים שונים מהם 5 כדורים אדומים ו- 3 כדורים לבנים. מוציאים באקראי ללא החזרה  
       כדורים. חשב את ההסתברויות הבאות: 

       א.    שבדיוק 2  כדורים הם אדומים.                  

       ב.    שבדיוק 3  כדורים הם אדומים.                   
       ג.    שבדיוק כדור אחד הוא אדום.                        
       תשובה:   א.    0.43       ב.    0.43        ג.    0.07

6.    בחנות בגדים נכנסים גברים ונשים, חלקם באים להתרשם ממבחר הבגדים וחלקם באים לרכוש 
       בגד חדש. בבוקר אחד  נכנסו לחנות 3 נשים ו- 2 גברים  ונמכרו בגדים ל- 2 אנשים. מה 
       ההסתברות:
       א.    שהיו אלה גבר אחד ואישה אחת?

       ב.    שאף גבר לא קנה בגד?
       תשובה:    א.   0.6        ב.    0.3
  
7.    בקופסת גירים   12   גירים ב -  4  צבעים שונים: כחול, אדום, לבן וצהוב  (3 גירים מכל צבע).
       ילד משתמש בקופסה כדי לצייר. הוא שולף באופן אקראי   3   גירים מהקופסה.
       א.    מה ההסתברות שישלוף גירים בצבעים שונים?
       ב.    מה ההסתברות שישלוף גירים   2   גירים אדומים?
       ג.    מה ההסתברות שישלוף לכל היותר גיר אחד אדום?
       ד.    כמה גירים אדומים ישלוף בממוצע?
       תשובה:    א.    0.49        ב.   0.12       ג.    0.87       ד.    075 

8.    בקערה   10   כדורים מהם   3   ירוקים והשאר לבנים. מוציאים   3   כדורים ללא החזרה.
       מהי ההסתברות להוציא לכל היותר כדור אחד ירוק?
       תשובה:    0.82 
9. באגם יש 100 דגים, מתוכם 10 קרפיונים. הדייג הבטיח לאשתו שיביא  הביתה 3 קרפיונים.

              מה ההסתברות שלפני שהוא יוציא מהאגם את הקרפיון השלישי, הוא יוציא מהאגם 7 דגים

              אחרים? (זה שקוף, שהדייג לא מחזיר דגים לאגם) 

       פתרון:    
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  התשובה:  0.017
10. בבית קפה "ימפולסקי"  נשארו מיום אתמול 10 מנות עוגת שוקולד ו-6 מנות עוגת גבינה. 
      עד שהיגיע משלוח של עוגות טריות, נכנסו 5 סועדים והזמינו כל אחד מנה אחת של עוגה. 
   א.  מה ההסתברות שנשארו לפחות 5  מנות עוגת גבינה  עד שהיגיע משלוח של עוגות טריות.
   ב.  הרווח עבור עוגת שוקולד  הוא 2  מטבעות ועבור עוגת גבינה 1.5 מטבעות.  מהי התוחלת ומהי
        סטיית התקן של הרווח של קפה "ימפולסקי"  מעוגות מיום אתמול? 
תשובה:  א. 0.346   ב. 
[image: image26.wmf]0.927,Var(X)0.859
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11. בחנות חלקי חילוף לרכב עובדים 5 אנשי מכירות ו- 10 אנשי "טלמרקטינג". בוחרים באקראי 
    6 עובדים לביצוע מסימה דחופה. חשבו את ההסתברות שנבחר לפחות איש מכירות אחד ולפחות 
    איש "טלמרקטינג" אחד. 
תשובה:  0.958


משתנה  מקרי  רציף
1.    בדוק אם הפונקציה יכולה להיות פונקצית צפיפות להתפלגות כלשהי. אם כן חשב את  נעלם A,          
       התוחלת השונות והחציון ומצא את פונקצית ההתפלגות  F(x) . אם לא – נמק.
1. f(x)=A(1-x2)       -1≤x≤1
2. f(x)=A                  -1≤x≤1
3. f(x)=Ax                0≤x≤1

