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1, ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Основной формой работы студента-заочника является самостоятельное 

изучение материала. После прослушивания установочных лекций, приступая к 
любой теме, следует ознакомиться с содержанием основных ее вопросов, ука
занных в программе, с методическими указаниями, и, наконец, обратиться к 
рекомендуемой литературе. Для контроля за усвоением материала желательно 
ответить на вопросы для самопроверки. Выполнение письменной контрольной 
работы является важной составляющей при изучении курса "Теория вероятно
стей". Она существенно способствует пониманию материала курса и является 
основой проверки степени усвоения студентом приобретенных знаний.

Памер бнрмяйша кищиральнпм ряшимм сдбнабяшя с Щщмя яослебнд.иы 
цифр дмм нож ера дзчщяпон книжки.

При выполнении контрольной работы следует руководствоваться следую
щими требованиями. .

Е Контрольная работа должна быть выполнена и представлена на провер
ку в срок, предусмотренный учебным планом.

2. Перед решением каждой задачи необходимо привести ее условие.
3. Решение задач сопровождается необходимыми формулами, разверну

тыми расчетами, краткими пояснениями.
4. Работа должна быть оформлена аккуратно, написана чисто, разборчиво, 

без зачеркиваний. Необходимо оставить поля для замечаний рецензента 
и пронумеровать страницы.

: 5. В конце работы надо указать перечень использованной литературы, по
ставить подпись и дату.

При удовлетворительном выполнении работа оценивается "допущена к 
защите". Студент обязан учесть все замечания рецензента и, не переписывая 
работу, внести в нее необходимые исправления. Только после этого проводится 
ее защита.

В случае, если работа "не допущена к защите", студент делает исправле
ния, вносит дополнения и представляет на проверку оба варианта выполнения 
контрольной работы.

Если при работе над заданиями возникают затруднения, студенту следует 
обратиться за помощью на кафедру высшей математики БрГТУ.
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2. ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

Тема 7. Спучайяыесойь/тея. Ос//оень/а теорем ь/ meopm/ 
вероятностей

1. Какие события называют случайными? Чаю означает термин кстцйшстмче- 
сксяусн!ОЙчмаосшьь?

2. Что называется суммой нескольких событий, произведением нескольких со
бытий?

3. Что такое полная группа событий, ее определение?
4. Сформулируйте классическое, статистическое и геометрическое определения 

вероятности.
5. Теорема сложения вероятностей двух и более несовместных событий.
6. Какие события называются зависимыми и независимыми? Условная вероят

ность. Теоремы умножения вероятностей нескольких событий.
7. Теоремы сложения вероятностей двух и более совместных событий.
8. Формула полной вероятности. Формула Байеса.
9. Повторные независимые испытания. Формула Бернулли. Наивероятнейшее 

число наступления событий.
10. Локальная и интегральная теоремы: Муавра-Лапласа. Формула Пуассона.

Тема 2. Случайные еелачнны (СВ)
1. Определение случайной величины. Дискретные и непрерывные СВ.
2. Что называется законом распределения СВ? Способы его задания для дис

кретной и непрерывной СВ.
3. Интегральная функция распределения СВ, ее свойства.
4. Плотность вероятности СВ и ее свойства.
5. Как вычислить вероятность попадания СВ в заданный интервал?
6. Числовые характеристики СВ. Математическое ожидание, дисперсия, сред

нее квадратическое отклонение. Расчетные формулы и свойства.
7. Классические распределения и их числовые характеристики;

- биноминальное;
" равномерное;
- Пуассона;
- показательное.

8. Нормальное распределение. Вероятность попадания нормально распреде
ленной СВ в заданный интервал. Правило «трех сигм».

Тема 3. Понятие о законе больыд/х чисел о ярейельнь/х теорем ах 
К Закон больших чисел. Теорема Чебышева.
2. Теорема Бернулли. Свойство устойчивости относительных частот.
3. Понятие о центральной предельной теореме Ляпунова, ее частные случаи.
4. Локальная и интегральная теоремы Лапласа
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3. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

ЗАДАЧА № I.
1.0 Три автомата изготавливают детали. Вероятность того, что деталь, изго

товленная первым автоматом, - высшего качества, равна 0,6; для второго -  0,7; 
для третьего -  6, & Наугад берут по одной детали с каждого автомата. Найти 
вероятность того, что из взятых деталей: а) все высшего качества; б) две выс
шего качества; в) хотя бы одна высшего качества.

1.1 Первый рабочий изготавливает 46% деталей второго сорта, а второй - 
30%. У каждого рабочего взято наугад по две детали. Какова вероятность того, 
что: а) все четыре детали -  второго сорта; б) хотя бы три детали второго сорта;
в) менее трёх деталей второго сорта.

1.2 Рабочий обслуживает три станка. Вероятность того, что в течение сме
ны потребует его внимания первый станок, равна 6. 7у второй -  0,65; третий-  
0,55. Найти вероятность того, что в течение смены потребуют его внимания: а) 
два станка; б) не менее двух станков; в) хотя бы один станок.

1.3 Вероятность того, что студент сдаст первый экзамен, равна 0,5: второй -  
6,7; третий -  6,65. Вычислить вероятность того, что студент сдаст: а) два экза
мена; б) не менее двух экзаменов; в) хотя бы один экзамен.

1.4 На железобетонном заводе № 1 изготовляют панели, 66% из которых -  
высшего сорта; на заводе № 2 -  панели, 53% из которых -  высшего сорта. Для 
строительства взяли одну панель завода № 1 и две панели завода № 2. Какова 
вероятность того, что из трёх выбранных панелей высшего сорта будут: а) три 
панели; б) хотя бы одна панель; в) не более одной панели.

1.5 В прибор входят три радиолампы. Вероятности выхода из строя в тече
ние гарантийного срока для них соответственно равны: 6,2; 6,/5; 6,25. Какова 
вероятность того, что в течение гарантийного срока выйдут из строя: а) не ме
нее двух радиоламп; б) ни одной радиолампы; в) хотя бы одна.

1.6 В телестудии три телевизионные камеры. Вероятности того, что в дан
ный момент камера включена, соответственно равны: 6,6; 6,5; 6,7, Найти веро
ятность того, что в данный момент включены:, а) две камеры; б) не более одной 
камеры; в) три камеры,

1.7 Вероятность поражения цели первым стрелком равна 6,5; вторым -  6,75; 
третьим -  6,6. Все стрелки сделали по одному выстрелу. Какова вероятность 
того, что цель поражена: а) хотя бы один раз; б) три раза; в) один раз.

1.8 В первом ящике -  25 деталей, /5  из них -  стандартные, во втором ящи
ке -  56 деталей, 24 из них -  стандартные. Из каждого ящика наугад берут по 
две детали^ Какова вероятность того, что: а) все детали будут стандартными; 
б) хотя бы одна деталь -  стандартная; в) три детали -  нестандартные.
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1.9 Самолет обнаруживается тремя радиолокаторами с вероятностями С,6;
0,& Какова вероятность обнаружения самолета: а) одним радиолокато

ром; б) двумя радиолокаторами; в) хотя бы одним радиолокатором.
1.10 8 схему входят три узла. Вероятности выхода из строя в течение га

рантийного срока для них соответственно равны: 6,3; 6,2; 6,4. Какова вероят
ность того, что в течение гарантийного срока выйдут из строя: а) не менее двух 
узлов; б) ни одного узла; в) хотя бы один узел.

1.11 Вероятность поражения цели первым стрелком равна 6,9; вторым -  6,7; 
третьим -  6,63. Все стрелки сделали по одному выстрелу. Какова вероятность 
того, что цель поражена: а) хотя бы один раз; 6) два раза; в) один раз.

1.12 В прибор входят четыре радиолампы. Вероятности выхода из строя в 
течение гарантийного срока для них соответственно равны: 6,3; 6,2; 6,4; 0,23. 
Какова вероятность того, что в течение гарантийного срока выйдут из строя:

а) не менее трех радиоламп; б) ни одной радиолампы; в) хотя бы одна.
1.13 Самолет обнаруживается четырьмя радиолокаторами с вероятностями 

6,6; 6,9; 0,7; 6,& Какова вероятность обнаружения самолета: а) одним радиоло
катором; б) тремя радиолокаторами; в) хотя бы одним радиолокатором.

