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Несовместные события

Несовместные события A и B — это непересекающиеся подмножества A и B пространства
элементарных событий Ω. Наступление одного из двух несовместных событий исключает на-
ступление другого.

Рассмотрим, например, двукратное бросание игрального кубика. Событие A: «хотя бы один
раз выпала шестерка» (зеленое множество). Событие B: «сумма очков равна 5» (красное мно-
жество). Эти события несовместны, зеленое и красное множества не пересекаются (рис.).
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1 Теорема сложения вероятностей

Событие «A или B» означает наступление хотя бы одного из этих двух событий и обозначается
также A ∪ B, поскольку является объединением множеств A и B. Если события A и B несов-
местны, то вероятность их объединения равна сумме их вероятностей: p(A ∪B) = p(A) + p(B).
Этот очевидный факт (называемый также теоремой сложения вероятностей) можно проил-
люстрировать следующим простым примером (рис.).
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Рассмотрим пространство элементарных событий Ω, состоящее из 36 элементарных событий.
Зеленое событие A состоит из шести элементарных событий, и его вероятность p(A) = 6/36.
Красное событие B состоит из четырех других элементарных событий, и его вероятность p(B) =
= 4/36. События A и B несовместны, их объединение A∪B состоит из 10 элементарных событий,
поэтому p(A ∪B) = 10/36, и это равно 6/36 + 4/36, то есть p(A) + p(B).

Аналогично обстоит дело и в случае геометрической вероятности. Пусть на листе Ω нари-
сованы две непересекающиеся фигуры A и B. Одноименные события A и B состоят в том, что
точка, случайно брошенная на лист Ω, попадет в фигуру A и B соответственно.
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Площадь объединения этих фигур равна сумме их площадей: S(A ∪ B) = S(A) + S(B).
Поэтому имеем:

p(A ∪B) =
S(A ∪B)

S(Ω)
=

S(A) + S(B)

S(Ω)
=

S(A)

S(Ω)
+

S(B)

S(Ω)
= p(A) + p(B),

то есть теорема сложения снова верна.
Теорема сложения справедлива не только для двух, но и для большего количества событий.

Именно, если события A1, A2, . . . , An попарно несовместны (иными словами, если подмножества
A1, A2, . . . , An пространства элементарных событий Ω попарно не пересекаются), то

p(A1 ∪ A2 ∪ . . . ∪ An) = p(A1) + p(A2) + . . . + p(An).

2 Вероятность противоположного события

Событие A, противоположное событию A, состоит из всех тех элементарных событий, которые
не входят в A. Например, бросаем дважды игральный кубик и рассмотрим событие A: «в сумме
выпало четное число очков». Тогда противоположное событие A будет заключаться в том, что
в сумме выпало нечетное число очков.

Очевидно, что события A и A несовместны и A ∪ A = Ω. По теореме сложения имеем
p(A) + p(A) = p(Ω) = 1, откуда

p(A) = 1− p(A).

3 Примеры решения задач

Задача 1. Вероятность того, что на тестировании по биологии Петя верно решит больше
11 задач, равна 0,67. Вероятность того, что Петя верно решит больше 10 задач, равна 0,74.
Найдите вероятность того, что Петя верно решит ровно 11 задач.

Решение. Событие «Петя решит больше 10 задач» обозначим 10+. Событие «Петя решит
больше 11 задач» обозначим 11+. Событие «Петя решит ровно 11 задач» обозначим просто
через 11.
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События 11 и 11+ несовместны, а их объединение является событием 10+. Поэтому

p(10+) = p(11) + p(11+),

то есть
0,74 = p(11) + 0,67.

Отсюда искомая вероятность: p(11) = 0,74− 0,67 = 0,07.

Задача 2. В ящике лежат 9 шаров: четыре красных и пять синих. Наудачу извлекаются три
шара. С какой вероятностью среди них окажется хотя бы один красный шар?