4. f(x)=A/x               1≤x≤2

5. f(x)=Ae-2 x             1≤x≤∞

6. f(x)=Ae2x              0≤x≤1

תשובה:  א. 
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2.    בדוק אם הפונקציה יכולה להיות פונקצית  התפלגות. אם כן מצא נעלם A  והתוחלת של 
       ההתפלגות. אם לא – נמק.
          א.    F(x)=A(1+x2)        -1≤x≤1

          ב.     F(x)=A(x3-1)         1≤x≤3

          ג.      F(x)=Ax              0≤x≤1

          ד.     F(x)=A x2             0≤x≤1

          ה.     F(x)=Ae2x             0≤x<1

תשובה:  א. לא,  ב. 
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3.    משתנה מקרי רציף X מקבל ערכים בין 0 ל- 1 . נתונה פונקצית הצפיפות         (2x-x2)A=(x)f
1. חשב את המספר A
2.  חשב את התוחלת והשונות של X. 

3. מצא את פונקצית ההתפלגות (x)F .
4. חשב  [ E[(X+10)2
תשובה:  א. 
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4.    נתונות פונקציות צפיפות  f(x) מצא את נעלם A , התוחלת והשונות.
1. f(x)=Ax       0<x<1
             חשב את ההסתברויות הבאות :  P(x<0.4) , P(x>0.2), P(0.2<x<0.4)
ב.  f(x)=A(3x-x2)    0<x<3  
            חשב את ההסתברויות הבאות :  P(x<2) , P(x>1.5), P(1.5<x<2.5)
תשובה:  א.  
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               ב.  
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5.    משתנה מקרי רציף X מקבל ערכים בין 4 ל- 9 . נתונה פונקצית הצפיפות       1/2x 1+A=(x)f
       א.    חשב את המספר A
       ב.    חשב את התוחלת והשונות של X. 

ג.    חשב את ההסתברות P(X>7) .
תשובה:  א.  
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6.    משתנה מקרי רציף X מקבל ערכים בין 0 ל- 2 . נתונה פונקצית ההתפלגות  
        A(x+0.8x2) =(x)F
       א.    מצא את פונקצית הצפיפות f(x)
       ב.    חשב את התוחלת וסטיית התקן של X.

תשובה:  א.  
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התפלגות נורמלית 
1.    X  הוא משתנה  מקרי המתפלג נורמלית עם  ממוצע = 150, וסטיית תקן = 25. חשב 

   א.    P(X<175)         

   ב.     P(X<180)             

   ג.                 P(X>200)  

   ד.     P(X>220)                

   ה.     P(155<X<165)  

   ו.     P(145<X<170)      

   ז.     P(100<X<200)     

   ח.     P(110<X<190)
   תשובה:   א.  0.84     ב.  0.88     ג.  0.022     ד.  0.002     ה.  0.15     ו.  0.37     ז.  0.99     
                 ח. 0.89  

2.    למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש סטיית תקן σ=5 . מצא את התוחלת של המשתנה המקרי אם  ההסתברות  שהמשתנה המקרי   יקבל ערך  קטן מ- 53.5 היא 0.8254.
  תשובה:    48.8
 3.   למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש תוחלת μ=68 . נתון שההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל 
   ערך קטן מ- 71.3 היא 0.95. מה ההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל ערך  גבוה מ- 71?    
  תשובה:     0.07 
4.    למשתנה מקרי  X,  אשר התפלגותו  נורמלית,  יש ממוצע שהוא פי 8 מסטיית התקן שלו. 
   ההסתברות    ש- X יקבל ערך קטן מ- 31 היא 0.99.

      א.    מצא את הממוצע וסטיית תקן של X.

      ב.    מהי ההסתברות ש- X יקבל ערך בין 23 ל- 28.
      תשובה:     א.    
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       ב.    0.54

5.    בבחינה בסטטיסטיקה התפלגות הציונים היא נורמלית עם תוחלת 74 וסטיית תקן 7.9. 

       א.    מהו ציון המעבר אם נתון ש 10% מהסטודנטים נכשלו ?

       ב.    מהו הציון המינימלי לקבלתך מעולה בקורס אם ידוע ש- 5% מהסטודנטים קבלו ציון זה?