1.14 Вероятность того, что студент сдаст первый экзамен, равна 6,7; 
второй -  6,93; третий -  6,43. Вычислить вероятность того, что студент сдаст:
а) один экзамен; б) ни одного экзамена; в) хотя бы два экзамена.

1.15 На железобетонном заводе № 1 изготовляют панели, 96% из которых -  
высшего сорта; на заводе № 2 -  панели, &?% из которых -  высшего сорта. Для 
строительства взяли две панели завода № 1 и одну панель завода № 2. Какова 
вероятность того, что из трёх выбранных панелей высшего сорта будут: а) три 
панели; б) хотя бы одна панель; в) не более одной панели.

1.16 Вероятность поражения цели первым стрелком равна 6,6; вторым -  
6,93; третьим -  6,& Все стрелки сделали по одному выстрелу. Какова вероят
ность того, что цель поражена: а) более одного раза; б) три раза; в) ни одного 
раза.

1.17 Рабочий обслуживает четыре станка. Вероятность того, что в течение 
смены потребует его внимания первый ставок, равна 6,3; второй -  6,3; третий -  
6,33; четвертый -  6,6. Найти вероятность того, что в течении смены потребуют 
его внимания: а) три станка; 6) не менее трех станков; в) хотя бы один станок.

1.18 В первом ящике -  32 детали, из которых 24 -  стандартные, во втором 
ящике -  2Д деталей, 74 из них -  стандартные. Из каждого ящика наугад берут 
но две детали. Какова вероятность того, что: а) две"детали будут стандартными;
б) хотя бы одна деталь -  стандартная; в) все детали -  нестандартные.

1.19 В телестудии три телевизионные камеры. Вероятности того, что в дан
ный момент камера включена, соответственно равны: 6,3; 6,6; 6,73. Найти ве
роятность того, что в данный момент включены: а) три камеры; б) не более 
двух камер; в) хотя бы одна камера.
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1.29 В схему входят четыре узла, Вероятности выхода из строя в течение 
гарантийного срока для них соответственно равны: С,2; 6,3: 6,2; 6,7. Какова ве
роятность того, что в течение гарантийного срока выйдут из строя: а) не менее 
трех узлов; б) один узел; в) хотя бы один узел.

1.21 Первый рабочий изготавливает 33% деталей второго сорта, а второй -  
26%. У каждого рабочего взято наугад по две детали. Какова вероятность того, 
что: а) все четыре детали -  второго сорта; б) хотя бы одна деДаль второго сор
та; в) не менее двух деталей второго сорта.

1.22 Самолет обнаруживается тремя радиолокаторами с вероятностями 
6,7а; 6,63; 6,6. Какова вероятность обнаружения самолета: а) одним радиолока
тором; б) тремя радиолокаторами; в) хотя бы одним радиолокатором.

1.23 Вероятность поражения цели первым стрелком равна 6,7; вторым -  6,Р; 
третьим -  6,2. Все стрелки сделали по одному выстрелу. Какова вероятность 
того, что цель поражена: а) менее двух раз; б) два раза; в) три раза.

1.24 Вероятность того, что студент сдаст первый экзамен, равна 6,73; вто
рой -  6,6; третий -  6,63. Вычислить вероятность того, что студент сдаст:
а) три экзамена; б) не менее одного экзамена; в) более одного экзамена.

1.25 Первый рабочий изготавливает 23% деталей второго сорта, а второй -  
23%. У каждого рабочего взято наугад по две детали. Какова вероятность того, 
что: а) ни одной детали второго сорта; б) хотя бы две детали второго сорта; 
в) не менее трёх деталей второго сорта.

1.26 В первом ящике -  22 детали, из которых 76 -  стандартные, во втором 
ящике — 76 деталей, 73 из них -  стандартные. Из каждого ящика наугад берут 
по две детали. Какова вероятность того, что: а) три детали будут; стандартны
ми; б) хотя бы две детали -  стандартные; в) ни одной стандартной Детали.

1.27 В телестудии три телевизионные камеры. Вероятности того, что в дан
ный момент камера включена, соответственно равны: 6,7; 6,63; 6,73. Найти ве
роятность того, что в данный момент включены: а) две камеры; 6) не более 
двух камер; в) хотя бы одна камера. %

1.28 Три автомата изготавливают детали. Вероятность того, что деталь, из
готовленная первым автоматом, -  высшего качества, равна 0,3; для второго -  
6,73; для третьего -  0,6. Наугад берут по одной детали с каждого автомата. 
Найти вероятность того, что из взятых Деталей; а) две высшего качества;
б) хотя бы две высшего качества; в) одна высшего качества.

1.29 В схему входят три узла. Вероятности выхода из строя в течение га
рантийного срока для них соответственно равны; 0,15; 0,3; 0,1. Какова вероят
ность того, что в течение гарантийного срока выйдут из строя; а) два узла; б) ни 
одного узла* в) хотя бы один узел.

1.30 В прибор входят четыре радиолампы. Вероятности выхода из строя в 
течение гарантийного срока для них соответственно равны: 6,7; 6,2; 6,33; 6,2. 
Какова вероятность того, что в течение гарантийного срока выйдут из строя: 
а) не менее трех радиоламп; б) одна радиолампа; в) хотя бы одна.

7



ЗАДАЧА№2.
На фабрике производятся швейные изделия. Вероятность появления брака рав
на . Была введена упрощенная система контроля изделий, состоящая из двух 
независимых проверок. В результате А -й  проверки (% -  /,2) изделие, удовле
творяющее стандарту, отбраковывается с вероятностью , а бракованное из
делие принимается с вероятностью /7 .̂ Изделие принимается, если оно прошло 
обе проверки. Найти вероятности событий:

а) бракованное изделие будет принято;
б) изделие, удовлетворяющее стандарту, будет отбраковано;
в) случайно взятое на проверку швейное изделие будет отбраковано;
г) отбракованное изделие удовлетворяет стандарту;
д) из а изделий, взятых на проверку, 6 изделий будут удовлетворять 

стандарту.

№ варианта А Д? д 6

0 0,77 0,035 0,0725 0,0045 0,0075 3 7
0,70 0,05 0,025 0,005 0,005 4 7

2 0,30 0,04 0,02 0,002 0,007 3 7
3 0,20 0,02 0,075 0,007 0,007 6 7
4 0,03 0,03 0,07 0,003 0,007 3 2
3 0,72 0,04 0,075 0,005 0,003 4 2
6 0,75 0,07 0,03 0,006 0,003 3 2
7 0,70 0,03 0,07 0,003 0,007 6 2
8 0,05 0,07 0,005 0,002 0,0075 3 2
9 0,06 0,03 0,03 0,004 0,003 4 3
10 0,72 0,03 0,07 0,002 0,007 3 3
11 0,20 0,07 0,04 0,006 0,004 6 3
12 0,70 0,07 0,005 0,005 0,004 3 7
13 0,03 0,03 0,072 0,007 0,0093 4 7
14 0,70 0,04 0,02 0,003 0,002 3 7
15 0,72 0,05 0,025 0,005 0,0023 6 7
16 0,20 0,07 0,03 0,004 0,003 3 2
17 0,05 0,02 0,07 0,007 0,007 . 4 2
18 0,0-7 0,03 0,07 0,002 0,007 3 2
19 0,09 0,04 0,02 0,002 0,0073 6 2
20 0,72 0,06 0,03 0,005 0,003 3 2
21 0,20 0,02 0,07 0,003 0,007 4 3
22 0,07 0,07 0,005 0,005 0,002 3 3



№ варианта О Л А <т 0

23 3,73 .0,07 0,006 0,006 "о, 002 6 3
24 6,72 0,06 0,036 0,006 0,0036 3 7
23 0,06 0,03 0,07 0,002 0,007 4 7
26 0,0-7 0,07 0,03 0,006 0,003 6 7
27 0,72, 0,07, 0,006 0,006 0,006 6 7
28 ооо 0.03 . .0,076 0,006 0,0026 3 2
29 0,73 0,06 0,02 0,007 0,0006 4 2
30 0,30 0,04 0,07 0,003 0,007 6 2

ЗАДАЧА № 3. . .
а) Вероятность появления события в каждом из и независимых испытаний 

постоянна и равна д. Найти вероятность того, что событие наступит ровно я? 
раз-

№ варианта я /я 7?
0̂ 246 60 0,26
1 744 720 0,6
2 770 76 0,26
3 220 740 0,6
4 772 73 0,7
5 99 77 02
6 777 66 0,7
7 240 60 0,3
8 776 , 700. 09
9 62 6 07.
№ 764 90 0,6

б) Вероятность появления события в каждом из я независимых испытаний 
постоянна и равна р. Найти вероятность того, что событие наступит не менее 

раз и не более w? раз.