Решение. Длинный способ. Интересующее нас событие A: «среди трех извлеченных шаров
имеется хотя бы один красный» является объединением трех несовместных событий:

• A1: «извлечены один красный шар и два синих»;

• A2: «извлечены два красных шара и один синий»;

• A3: «извлечены три красных шара».

Поэтому p(A) = p(A1) + p(A2) + p(A3).
Найдем p(A1). Элементарным событием будем считать неупорядоченную выборку трех ша-

ров из девяти; тогда число всех элементарных событий равно C3
9 = 84. Сколько у нас хороших

выборок, то есть благоприятных элементарных событий? Мы выбираем один красный шар из
четырех C1

4 = 4 способами и два синих шара из пяти C2
5 = 10 способами; итого число хороших

выборок равно C1
4C

2
5 = 4 · 10 = 40. Следовательно,

p(A1) =
C1

4C
2
5

C3
9

=
40

84
.

Рассуждая аналогично, находим также:

p(A2) =
C2

4C
1
5

C3
9

=
6 · 5
84

=
30

84

и
p(A3) =

C3
4C

0
5

C3
9

=
4

84
.

В итоге
p(A) =

40

84
+

30

84
+

4

84
=

74

84
=

37

42
.

Короткий способ. Дополнительным к нашему событию A является событие A: «извлечены
три синих шара». Имеем:

p(A) = 1− p(A) = 1− C3
5

C3
9

= 1− 10

84
=

74

84
=

37

42
.

37
42
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Задачи

1. На экзамене по геометрии школьник отвечает на один вопрос из списка экзаменационных
вопросов. Вероятность того, что это вопрос по теме «Вписанная окружность», равна 0,2. Ве-
роятность того, что это вопрос по теме «Параллелограмм», равна 0,15. Вопросов, которые од-
новременно относятся к этим двум темам, нет. Найдите вероятность того, что на экзамене
школьнику достанется вопрос по одной из этих двух тем.

0,35

2. Вероятность того, что в случайный момент времени температура тела здорового человека
окажется ниже чем 36,8 градусов, равна 0,81. Найдите вероятность того, что в случайный
момент времени у здорового человека температура окажется 36,8 градусов или выше.

0,19

3. Термометр измеряет температуру в помещении. Вероятность того, что температура окажется
выше 18 градусов, равна 0,82. Вероятность того, что температура окажется ниже 22 градусов,
равна 0,65. Найдите вероятность того, что температура в помещении окажется в промежутке
от 18 до 22 градусов.

0,47

4. Вероятность того, что новый электрический чайник прослужит больше года, равна 0,93.
Вероятность того, что он прослужит больше двух лет, равна 0,87. Найдите вероятность того,
что он прослужит меньше двух лет, но больше года.

0,06

5. Из районного центра в деревню ежедневно ходит автобус. Вероятность того, что в понедель-
ник в автобусе окажется меньше 18 пассажиров, равна 0,82. Вероятность того, что окажется
меньше 10 пассажиров, равна 0,51. Найдите вероятность того, что число пассажиров будет от 10
до 17.

0,31

6. При изготовлении подшипников диаметром 67 мм вероятность того, что диаметр будет от-
личаться от заданного не больше, чем на 0,01 мм, равна 0,965. Найдите вероятность того, что
случайный подшипник будет иметь диаметр меньше чем 66,99 мм или больше чем 67,01 мм.

0,035

7. В коробке лежат шесть белых и семь черных шариков. Наудачу вынимают четыре шарика.
С какой вероятностью среди них окажется хотя бы один белый? Решите задачу двумя спосо-
бами (длинным и коротким) и получите совпадающие ответы.
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8. Чтобы забросить шесть мячей в корзину на тренировке, баскетболисту потребовалось 10 брос-
ков. Считая, что вероятность попадания в корзину при каждом броске одна и та же, найдите
вероятность того, что при первых четырёх бросках баскетболист попал в корзину не более
одного раза.
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