       ג.    איזה אחוז מהסטודנטים קבלו ציון בין 65 ל- 82?
       תשובה:     א.    64           ב.    87            ג.    0.72

6.    למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש סטיית תקן = 2. נתון שההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל              
       ערך גדול מ- 52 היא 0.95 . מהי ההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל ערך קטן מ- 55.
       תשובה:      
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7.    למשתנה מקרי X שהתפלגותו נורמלית , ההסתברות להימצא במרחק של 2 יחידות מסביבי                  
       לממוצע היא 0.26. מהי סטיית התקן של X.
       תשובה:    
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8.    הדרישה השבועית למוצר מסוים בסופרמרקט מתפלג נורמלית עם תוחלת 100 וסטיית תקן 20.  מהי        
       הכמות המינימלית שצריכים להזמין כדי להבטיח בהסתברות של 0.9 שיהיה מספיק מן המוצר לשבוע.
       תשובה:     74.36
9.    נניח שציוני המבחן בסטטיסטיקה מתפלגים נורמלית עם תוחלת 70 ושונות 100. משתתפים
       במבחן 100 סטודנטים 
       א.    כמה מתוכם צפויים לקבל ציון עובר  (מ- 60 ומעלה)

       ב.    אם המרצה רוצה שיעברו בדיוק 80 סטודנטים, מה צריך להיות ציום העובר.
       תשובה:     א.    84        ב.    62
.10.       X הוא משתנה מקרי שמתפלג נורמאלית.  P(X>60) = 0.25  ו – P(X<40) = 0.10 

חשב  P(45<X<50) 
משפט הגבול המרכזי וקירוב נורמלי למשתנה בינומי.
1.    מטילים קוביה 180 פעמים. מה ההסתברות שהתוצאה 6 תתקבל בין 35-25 פעמים ?
       תשובה:    0.68
2.    מטילים מטבע 900 פעמים, מה ההסתברות שיהיו יותר מ – 475 פעמים מצב "עץ" ?
       תשובה:    0.0475
3.    למסיבה מוזמנים 100 אנשים. נניח כי ההחלטה אם להגיע למסיבה בלתי תלויה בין המוזמנים השונים  
       וקיימת הסתברות של 0.8 שמוזמן יגיע למסיבה. כמה מנות יש להכין (בקירוב) על מנת להבטיח ברמת     
       ביטחון של    95% לפחות שלכל אחד מן המוזמנים תהיה מנה?
       תשובה:      86.6, כלומר 87 מנות.

4.    קובייה הוגנת מוטלת 200  פעם. מהי ההסתברות שסכום התוצאות יהיה: 
       א. לפחות 730 ? 
       ב. לפחות 800?
       ג. בין 650 ל- 750 ?  
      ד. קטן מ- 500 וגדול מ- 900 ? 
       תשובה:    א.    0.1          ב.    0          ג.    0.96           ד.    0
5.    % 5 מהנורות המיוצרות – פגומות. מה ההסתברות שבמשלוח של 150 נורות תהיינה למעלה                     
       מ  -10  נורות פגומות ?
       תשובה:      0.1762

6.    חברה מסחרית טוענת ש- 60% מהאוכלוסייה משתמשים במוצריה. בהנחה שטענה זו נכונה מה          
       ההסתברות שבמדגם בן 400 איש נקבל , שפחות מ – 50% אכן משתמשים במוצריה ?
       מה   פירוש התוצאה?
       תשובה:      0  

7.    מנת המשכל של אוכלוסייה מסוימת היא בעלת ממוצע μ=100 וסטיית תקן σ=15. מתוך אוכלוסייה
       זו נבחר מדגם של  
[image: image63.wmf]64
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       א.    מהי ההסתברות שהממוצע של המדגם יהיה בין 108 ל- 102?

       ב.    מהי ההסתברות שהממוצע של המדגם יהיה 103?