№ варианта я --2?
У " 246 - 46 60 0,26.
11 . 744 776 /26 0,6
12 ) 770 76 20 0,76
13 220 730 746 Об
14 772 70 74 ' 0,2

9



№ варианта я Я!/ 7?
15 99 73 23 3,2
16 777 ЯР 733 3,7
17 243 73 93 3,3
18 773 703 773 0,9
19 62 3 73 0,7
20 /34 яз 733 3,3

в) Вероятность производства бракованной детали равна /?. Найти вероят
ность того, что из взятых на проверку и деталей ж бракованных.

№ варианта я ж 7?
0' 7333 3 3,332
21 7333 6 0,00Я
22 2333 2 3,337
23 /330 73 3,336
24 . 3333 3 3,332 .
25 73333 4 3,3333
26 Я300 6 з,зззя
27 4333 3 о,оооя
28 2333 7 3,3337
29 3333 3 0,0003
30 7333 4 3,3306

ЗАДАЧА № 4.
Дискретная случайная величина задана таблично:

ЛГ ^2 лз
/> 7?/ />2 7?̂ 7̂ 4

Вычислить математическое ожидание А/(А"), дисперсию D(2Q и среднее 
квадратическое отклонение <т(27).

№ варианта % -5 -3 2 3 4
0 7>(л) 3,27 3,72 . 3,33 3,23 0,09
1 В(л) 3,32 3,22 3,73 3,73 3,27

' 2 ' ?(*) 3,72 3,24 3,77 . 3,37 3,32
3 Р(л) 3,74 3,26 3,73 3,33 3,72
4 Р(л) 3,77 3,3/ 3,23 3,77 3,27
5 В(л) 3,26 3,73 3,34 3,23 3,73

Ю



№ варианта А* -2 -1 0 1 2
6 ^(*) 6,77 623 627 679 626
7 Р(л) 6,76 6,77 6,73 676 6,77
8 6,73 6,27 6,76 676 6,76
9 Р(х) 6,77 636 6,76 669 6,67
10 6,77 623 6,27 623 677

№ варианта У 0 1 2 3 4
11 Р(х) 673 677 623 627 627
12 . 6,77 623 627 673 627
13 Р(л) 6,27 629 673 677 6,26
14 Р М 677 626 6,37 627 6,77
15 Р(л) 6,73 677 626 6,33 672

№ варианта А̂ -5 -4 0 2 3
16 Р(л) 6,69 626 6,37 626 677
17 № ) 6,22 632 627 6,76 6,73
18 Г(л) 677 626 637 627 6,77
19 Р(л) 6,77 672 627 637 6,62
20 Р(л) 6,76 6,27 676 673 6,76

№ варианта Ж 0 2 3 4 5
21 Р(х) 6,79 627 636 626 6,76
22 Р(л) 6,76 626 636 6,27 6,79
23 Р(х) 6,73 626 636 627 677
24 т>(*) 673 6,23 626 6,23 673
25 Р(л) 673 626 636 622 6,76

№ варианта 27 1 2 3 4 5
26 Р(л) 6,76 626 626 626 636
27 Р(л) 6,73 627 : 673 672 636
28 Р(л) 6,23 672 ; 636 679 677
29 Р М 6,77 6,79 636 672 623
30 № ) 626 6,26 636 673 6,73
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ЗАДАЧА № 5.
а) Из урны, содержащей и белых шаров и ж чёрных шаров, наугад извле

кают А шаров. Пусть А' -  число вынутых чёрных шаров. Составить закон рас
пределения СВ У. Вычислить А7 (У), D(X) и о*(2Г).

№ варианта я Л! 6?
1 /б 5 7
2 9 б 3
3 3 /б 2
4 . 7 б 4
5 9 7 3
6 3 7 2

б) В партии из и деталей -  одна бракованная. Чтобы её обнаружить, вы
бирают наугад одну деталь за другой и каждую проверяют. Составить закон 
распределения СВ -  числа проверенных деталей. Вычислить M(2Q, D(3f) и

№ варианта 1 и

7 7
,8 9
9 /9
10 б
И б
12 ) &

в) Составить закон распределения СВ Z, которая может принимать толь
ко два значения: лу и х?. Причем .у < х ,. Известны математическое ожидание 
М (X ), дисперсия D(2Q и вероятность = Р(5Г -  Xj).

№ варианта D(2f) /б :
0' 3,3 0,76 . 0,2
13 67 0,27 6 : 0,3
14 65 0,25 0,5
15 67 0,09 0,9
16 66 0,27 0,7
17 62 0,76 0,3
18 63 0,96 0,6
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г) Билет на право разового участия в азартной игре стоите долларов. Иг
рок выбрасывает две игральные кости и получает выигрыш: и долларов, если 
выпали две шестёрки; ??7 долларов при выпадении только одной шестёрки; про
игрывает, если ни одна шестёрка не выпала. СВ 76 -  величина выигрыша. Со
ставить закон распределения СВ 26. Вычислить Л/(26), D(96) и гг (66). Какова 
должна быть стоимость билета, чтобы игра приносила доход её учредителям?

№ варианта а

0' /30 30
19 700 73
20 /30 23
21 270 20
22 200 30
23 /00 20
24 /20 23

д) Охотник, имеющий я патронов, стреляет в цель до первого попадания 
(или пока не израсходует все патроны). Вероятность попадания при каждом 
выстреле равна р. Составить закон распределения СВ .У -  числа израсходован
ных патронов. Вычислить А./(,У), 73(66) и сг(66).

№ варианта и Р I
25 3 0,4
26 4 0,6
27 6 0,3
2S 3 0,7
29 4 0,3
30 6 06  !

О



ЗАДАЧА № 6.
Для непрерывной случайной величины задана функция распределения 

2Дх). Требуется найти;
а) параметр п ;
б) плотность распределения вероятностей / (х );
в) математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое откло

нение;
г) построить графики функций ТДх) и / (х ).

О, х < б;

0. F(x) =  ̂— + дсоз Зх, -  — < х < (?: 
2 ' 3

7. F (x ); nsinx, б < х < —;
2

7, х > Д 7, х>-

й, х < б;

1. 7 (̂x) = -jax + -^-x^,6<x<7; 

7-, х > 7.

й, х<

2. T(x) = ̂ ncos2x,--—<х<0;
4

7, х > 0.

3. 7 (̂х) = д
0, х < 3;

7 ч— х ̂  2.

4. Т(х)^

5, F (x )-

6 .F ( x ) ^  ^
17— ^ ,х > 7 .

8. ЗДх) = nsin3x, # < х < -

7, х >

9. F (x):

10. F(x)

!Т. Т(х)7

12. F(X):

13. 7^(х) =
7 + - ^ ,х > 7 .



jO, x < -2 ;

14. С(л) = <л(л + 2 )^ ,-2 < л < 0 ;
h , л>0. 

fO, л<3;
15. f(x)= , <?

0, д<0;

16. F (x)"-j3sin2x,0<x<^-;
4

, лг 7, л > —.
4

О, л< 0 ;

17. F(x) = - ал - - -л ^ ,0  < л < 3;

18, С(л)

19. F(x);

20. F(x) =

21. F (x )-

0, л<0;

йл + — л",0<  л<2: 
77

7, л>2. 
fO, л<7;

22. F(x) = 1 ^

23. F(x) =

24. F(.x) ;

25. F(%);

С, л <0;
7-- ж -̂Y л > 0.
0, л <0;
7^- ле-З̂г л>0.
0, л <0;
7 - ж -Дд' -л>0.
[0, л < 7;

7, л > 3 . 26. С(д) = ^
7 + - ^ ,д > 7 . '

ГО, л <2; Г л"
0, л< 2 ;

27. ^(д) = ^7 + -у ,х > 2 .

0, л < - — 
2

д
0? х< 2;

я*
H cosx,-—<д<0; 

2

28. F(x) = ^
7 - ^ ,  л> 2 . 

л
7, л>0.

29. С(л) = <
0, л<0;
7 - ж  "С л>0.

0, л < -7 : 0, л<7;
д(л + 7 )^ ,-7 < х < 7 ; 
7, л> 7 .

30. 7Дл) -<
7 д л > 7.

ЗАДАЧА № 7.
Случайная величина Г подчиняется показательному закону распределе

ния с известным параметром 2. Записать функцию распределения FC), плот
ность вероятности /(г ) , функцию надежности 7?(/), где / - время. Найти чи
словые характеристики этого распределения 27(Г) , D{F) и о*(Г). Определить, 
что вероятнее:

Г(/) е (7,00 + 0,02 - и;7,00 -  0,05 - и) или 7(f) 6 (2,00 + 0,07 - щб, 00 -  0,03 - я ) ,
2 = 7,0 + 0,7 - л , где и - номер варианта.
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ЗАДАЧА № 8.
Случайная величина А подчиняется нормальному закону распределения 

с математическим ожиданием А4(А) и дисперсией 73(A). Записать плотность 
вероятности /(х )  и построить схематический график этой функции. Записать 
интервал практически наиболее вероятных значений случайной величины А . 
Что вероятнее:

А или A е(у;б) ?

№ варианта 34(A) 7)(А) д 7 6
0 0,7 3,24 -7 7 0 2
1 2 4 -7 4 3 6 -
2 -3 9 -3 -4 -2 -7
3 7 0 3 2 3
4 -3 76 -70 -6 0 4
5 3 4 0 3 6 7
6 -2 9 -6 -3 -4 0
7 3 7 0 3 2 6
8 -7 23 -3 7 0 4
9 7 9 -2 2 -7 3
10 -3 4 -4 0 7 6
Н 2' 76 0 3 2 3
12 -7 7 -3 0 7 4
13 3 4 -2 7 3 9
14 -2 76 -3 -7 0 3
13 4 ' 23 -7 3 4 6
16 -3 , 9 -6 0 0 3
17 б 23 -2 7 3 7
18 -б 76 -4 2 4 9
19 0 4 -3 7 2 0
20 7 9 -2 3 4 0
21. 7 76 -7 2 0 6
22 2 23 -2 3 4 70
23 3 9 7 6 7 9
24 -7 4 -4 "4 7 3
25 -3 9 -3 -7 2 4
26 2 7 -3 4 , ^ 3 7
27 4 23 -3 7 2 3
28 б 700 -7 3 4 9
29 -3 64 -4 2 3 3
30 -3 76 -7 -3 -7 б
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4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ

Каждый блок заданий состоит из однотипных задач. Поэтому мы надеем
ся, что примеры решений аналогичных задач, которые приведены здесь, помо
гут вам справиться, с контрольной работой, а заодно глубже понять темы этого 
раздела высшей математики.

ЗАДАЧА № ПО. См. условие на стр. 5.
Решение: Перед решением задачи необходимо внимательно прочитать ус

ловие задачи и обозначить буквами все события, которые могут произойти.
Пусть событие .4 состоит в том, что все взятые детали высшего качества; 

событие Л состоит в том, что только две из взятых деталей высшего качества; 
событие С состоит в том, что из взятых деталей хотя бы одна высшего качест
ва. При этом возможны следующие гипотезы: Я , -  деталь, взятая с первого ав
томата, будет высшего качества, ПН -  деталь, взятая со второго автомата, будет 
высшего качества, Я̂ , -- деталь, взятая с третьего автомата, будет высшего ка
чества. Из условий задачи находим:

А(Я,) = б,Р, А (Я ^)-б,7, А(Я,) = б,б, А(Я,) = /-б ,Р ^ б А ,
Р (Я ^  = 7-б ,7  = б ,3 ,А (Я ^ = Л -0 ,б  = б,Я

а) Событие Л состоит в том, что все три взятые детали высшего качества. 
Событие, которое состоит с том, что несколько событий произойдут обмо- 
брамсяко, назмейется юг ироизеебеяыем. Тогда -  А -  Я р  АС - Я ^ . Все эти три 
гипотезы -  независимые события (независимые в совокупности, так как веро
ятность любого из событий Я, не меняется при наступлении любой из двух 
других гипотез или обеих вместе). Асроятность промзеебенмя событий, незо- 
оисямыл s соеокуйлостлй, ровно рромзеебенмю их скроят к остей. Тогда вероят
ность события Л найдем по формуле: ; '

А( Л) -  /''(Я,) - Р (Я .) - Р(Я.) -  б, Р - 6,7 - 6.6 -  6Я 7Д. '
б) Суммой нескольких событий называется событие, которое состоит о 

толк 'ююнроизойбет летя бы об но из этих событий. Событие А равно сумме 
трех событий. Первое событие: детали с первого и второго автоматов -  высше
го качества, а с третьего -  нет (Я; - Я , - Я /). Второе событие: детали с первого 
и третьего автоматов -  высшего качества, а со второго -  нет (Я р  Я р  Я ,). 
Третье событие: детали со второго и третьего автоматов -  высшего качества, а 
с первого -  нет (Я р  Я р  Я^). Таким образом,

А = Я р Я р Я ^  + Я р Я р Я ^  + Я р Я р Я ^ .
Все три слагаемых -  несовместные события, так как появление любого из них 
исключает появление других. Асроятность суммы конечного числа яесоаме- 
стных событий роема сумме юг сераяткостей. Так как гипотезы — независи-
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мые в совокупности события, то вероятность их произведения равна произвел 
дению их вероятностей. Тогда вероятность события Я найдем по формуле; !

j
= 6,Р-6,7-6,4 + 6,6-6,3-6,6 + 6,/-6,7-6,6 = 6,262 + 6,/62 + 6,642-6,466. !
в) Де<з события, обно из которых обязательно бол.жпо нроизомжм, но ЯО- 

еяртмение обяоао из них яск /̂ояоепн еожожяоеть яаотунлеямя dpycoco, яазЫ- 
еаюмся лд'отиеопо/южяыжм. Событие, протыеоположяое событию обп- 
зяатае?ям 4 . Дерояжяосшь суммы яр o?n по о ноя ож'пых собьолип раеяа сумтйе 
мх еерояжностеп я рабяа ебммк^е, о?о семь Р(4) + Р (6) -  7. Событие С проти
воположно событию, которое состоит в том, что ни одна из взятых деталей йе 
будет высшего качества. Тогда -  С ^ /7, - /3^ - /У .̂ Все эти три гипотезы -  неза
висимые в совокупности события и вероятность их произведения равна произ
ведению их вероятностей. Тогда вероятность события С равна '

Р (С )= 7-Р (С ) = / -Р (Я у ) -Р (Я ^ -Р (^ )  = /-6 ,/-6 ,3 -6 ,4 - / - 6 , 6/2 = 6,666. ^

ЗАДАЧА № 2.0. См. условие на стр. 8. j
Решение: Пусть .4 -  событие, состоящее в том, что изделие удовлетворяет 

стандарту, 4  -  изделие не удовлетворяет стандарту, /?% -  изделие принимаемся
при 7-ой проверке, а /?д. -  изделие бракуется при 7-ой проверке.