       ג.    מהי מנת המשכל שרק  5% ממוצעי המדגמים בגודל 64  יהיו קטנים ממנה?
       תשובה:      א.    0.14         ב.    0         ג.    96.92

8.    יבול העגבניות באזור מסוים מפולג נורמלית עם ממוצע של 3 טון לדונם, וסטיית תקן של 400 ק"ג. 
       סוחר מזמין מראש יבול של 25 דונם הנבחרים מקרית. מה ההסתברות שיקבל: 
       א. פחות מ- 74  טון                          
       ב.  למעלה מ -  77 טון   
       ג. בין 71 ל- 73 טון
       ד. בין 70 ל - 76  טון 
       ה. בין 78 ל- 80 טון.
       תשובה:     א.    0.31         ב.    0.16        ג.    0.14        ד.    0.685          ה.    0.06



9.    משקלם של דגים מסוג מסוים הוא משתנה מקרי בעל התפלגות הבאה :

	x
	1
	2
	3

	P(x)
	0.25
	0.5
	0.25


       מכניסים 100 דגים לרשת המסוגלת לזאת עד 225 ק"ג. מהי ההסתברות שהרשת תקרע?
       תשובה:   
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10.   באוכלוסייה מסוימת הגובה מפולג נורמלית עם תוחלת 170 ס"מ וסטיית תקן 5 ס"מ. 
        מהי ההסתברות  שבמדגם מקרי של 15 איש הסטייה של ממוצע  המדגם מתוחלתו יהיה
        יותר מ - 3 ס"מ?
        תשובה:     0.02
משתנה מקרי דו-ממדי  (X, Y)

1.    יהי X ו- Y המשתנים המקריים הבאים: X- הכנסות ממכירות של חנות מסוימת במשך
        שבוע  (באלפים), Y- הוצאות הפרסום שלה במשך שבוע (באלפים). לפניך נתונה פונקצית  

        ההסתברות המשותפת של X ו- Y.       
	Y\X
	0
	1
	2
	

	10
	0.12
	
	0.1
	0.3

	20
	
	
	
	

	30
	0.03
	
	0.3
	0.5

	
	0.2
	
	0.5
	


       א.    השלם את טבלת ההסתברות המשותפת.

        ב.    מצא תוחלת ושונות של X ו- Y .

        ג.    האם X ו- Y תלויים ? האם X ו- Y מתואמים ?

        ד.    נגדיר את Z כרווח השבועי וקיים קשר Y – X0.5 = Z  ומצא את תוחלת Z .

        ה.    המנהל החליט בשבוע מסוים לא לפרסם (0=Y). מהי תוחלת ההכנסות בשבוע זה ?
       תשובה:     ב.   
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                         ג.   תלויים,   מתואמים          ד.    9.7           ה.    15.5

2.    נתון לוח הסתברות משותפת של X ו- Y .

	Y\X
	0
	1
	2
	X )) P

	2
	
	0.08
	0.12
	0.4

	0
	0.1
	0.05
	
	

	3 -
	
	
	
	0.45

	
	
	0.4
	0.2
	


       א.     השלם את ההסתברויות החסרות בטבלה.

        ב.    האם X ו- Y תלויים ? האם X ו- Y תואמים ?

        ג.    מצא את הסתברות ש- 1=Y , אם ידוע ש- 0=X .

   ד.    מצא את הסתברות ש-  2  =Y , אם ידוע ש- 2 =X .
 תשובה:     ב.   תואמים        ג.    0.33         ד.    0.3  

3.    מטילים מטבע מאוזן, שעל צדדיו רשומים  המספרים 0 ו- 1 בהתאמה. אם מופיע  0,  
      ממשיכים את הניסוי בהטלת קובייה סימטרית, ואם מופיע 1 מטילים את המטבע שנית.  
      נגדיר:       

X        – המספר המופיע בהטלה הראשונה,

Y        – המספר המופיע בהטלה השנייה. 

       נציג את חוק ההתפלגות של X ,Y באמצעות טבלה.
4.   מטילים  קובייה פעמיים. מגדרים המשתנים המקריים  הבאים:

  X – תוצאת הזריקה הראשונה,

 Y – הערך המוחלט של הפרש התוצאות.

 נציג את חוק ההתפלגות של המשתנים  בטבלה ונחשב את פונקציות ההסתברות השולית.


5.    יהי X  משתנה מקרי המקבל את הערכים 1 ,-1 ,2 ,-2 כל אחד בהסתברות ¼ . נגדיר Y=X2.                      
       הוכח   ש -   X  ו- Y הם בלתי מתואמים אך תלויים.