а) Определим вероятность того, что бракованное изделие будет принято. 
Так как заранее задано, что изделие с браком, то вероятность события Д не 
учитывается. Чтобы это изделие было принято, должно произойти событие 
Д  - й?2, то есть бракованное изделие принимается после обеих проверок. Веро
ятность этого события будет равна ' j

^ = ^ .^ = 6 ,6 0 4 6 -6 ,6 6 /6  = 6,66606676 = 6,76-/6"''. !
. б) Найдем вероятность того, что изделие, удовлетворяющее стандарт, бу

дет отбраковано. Здесь также из условия известно, что оно уже удовлетворяет 
стандарту. Значит соответствующее событие будет равно сумме двух событий; 
одно -  изделие отбраковано при перкой проверке Ту; второе -  изделие было 
принято при первой проверке, но отбраковано при второй Д, - . Значит веро
ятность будет равна (необходимо учесть, что в данном пункте вероятности со
бытий Я; и /?, уже иные, нежели в пункте а ) ):

/у = />(/?, + ̂  - Я,) = <х, + {/ -  ay) - ay = 6,636 + б, 666 - 6,3/26 = 6,6476626.
в) Пусть С -  событие, состоящее в том, что случайно взятое на проверку 

швейное изделие будет отбраковано. В первых двух пунктах бьшо известно из 
условия, какое изделие идет на проверку. Теперь же мы не знаем этого. Воз
можны две гипотезы: /Ту -  на проверку идет изделие, удовлетворяющее стан
дарту; /б? -  на проверку идет бракованное изделие. По условию
P(/7 j = / -  ^  = / -  6 ,// = 6,66, Т(/7,) = р = 6 ,// .  Вероятность искомого события 
будем искать по формуле полной вероятности. Если событие .может лрбызай-
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т а  ЛИ2М& брм усяосна нас/тнмсн^.ы какого-янбо из носоаместиьы событмй- 
стмтсо, образуюмры мелкую арупну fmo есть какое-то обно из них обязатель
но носнптастУ. т о  ело есроятнос/пь раем я сужме промзоебеннн вероятностен 
этых лмнотез на условные оероятностн нско.моло события лра усяоанм, что 
соответстеуютме ллистезы промзо^алм. Таким образом, при двух гипотезах 

Р(С) -  Р(Я , )Р(С / Я  Д + Р(Я , )^(С / Я Д .
Условная вероятность Р (С /Я Д  означает вероятность события, которое 

состоит в том, что будет отбраковано изделие, удовлетворяющее стандарту. 
Тогда, по пункту 6) имеем Р(С'/ЯД = р^ = 6,6476623. В пункте а) найдена ве
роятность того, что бракованное изделие будет принято. Противоположным 
ему является событие, состоящее в том, что бракованное изделие будет отбра
ковано. Тогда условная вероятность

Р(С /Я ,) = У -  р̂  = У -  6,66666673 = 6,66666326.
Найдем вероятность искомого события С :

f  (С) -  6,66-6,6476626 + 6,/У- 6,66666326 ̂  6Д6У66.
г) Отбракованное изделие удовлетворяет стандарту. Следовательно, про

изошла гипотеза Яу при условии, что наступило событие С . Вероятность это
го события найдем по формуле Байеса, которая служит для переоценки вероят
ностей гипотез после того, как стало известно, что основное событие произош
ло. Таким образом, '

' Р(С) с о я а з
д) Найдем вероятность р^ того, что одно случайно взятое на проверку 

швейное'изделие удовлетворяет стандарту. Это событие противоположно.со
бытию С . Значит, р̂  = У -  Р(С) = У -  О,УЗЯ# -  6,646У2. Для нахождения веро
ятности того, что из 7 изделий, взятых на проверку, только одно будет удовле
творять стандарту, воспользуемся 6 оомулой Бернулли. бела вероятность р  на- 
студяонмя ообмтая Д о кажбож мсиытаннм постоянна, то  оероятность того, 
что событие Д настулнт роено т  раз о л нсзаенс^иых нсаытанлях, раона

ДДт) = лбе , у = 7 - р .  Для нашего случая, р  = р^,
т ! (я —т)!

^ = У-р^ = Р(С), п = я = 3, т  = 6 = У.Тогда

Я (У) -  ^ —  рЯ (С )' ^ 6,6667,
^  ^ У!(3-У)! '  У-2-У
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ЗАДАЧА № 3.(У. См. условие на стр. 9.
Решение: Так как число испытаний велико (245), то пользоваться форму

лой Бернулли крайне затруднительно. Формально ответ может быть получен. 
Однако нахождение окончательных численных значений связано с очень гро
моздкими вычислениями. Поэтому для таких случаев были найдены прибли
женные формулы, которые дают достаточно точные значения искомых вероят
ностей при сравнительно несложных вычислениях.
В данном примере воспользуемся локальной теоремой Муавра-Лапласа. Селл 
вероятность р  наступления события А б кажбож испытании постоянна и о т 
лична от нуля и ебпниуы, т о  вероятность тоео, что событие 4  наступит 
ровно w раз в я независимых испытаниях, приближенно равна

7^(т)^-р=г^?(х), ебе ^йункрия ^(х)
i/pp?
7 -С/? т  — нрт(х) = —==е , а -х -  - и а = 7 -  р .

оиребеляется равенством

По условию, и = 245, т  = 56, р = 6,25, = 7 -  р = 6,75. Получим
50-245-6,25 -77,25 27,25X = — Г,-,-. = —1=̂ == =  = —  -  -И, 66 .

^245-6,75^(25 ^45,9375 6,776
Так как <р(х) -  функция четная (%?(-/, 66) = %?(7,66)), то по приложению

находим искомую вероятность 7^^ (56) ^(2,66) 6,7666
6,776

6,6746.

ЗАДАЧА № 3.0". См. условие на стр. 9.
Решение: Если требуется найти вероятность того, что число наступлений собы
тия 4 заключено в каких-то границах, то в этом случае используют интеграль
ную теорему Муавра-Лапласа. Дели вероятность р  нястунления события А в 
кажбам мсньоиан /̂и достояниа и отлична от нуля и ебмнмиь;, а число испыта
нии Достаточно валило, т о  вероятность тоео, что событие 4  наступит в и 
независимых испытаниях число раз, заключенное в еранирах от ну 6о т ,  
включительно, приближенно равна ДДду < т  < т ,)  ^ Ф(х^) -Ф(Ху), ебе функ-

7 j
рия Ф(х) -  функння Далласа -  одребеляется равенством Ф(х) = —р =  j е

у2я* с
ай,

а х.
т ;  -  др т ,

V w  '  ̂ V w
По условию, и = 245, ту = 45, т^ 

4 5 -  245-6,25
66, р  = 6,25, ^ - 7  - р = 6,75.Получим 

-76,25
j245-6,75"6,25 ^ 9 5 7 5
66 -  245-6,25 -7,25

^24547 75-6,25 "  ^45Д?75

-2,46,

^-6,76.

20



Так как Ф(х) -  функция нечетная (Ф(—л) = -Ф (х)), то по приложению нахо
дим: Ф(-2,46) = -Ф (2,46)^-6,4976, Ф(-6,76) = -Ф (6,76)^-6,6774. Таким 
образом, искомая вероятность:

(46 < w < 6 0  ^ Ф(-6,76) -  Ф(-2, 46) = -6,67/4 + 6,4976 = 6,4264.

ЗАДАЧА № 3.0 .̂ См. условие на стр. 10.
Решение: Если число независимых испытаний л достаточно велико (я > 706), а 
вероятность появления события в каждом испытании р постоянна, но мала 
(р  <6,3), и произведение нр остается небольшим (не больше 10), то для оты
скания вероятности того, что в этих испытаниях событие ,4 появится ровно /л 
раз, используют приближенную формулу ТТуяссомя*

/),(??;) и ----- , где л„ = мр (среднее число появлений события А).
лз!

Поскольку число независимых испытаний я -  7666 достаточно велико, а веро
ятность р -  6,662 мала, то воспользуемся формулой Пуассона. По условию за
дачи и? = 6. Так как 2̂  = др = /666-6,662 = 2, то искомая вероятность:

2 А "  32с^
3! /26

6,6267.

ЗАДАЧА № 4.0. См. условие на стр. Ю.
Решение: Сумма вероятностей всех значений случайной величины долж

на быть равна единице. Проверим это:
6,27 + 6,72 + 6,36 + 6,22 + 6,69 = 7,66.

Так как это так и есть, то закон распределения дискретной случайной величины 
составлен верно.

МзУйампдшческое оз/смбоиые бдскршммой случайной есличммь; роемо сумме 
рромзеоОемий се змпчеммм мд оесшеетожбуюауме еероятмос/пм. Следовательно,

= -3 -6 ,2/ + (-.?)-6,/2 + 2-6,36 + 3-6,23 + 4-6,69 =
= -7 ,66-6,36 + 6,7+6,69 + 6,36 = 6,34.

Дмсмсрсмя бмскрсммом случоммом еаличммы роемо мм/мдмдеч ы чссхдму о+см- 
бамшо хедброим отдломеммл се ом ее мл ???о,м о т  м чс скос о ож'мбоммл. wo ccw& 

П(А) = 7П ((А -М (А )/).
Дисперсию, однако, проще считать по другой формуле:

D(A) = M (A ^ -A 0 (A ),
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то есть она равна математическому ожиданию квадрата дискретной случайной 
величины без квадрата ее математического ожидания. Найдем математическое 
ожидание квадрата дискретной случайной величины:

= -  л /р^  + л /р ^  + л /р ^ + л /р ^ + л /^ =

= (-3 )' - 0,27 + (-6 )' -0,72 + 2 ' - б, Л  + б ' - 0,26 + 4 ' - 0,09 =
= 3,23 + 7,06 + 7,4 + 2,07 + 7,44 = 77,24.

Таким образом,
D(A )̂ = А7(2Г')-  М '(У ) = 77,24- 0,64' = 77,7244.

СреОтди к+аОри?ничегктти отклонением с(А") глучамном величины А" но- 
зыейстся орп^.меж и те слое значение кеоОрантноео корня из ее Оисиерсин D( А*).

Тогда, 67(JT) = JD(,V) = J77H244 я 6,64.

ЗАДАЧА № 5.0°. Он. условие на стр. 12.
Решение: Запишем закон распределения СВ А1 которая может принимать 

только два значения: л; и л?
2Г Л/ л̂

Вероятность Pv ...Р+
Так как случайная величина обязательно принимает одно и только одно из 

значений, то р; + р  ̂= С Дана вероятность р̂  = РТА = лД = 0,2. Тогда найдем 
р, = Р(2Г = л,) = 7 -р ,= 7 -0 ,2  = 0 , 6 . ____________________

А" Л; Лз
Р 0,2 0,6

Найдем математическое ожидание и дисперсию:
М(У) = 0,2-л, + 0,6-л,; Л(А^) = 0,2-л^ + 0 ,6-л^-(М (2Г))\

Так как по условию даны А7(%) = 6,6 и D(A) = 0,76, то получаем систему
уравнении:

0,2-Лу + 0,6-л^ = 6,6у
'0 ,2-л ' + 0 ,6 -л^-6 ,б '= 0 ,76 .

Найдем искомые значения решив эту систему:
^ + 4 л ^  = 79; ^Л; = 7Р-4л^; [л̂  = 7 9 -4л^ ;

[л^+4л^ = 76; ^  [(79 -4л ,) ' + 4л  ̂= 76; ^ ^ З л ^ -6 6 л ^ + 7 2 = 0 ;
л̂  = 79 -  4л^
Гл,=4;
[-А; = 6,6;

о
л̂  =6;

или
л^=4;

л̂  =4,6;
= 6,6.

Так как л̂  < л^ то закон распределения имеет вид:
АГ 6 ! 4
Р 0,2 j 0,6
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ЗАДАЧА № 5.0**. См. условие настр. 13.
Решение; Составим закон распределения СВ А -  величины выигрыша иг

рока. Для этого рассчитаем вероятности. При бросании игральной кости шес-
7терка выпадает с вероятностью а любое другое значение -  с вероятностью

—. Следовательно, вероятность выпадения двух шестёрок равна произведению 
б

----- -- — . в  случае выпадения одной шестерки вероятность равна
6 б 36
7 3 , 3 / 3 V 76 ^
----- —̂  — = 2 ------ = —-. Вероятность того, что ни одна шестерка не выпадет
б б б б б б 36

и игрок проиграет, равна 3 3 23 ^----- = — . Сумма вероятностей всех значении слу-
б б 36

чайной величины А равна единице. Запишем закон распределения:

Величина выигрыша А 6 36 736

Р 23 , 
36

76
36

7
36

Вычислим математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратиче
ское отклонение:

^ ( ^ )  = р . ^  + У 0-^ .+  736-^- = ̂ ^ 7 § , 6 б ;
36 36 36 36

23
36 36 36 t 36 J

963,37;

cr(A) = ̂ D (A )^  37,32.
Так как среднее ожидаемое значение выигрыша А7('.3") = 73,6б доллара, 

то и стоимость билета должна быть не ниже этого значения.

ЗАДАЧА № 6.0. См. условие на стр. 14.
Решение: а) Случайная ееличмча назыепешся чепдерыелой, села ее фучкдмя 

ряснребелеямя егюбу Заданная функция распределения Р(х) со
стоит из трех частей. Каждая из частей непрерывна на своем интервале. Прове

рим непрерывность в точках соединения. Если то Е ( - у - 6 ) -  6.

Если х -з  - —+6, то 
3

F (-  ̂  + 6) = ̂  + л со$(3 - ( - у)) = ^  + п соз(-дг) = ̂  ^ .
3 2 3 2 2
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Следовательно, необходимо j  -  я = (?. Отсюда получаем я -  ^ . Если х -0 .

то + ocos(F-(-0)) = ̂  + ocosd = ̂ - + я = ^  + ̂ -  7. Если х +7?, то 

С(ч-О) = 7. Таким образом, функция распределения имеет вид

F(X):

3,

d, 3(7+cos ̂ х),

Л

х<-

- - < х < б ;
3

х> 0.

б) Л л о А п н о с ж ь ю б с р я я ж ^ / я с м е й  /(х )  яелреу меняй случай- 
лом бдличмям мяамеяежсл дря7аеябняа ее функмш уясиусОеления С(х): 
/(х )-С '(х ) .

Плошостъ распределения вероятностей нашей случайной величины имеет вид
д

№ ) :

d, х < —

лг
-7 ,3 s in 3 x ,----<x<d;

3
б, л >0.

в) Мяжсмятмческмм ож;л)ялнди А7(Т) леярерыемой случойчой белмч^шы 
с ыаеесжлой нляязнос/я&ю еерял/ячостсй У(х) чязыеяв/яся селмчмля шянесряля

T7"(J )̂ = jx/*(x)&.

Найдем математическое ожидание нашей случайной величины:
' '0 . -Их? Д

А7(Т") = j  х-0ях + J x-(-7,3sin3x)c6r + Jx-uax = j (--7,3xsm2x)^"

:л/л7есулууе.н до чясшям

м = х , Jzz-z^r
Jv = -7,3sin3x<%K, v = 0,3cos3x

^ ,3xco s3 x ^^-d ,3  j*cos3x& =

C J - P' cos(3 - <?)- (7, J  - ("—)' cos(——) 1 -  —smdx 
J 3 / d

= — - —(sin f7 -  sin(—̂ -)) = -  -^ - ю -d,d0-7.
72 d 3 72 2
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Дисперсией мепрерыемом случайном есличмиы с иубсспяиой яложиостью сс- 
роятиостсй /*(ж) каз&мнзеязся ееличмма мя/иесряля

Как и в случае дискретной случайной величины, дисперсию будем искать по 

формуле D(2Q = А2(Т" )̂ -  М ДА"), где М(А^) = { ^ /(л )я ^ . Для нашего условия

-г/З 0 -но О
М ( 27̂ )  =  J  х ^ - 6с6с +  j* ^ - ( - 7, 3 s i n 3T ) & :  +  J  ( - 7, 3л ^ з т 3х ) с 6г -

P с
^Р.Зд^созЗд -  f xcos3^dbt = i-jr/j J

и = д , 1м = ЗжТк
^  = "7,3зт3т6х, r  = 6,3cos3x 

и = л , 1и -
7oft? = cos Зл:1г. в = —sin Зл 
3

7 7 .= 6,3^ cos3x - ( —%sm3yf-̂ /3 ^ -л/J -Л-/3
J Sm3xlx) —

0.3-6 - cos(3 - 0) -  6,3 - (-y )^  - cos(-y) H  у ' 0 ' sin(3 - 6) -  -  - ( -y )  - sm (-y )

-cos3.T
-и*/а

(6 + ^ - ) -  (6 -  — ) -  ( -  cos(3 - 6) - -cos(3 - ( - - ) ) )  = 
36 73 P  ̂ P ^  3

_ д^З  2
* ^ з б ^ " 7 ^  p '

Тогда дисперсия

D(AT) = ( ^ + ^ ж д^ д-7з 2'  - - + - д  ̂ дл/з 3 +
36 /3 Р 12 2 ' 36 73 Р 7 ^  72 4

д" Зд^З 33
1 3 ^ " 7 з  зб

1,7^3.