תשובה:            

                  המשתנים בלתי  מתואמים:   
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המשתנים תלויים:  
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6. אחוז הפירות הפגומים ביבול התפוזים של שנה מסוימת היה 30%. כדי לבדוק משלוח של תפוזים  

    לחו"ל בודקים תפוזים באופן מקרי בזה אחר זה (אם החזרה) עד שמגלים לראשונה שני תפוזים  
    פגומים.   אולם בכל מקרה לא בודקים יותר מ-4 תפוזים.  נגדיר שני המ"מ הבאים:
   X – מספר התפוזים (הכולל) שנבדקו,   Y – מספר התפוזים הפגומים שנמצאו בבדיקה.
   א. בנו את טבלת ההתפלגות המשותפת של (Y,X).
   ב. נגדיר משתנה מקרי  
[image: image70.wmf]WXY
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.  בנו טבלת ההתפלגות של W. חשבו את התוחלת ואת 
       השונות של  W.
   ג. האם   X ו-Y בלתי מתואמים?
   ד. האם   X ו-Y בלתי תלויים?
תשובה   ב. 
[image: image71.wmf]E(W)3.82,Var(W)6.43
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    ג.  X, Y מתואמים כי
[image: image72.wmf]Cov(X,Y)0.27280
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              ד. 
[image: image73.wmf]P(X2,Y1)00.037P(X2)P(X1)
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 לכן X,Y  תלויים.

7. הטבלה הבאה מציגה את ההתפלגות המשותפת לשני המשתנים המקריים X ו-Y:   
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א. חשבו את 
[image: image76.wmf]E(X),E(Y),Var(X),Var(Y)


ב.  חשבו  
[image: image77.wmf]E(XY),E(XY)
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ג. חשבו את 
[image: image78.wmf]Cov(X,Y)


ד. חשבו 
[image: image79.wmf]P(X5/Y0),P(X20/Y0),P(Y5/X20)
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ה. חשבו  
[image: image80.wmf]E(Y/X5),E(X/Y10)
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תשובה:  א. 
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ב. 
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     ג. 
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ג.  
[image: image84.wmf]122

P(X5/Y0),P(X20/Y0),P(Y5/X20)

3311

=-========


ד. 
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8.  בכד נמצאים 3 כדורים המסומנים  בספרות 1, 2, 3.  מוציאים מהכד שני כדורים בזה אחר זה עם 

     החזרה. נגדיר שני משתנים מקריים  X ו-Y:
    X -  הספרה שעל הכדור הראשון שהוצא,  Y -   הספרה שעל הכדור השני שהוצא.
   א. בנו טבלת ההסתברות המשותפת ל-X ול-Y.

   ב.  חשבו את 
[image: image86.wmf](
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תשובה:  ב.  
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9.  יהי  X  משתנה מקרי  המתקבל הערכים 0 ו-1. 
      יהי Y משתנה מקרי המתקבל הערכים 1, 0, 1-.  ידוע כי       
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     א.  בנו את טבלת ההתפלגות של  X.

     ב.  בנו את טבלת ההתפלגות של  Y.
     ג.  בנו את טבלת ההתפלגות המשותפת של (Y,X) וחשבו את שונות המשותפת של (Y,X).


התשובה:  Cov(X,Y)=0
רווח בר- סמך לממוצע כאשר סטיית התקן ידועה

תרגילים
1. נתון משתנה מקרי X מפולג התפלגות נורמלית עם ממוצע  μ וסטיית תקן  10.  מתוך אוכלוסייה זו נבחר מדגם בגודל n=25. 
1. מהו אורך רווח הסמך לפרמטר μ ברמת ביטחון 0.98? 

2. אם במדגם מתקבל ממוצע  X=78, מהו רווח הסמך ברמת ביטחון 0.98?
  תשובה:  א. 
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2. חוקר פרסם את רווח הסמך לפרמטר μ, אך שכח לציין את רמת הביטחון. רווח הסמך הוא    {196< μ<206}. נתון כי  נחקר מדגם מקרי בגודל n=144, וסטיית התקן היא 30.
1. מהי רמת הביטחון ?
2. באותה רמת ביטחון, מהו גודל המדגם הדרוש כדי לצמצם את רווח הסמך לגבולות