Найдем среднее квадратическое отклонение <?(А"):

<т(1) -  JD (1 )  = J —  + - - ^  ^ Jp,723 ^ 6,363
^  ^ ^ 3  73 36 ^
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г) построим графики функций С(х) и / ( л ) :

/(х )

ЗАДАЧА № 7.0. См. условие на стр. ! 5.
Случайная величина Г подчиняется показательному закону распределе

ния с известным параметром Я, =4, Л Записать функцию распределения С(7), 
плотность вероятности /(Н , функцию надежности Д(?), где  ̂ -  время. Найти 
числовые характеристики этого распределения М (Г), Н(Г) и <т(Г). Опреде
лить, что вероятнее:

?"(^)5(7,d2;2,4o) или Г(/)е(2Д7;^,С7).
Решение: Плоимость ноказп^ельноао рпснре деления зй^йежся функцией

[б , если / < 0;

если /> 0 .
При А = 7,7 имеем

/ ( ' )  =
0, если  ̂< (7; 
7,7е"^"', если  ̂>0.
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Интегральную функцию распределения найдем по формуле

? f
-ели ? < 0, то -F(?) = j * / = j ' 0.  Если г > О, то

F(f) -  ^ /(rW / = + j4, = V -  .

аким образом, интегральная функция распределения имеет вид
f 0, если  ̂ ^

еслм Г>0.

Построим графики функций и F (f):
F(0
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Если Г -  брёЖЯ ДЯСТЯЯМ 2ИМЯЯМЗЖЛ, МО фуя/а^яя
Д(Г) "  F(7 > f) ОЯМСб̂ Я̂ М <?<2/7СЯЯ2й<ХЛй& 6̂ 3СЖЯЙ?ЯЯ77 Л7ё.ТЛЯ773Л-7Я зя
бремя г Эмя функция яязыаяй/яся фужяяйм яя4ежяос;яя, Функция надежно
сти определяется так:

7(7) = 7(7  > ̂ ) = 7 -  7(7) = <7^, если 7 > 0.
7

7? общем случае бля яокя?яж&7ьяо^о 7?аеяребалеямя ,М (7)- о*(7) = 

D(7) = -^ . Находим математическое ожидание показательного распределения:

А4(7) = j7-/(7)& :^ ^7-0^7 + Jf-4,7<?"^"'c%= J7-4,7F^''47 =

M = 7 , 4я = rf7
J r  = 4, , v =

= —7 - e

= (-Н т-щ - + 7?)--— -<7 = Й -  (Hm y - L ^  '«) = - L  ^ 0,244.
'-я"4 ,7е' 4,7 4,7

Как и в пятой задаче, дисперсию ищем по формуле 

7)(7) = Д 4 (Г ')-М '(7 ), где М (Г ') = ^ ' / ( Г ) ^ :

А7(Г')  = -/(7)<4г = ] / '  -4,7 ^ ^ 4 /  =
м = 7' , <4д = 27<4?

4г = 4,7с , v =

-Г - е + 2 Г 7е '""47 = (-- Пт + С) + -— f 7' 4,7е"' "̂'47 ̂

4̂  +

' е
2 7 _ 2 ^

4,7 *4,7 " 4 ,7 ' '

D(7) = M (7 ') -M '(7 ) ; 2 7 7
4,7' ^4 ,/J  4,7' 4,7' 4,7

,(Г )  = Д ^ ^ - 1 , = 2 - ^ , 2 4 4 .

7?ераяй?яостль яояябля^м случяяяоя белмчяям Г <? яям^е^м (л; 7) ояребеля- 
емся яо фодмуде

Р(я < 7 <F) = 7(6) -  7(я) = (7 -  < 7 ^  ) -  (7 -  е"'-"") -  4-4,7чУ \  _  .-4,4-67
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Вычислим вероятности попадания в интервалы (7,62;2,45) и (2,Л; 3,67) и 
сравним полученные числа:

6(7,62< Г < 2,43) = ^

^ 6,6073644 -  6,6666434 = 6,0672676;

Р(2,37 < Г < 3,67) = -  с" ^ ^

^ 6,6666777 - 7 0 ^  6,6666777.
Таким образом, вероятнее, что случайная величина Г принадлежит перво

му интервалу.

ЗАДАЧА № 8.0. См. условие на стр. 16.
Решение: Функция плотности распределения вероятностей для нормального

распределения имеет вид: /(%) = -
{х-зГ

 ̂ , где д = и о* = ^ Ь (А ').
сг-42д*

Так как по условию М (^) = 6,7 и D(,Y) = 3,2 4 ,то д = 6,7, <т-  ^3,24 = 7,5. То-
у  (х-<Г7)-

гда /(jc) = -—
7,.3v2jT

/(^ )
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Vдостигает максимального значения /(6*, 7) = -  ——— ж 6, 2276У. При
7,<$̂ 7я*

х = й +<т график функции имеет перегиб (в данном случае в точках х = -7,7 и
7

Построим схематический график этой функции. При х - й  = 6,7 функция

л = 2,б, /(-7 ,7) = /(7 ,б)=- ^  ^ 6 ,7 7 4 4 ).
7,б'л/7л

Интервал практически наиболее вероятных значений для любой нормаль
но распределенной случайной величины X определяется правилом «трех сигм»: 

7̂ (А7 ё(й-Зо*;й + 7сг))-6,РР7б.
В данном случае, значения случайной величины У практически принадле

жат интервалу (0,7-3-7,й;6,7 + .3-7,3) или (-4,7;б,7).
Дероялшос/йь полйбйямя яорллтяьно р а с б  ел e?cw м случййлол ееллчнлы X 

6 ияжсрбял (от; /?) ло

Р(и<АГ<^) = Ф /7 -й
сг

ф Й Г - Й

Тогда

ПГ , V г. ^ .^ - 6 ,7 1  -7 -6 ,7?(-7<АГ<7) = Ф}— ^ -{ -Ф ' ^ ^ 6 ,7 ) ^,ф -Д- }-ф
^ ,3

7,7
ЛЗЛЗ J ^ 7,3

-Ф(6,767)+Ф(6,944) = 6,66677?+6,37733==6,ЗР377;

^ ^ ^ 7 - 6 ,7 )  ^ 6 - 6 , 7 )  ^ f 7 j l  6,7^Д .<^<2) = Ф } ^ - Ц Ф  —  = Ф ( - - Ф - -

= Ф(6,777)+ Ф(6,З^Р) = 6,264Р2 + 6,73777 -  6,47674,

Таким образом, случайная величина А" вероятнее примет значения из ин
тервала (б;к), чем из интервала (-7;/).
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6. ПРИЛОЖЕНИЕ

Плотность вероятностей нормального распределения /(л )  =

л 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 0,3989 0,3939 0,3939 0,3933 0,3936 0,3934 0,3932 03980 0,3977 0,3973
од 0,3970 0,3963 0,3963 0,3936 0,3937 0,3,743 03939 93932 0,3923 0,3978
0,2 0,3970 0,3902 0,3394 0,8883 9,3376 03867 03837 0,3847 0,3836 9,3823
0,3 0,3874 0,3302 0,3790 03773 9,376.5' 9 3 732 0,3739 0,3723 937/2 0,3697
0,4 0,3633 0,3663 0,3633 03637 0,362/ 0,3603 03339 0,3372 0,3533 0,3338
0,5 0,3327 0,3393 0,3433 03467 0,3443 0,3429 034/0 0339/ 0,3372 0,3332
0,6 0,3332 0,3372 0,3292 0,3277 0,323/ 082.70 9326% 0,3/87 0,3766 0,3744
0,7 0,3723 0,3707 0,3079 0,3036 0,3034 030/7 08989 9296% 0,2943 02929
0,8 0,2397 0,2374 02330 02327 0,2303 02789 02736 0,2732 0.2709 0,2683
0,9 0,2667 0,2637 0,2633 02339 0,2363 0,2347 023/8 0,2492 0,2468 0,2444
1,0 0,2420 0,2396 0,2377 9,2347 0,2323 02299 02273 0223/ 0,2227 0,2203
1,1 0,2779 0,2733 02737 02707 0,2033 02039 0,2036 020/2 0,7989 0,7963
1,2 0,7942 3,7979 07893 0,7372 0,7349 0,7326 0,7804 0,778/ 0,7738 9/736
1,3 0,7774 0,7693 07669 0,7647 0,7626 0,7604 0,7382 0,736/ 0,7339 0,7378
1,4 0,7497 0,7476 07436 0,7433 0,74/3 0,7394 9,7374 0,7334 0,7334 0,73/3
1,3 0,7293 0,7276 07237 0,7233 0,/2/Р 0,7200 07782 .07763 0,7/43 0,7/27
1,6 0,7709 0,7092 0,7074 07037 0,7040 0,7023 0,7006 00989 0,0973 0,0937
1,7 0,0940 0,0923 00909 09393 0,0373 90363 00848 0,0833 0,08/8 00804
1,8 0,0790 0,0773 00767 0,0743 0,0734 00727 0,0707 0,0894 00687 0,0669
1,9 0,9636 0,0644 0,0632 0,9620 0,0603 00396 00334 0,0373 0,0362 0,0337
2,0 0,0340 0,0329 00379 09303 0,0493 0,0488 0,0478 0,0468 0,0439 0,0449
2,1 0,0440 0,0437 0,0422 0 0473 00404 0,0396 00387 0,0379 00377 0036%
2,2 0,0333 0,0347 0,0339 00332 0,0323 0,03/7 0,03/0 00303 0,0297 00290
2,3 0,0233 9,0277 00270 9,9264 0,9233 0,0282 0,0248 9024/ 0,0233 09229
2,4 9,0224 0,0279 00273 0,0203 0,0203 0,0793 0,0794 00789 90/84. 0,0/80
2,3 0,0773 0,07 77 00767- 0,0763 0,0/38 0,0734 0,0737 00/47 0,0/43 0,0739
2,6 0,0736 0,0732 0072% 00726 99/1% -0,0/79 0,07/6 00/73 0,0/70 0,0/07
2,7 0,0704 0,0707 0,0099 0,0096 0,0073 00097 0,0088 0,0086 0,0084 0,0087
2,8 0,0979 0,0377 0,0073 9,9073 0,0077 0006% 00367 00063 9006% 0,0067
2,9 0,0060 0,0033 00036 00033 0,0033 0,0037 0,0030 0,0048 0,0047 0,0046
3,0 0,0049 0,0043 00942 0,9040 0,0039 0,0033 0,0037 0,0036 0,9033 0,0034
3,1 0,0033 0,0032 0,0037 0,9030 0,0027 0,0028 00027 0,0026 0,9023 00023
3,2 0,0024 0,0023 0,0022 00022 0,0027 0,0020 0,0020 000/9 00078 900/8
3,3 0,0077 0,0077 00076 0,00/6 0,00/3 90073 0,00/4 0,00/4 0,0073 000/3
3,4 0,0072 0,0032 0,0072 0,0077 0,00/7 000/0 0,00/0 0,00/0 90099 0,0009
3,5 0,0009 0,0005 0,0003 0,0003 0,0008 00007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0006
3,6 0,0006 9,0906 0,0906 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0006% 00004
3,7 0,0004 0,0004 0,0004 9,0904 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
3,8 0,0003 0,0003 00003 0,0903 0,0003 00002 0,0002 9007% 0007% 0,0002
3,9 0,0002 0,0002 00002 9,0002 0,0002 0,0008 0,0002 00002 00007 00007
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7 Д - -
Значения функции Ф( д) =— е

Сотые доли
Д 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 00000 0,0040 0,0080 0,0/20 00/60 0,0/99 оо%% 0,0279 003/9 0,0339
од 6,6396 0,0438 0,0478 0,03/7 0,0337 0,0396 оо%% 00%% 007/4 0,0733
0,2 0,0793 0,0832 0,0877 0,09/0 00948 0,0987 0Д026 0Д064 од/оз 07/4/
0,3 077 79 0,7277 0Д233 0,7293 0Д337 07368 ОД406 0,7443 0/480 ОДЗ/7
0,4 0Д334 0,7397 0,7628 ОД 664 СД700 0Д736 0,7772 0Д808 0Д844 0Д879
0,3 0 7973 0,7930 0,7983 020/9 02034 0,2088 0,2723 02/37 0,2790 0,2224
0,6 0,2237 0,2297 9,2324 0,2337 0236% 0,2422 02%% 0,2486 0,23/7 0,2349
0,7 0,2380 0,26/7 0,2642 0,2673 0,2704 0,2734 0,2764 0,2794 02823 0,2832
0,8 0,2887 0,29/0 0,2939 0,2967 0,2993 0,3023 03037 03078 0,3/06 0,3/33
0,9 0,3/39 0,3/86 0,32/2 03238 0,3264 03289 0,33/3 03340 0,3363 0,3389
1,0 0,3473 0,3438 0,3467 0,3483 0,3308 03337 03334 03377 0,3399 0,3627
1Д 0,3333 0,3663 0,3686 0,3708 0,3729 03749 0,3770 0,3790 0,38/0 0,3830
1,2 03849 0,3869 0,3888 0,3907 0,3923 0,3944 03962 0,3980 0,3997 0,4073
1,3 0,4032 0,4049 0,4066 0,4082 04%% 0,4/73 0,4737 0,4/47 0,4/62 0,4777
1,4 0,4792 0,4207 0,4222 04236 04237 0,4263 0^279 04%% 0.4306 0,43/9
1,3 0,4332 0,4343 0,4337 0,4370 0,4382 04%% 0,4406 044/8 044% 0,4447
1,6 0,4432 0,4463 0,4474 0,4484 0,4493 0.4303 043/3 0,4323 04333 0,4343
1,7 0,4334 0,4364 0,4373 0,4382 0,4397 04%% 9,4608 0,46/6 0,4623 0,4633
1,8 0,4047 0,4649 0,4636 0,4664 04677 0,4678 0,4686 0,4693 04699 0,4706
1,9 0,4773 0,47/9 0,4726 04732 04738 0,4744 04730 0,4736 04% / 0,4767
2,0 0,4772 0,4778 0,4763 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 048/2 048/7
2Д 0,4827 0,4826 04830 0,4834 0,4838 0,4842 0,4846 0,4830 0,4834 0,4837
2,2 0,4807 0,4864 0,4868 0,487/ 0,4873 0,4878 04887 0,4084 0,4887 0,4899
2,3 0,4893 0,4896 0,4898 0,4907 04904 04906 0,4909 04977 0,49/3 0,4976
2,4 0,4978 0,4920 0,4928 0,4923 0,4927 0,4929 0,4937 0,4932 0,4934 04936
2,5 0,4938 0,4940 04947 0,4943 049% 04946 0,4948 0,4949 0493/ 0,4932
2,6 0,4933 0,4933 04936 0,4937 04%% 04%% 0,4967 0,4962 0,4963 0,4964
2,7 0,4903 0,4966 0,4967 0,4968 0,4969 0,4970 0,4977 0,4972 049% 0,4974
2,8 0,4974 0,4973 049% 0,4977 04977 0,4978 0,4979 04%% 0,4980 0,4987
2,9 0,4987 0,4982 0,4982 0,4983 0,4984 04%% 0,4983 04983 0,4986 0,4986
3,0 0,4987 0,4987 9,4987 0,4988 0,4988 04%% 04989 0,4989 0,4990 64%%
зд 0,4990 0,4997 0,4997 0,499/ 04%% 04%% 0,4992 0,4992 0,4993 04%%
3,2 0,4993 0,4993 0,4994 0,4994 0,4994 0,4994 04994 0,4993 0,4993 0,4993
3,3 0,4993 0,4993 0,4993 64996 0,4996 04996 04996 04%% 04%% 0,4997
3,4 0,4997 0,4997 0,4997 0,4997 04%% 0,4997 04997 04997 04997 0,4998
3,3 0,4998 0,4998 04998 0,4998 0,4998 04%% 0,4998 0,4998 0 4998 0,4998
3,6 0,4998 0,4998 04999 0,4999 04%% 04999 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999
3,7 0,4999 04999 0,4999 04%% 0.4999 04%% 04%% 0,4999 0 4999 0Д%%
3,8 0,4999 0,4999 0,4999 0,4999 04%% 0,4999 0,4999 04%% 04%% 04%%
3,9 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 03%% 03%% 0,3000 0,3000 0,3000
4,0 0,3000 0,3000 63000 0,3000 03%% ОДООО 0,3000 оз%% 0,3000 озооо
4,1 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 03000 03000 0307% 03000 030% 03000
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