               {198< μ<204} 

  תשובה:  א. רמת הביטחון: 
[image: image91.wmf]9544
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3. לצורך אמידת משקלם הממוצע של התינוקות שנולדו השנה בארץ , נבחר מדגם מקרי  של 200 תינוקות ונמצא  כי משקלם הממוצע היה 3250  גרם. ידוע כי סטיית התקן של משקל התינוקות  שנולדו השנה בארץ הוא 160 גרם. מצא רווח סמך למשקלם הממוצע של התינוקות שנולדו השנה בארץ, ברמת ביטחון  של 95%. 
     תשובה:  
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4. ידוע כי סטיית התקן של  הציון במתמטיקה בבחינות הבגרות היא 14 נקודות. במדגם מקרי של 120 תלמידים שנבחנו  בבחינת הבגרות היה  הציון הממוצע 79. מצא רווח סמך לציון הממוצע בבחינות הבגרות במתמטיקה ברמת ביטחון של 99%.
    תשובה:  
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]

29

.

82

,

71

.

75

29

.

3

79

Þ

±


5. לצורך קביעת מנת המשכל של תלמידי אוניברסיטת "דעת", נבחר מתוכם מדגם מקרי של 225 תלמידים ונמצא כי מנת המשכל הממוצעת שלהם הייתה 115. 
1. מצא רווח סמך למנת המשכל הממוצעת של תלמידי האוניברסיטה ברמת ביטחון של 99% אם ידוע  שסטיית התקן של מנת המשכל באוכלוסייה היא 12 יחידות.
2. מצא מהו גודל המדגם אותו יש לקחת כדי שסטיית המדגם לא תעלה על 2 יחידות וזאת ברמת ביטחון של 99%.
    תשובה:  א. 
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רווח בר- סמך לפרופורציות
1. לצורך אמידת השכיחות היחסית של הבנים מקרב תינוקות הנולדים, נלקח  מדגם מקרי של 400 תינוקות  ונמצא      ש- 208 מהם היו  בנים . מצא רווח סמך לשכיחות היחסית של מספר הבנים בקרב היילודים ברמת  ביטחון של  90%.

    תשובה:  
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2. בנה רווח  סמך ברמת ביטחון של 90% לשכיחות היחסית של  מספר   הבנים בקרב התינוקות הנולדים אם :

1. מ- 4000 תינוקות  שנדגמו מקרית  2080 היו בנים .

2. מ- 40,000 תינוקות שנדגמו מקרית  20800 היו בנים.

    תשובה:  א. 
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  ב. 
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3. משרד העבודה מעוניין לאמוד את אחוז המובטלים במדינה . מהו גודל המדגם אותו עליו לקחת  אם הוא מעוניין  שסטיית  המדגם  לא תעלה על 1%  וזאת בביטחון של     99%.
1. ענה על השאלה בהנחה  שמעולם לא היו בארץ למעלה מ- 10%  מובטלים וסבורים שעתה יש פחות.

2. ענה על השאלה אם אין  כל הערכה על אחוז המובטלים בארץ.

    תשובה:  א. 
[image: image100.wmf]5973

=

n

,   ב. 
[image: image101.wmf]16590

=

n


4. מעונינים לאמוד את השכיחות היחסית   של הבנות    בקרב תינוקות הנולדים.  מהו גודל המדגם  אותו יש לקחת אם מעונינים  שסטיית המדגם  לא תעלה על 0.02 וזאת בהסתברות של 0.9973.
 תשובה:  
[image: image102.wmf]5625
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5. משרד החינוך מעוניין לאמוד את אחוז האנאלפביתים במדינה. מהו גודל המדגם אשר עליו לקחת אם ברצונו שסטיית המדגם לא תעלה  מאחוז אחד וזאת ברמת ביטחון של 95%. 

1. כאשר ידוע שאחוז  האנאלפביתים אינו עולה על 5%.

2. בהעדר כל אינפורמציה על האחוז האנאלפביתים
תשובה:  א. 
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6. בסקר שנערך בעיר מסוימת השתתפו 400 איש.  20% מהאנשים שהשתתפו ענו כי נולדו באותה העיר. בנה רווח בר סמך לשכיחות היחסית של מספר התושבים שנולדו בעיר ברמת ביטחון של 95%.
    תשובה:  
[image: image105.wmf][
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