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ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКЕ ГМ-11 
tit СЕМЕСТР

1. Двойной интеграл и его свойства.
2. Вычисление двойного интеграла.
3. Замена переменных в двойном интеграле. Переход к полярным координатам.
4. Приложение двойного интеграла.
5. Тройной интеграл.
6. Вычисление тройного интеграла.
7. Переход к цилиндрическим координатам в тройном интеграле.
8. Криволинейный интеграл первого рода и его вычисление.
9. Криволинейный интеграл второго рода и его вычисление.
10. Вычисление площади о помощью криволинейного интеграла второго рода.
11. Приложения криволинейного интеграла первого рода.
12. Формула Грина.
13. Условие независимости криволинейного интеграла второго рода от формы кривой интегри
рования.
14. Элементы комбинаторики.
15. Основные понятия ТВ.
16. Классическое определение вероятности.
17. Статистическое определение вероятности.
18. Геометрическое определение вероятности.
19. Вероятность суммы совместных и несовместных событий.
20. Вероятность произведения зависимых и независимых событий.
21. Вероятность появления хотя бы одного из событий.
22. Формула полной вероятности.
23. Формула Байеса.
24. Формула Бернулли.
25. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа.
26. Дискретные случайные величины, закон распределения свойства.
27. Непрерывные случайные величины.
28. Чисповыехаракгеристжи ДСВ.
29. Числовые характеристики НОВ.
30. Биноминальный закон распределения, его числовые характеристики.
31. Закон Пуассона, его числовые характеристики.
32. Равномерное распределение НОВ, его числовые характеристики.
33. Нормальное распределение НОВ, его числовые характеристики. Правило трех «сигмы
34. Показательный закон распределения НОВ, его числовые характеристики.
35. Вероятность попадания в заданный интервал НОВ, распределенной нормально.
36. Генерапьная и выборочная совокупности. Вариационный ряд. ^
37. Графическое изображение статистических рядов.
38. Эмпирическая функция распределения.
39. Генеральная и выборочная средние. Устойчивость выборочных средних.
40. Генеральная, выборочная и эмпирическая дисперсии. Точность оценки. Доверительная ве
роятность. Доверительный интервал.
41. Доверительный интервал для оценки математического ожидания нормального распределе
ния при известном среднем квадратическом отклонении.
42. Доверительный интервал для сценки математического ожидания нормального распределе
ния при неизвестном среднем квадратическом отклонении.
43. Доверительный интервал для оценки среднего квадратического откпонениия нормального 
распределения.
44. Статистическая гипотеза. Нулевая и конкурирующая гипотезы.
45. Статистический критерий проверки нулевой гипотезы.
46. Область принятия гипотезы. Отыскание критической области.
47. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности при помощи 
критерия Пирсона.
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ТИПОВЫЕ ЗАДАЧИ
1, Изменить порядок интегрирования:

/ р
а) jd f r  j * . / ( л , у ) ; & + j* / ( х , у ) & ;

.-2 -уу+т -/
У Г е /

б) J  / ( х , у ) ^  +  J / ( x , y ) ^ .
б ^

2. Представить J j * /  (х , у ) в виде повторного интеграла с  внешним интегриро-
Д

занием по х и внешним интегрированием по у, если D задана указанными линиями:
а) у  =  х^ - 2 , у  - л ;
б )  х > Г ) , у ё : / , у ^ 2 , у ^ х ;
в) х  = ^ 2 ^*у^  , у  ̂  -  х , у  й .

3. Вычислить двойной интеграл;

a) j'j'ye  ̂ , Р : у = in2; х = 2; у =Пп; 2д =  У;
о

5) j"j*^x^+2y^^!x^, Р : х  + у  = У; у  =  х ^ - 2; х > б .
д

4. Вычислить двойной интеграл, используя полярные координаты
7 f 2 2/ - х - у {Уу:" 'Уо о '

б)  j ' j '( x ^  + y ^ ^ ! [ : ^ ,e c o H D :x ^  + y ^  =  ^ x ;
D

в) [f^ crg-^ xy , Р : х" +у^ ^ 4 : х  ̂ч- у^ -2 о ; х  ̂+у^ = 2J; у =-У-х; у =  VF.
У  У V3

5. Вычислить с помощью двойного интеграла площадь фигуры D, ограниченной сле
дующими линиями
а )  Р :х у  —У , х ^  =  у , у  =  2 , х  =  0.
б)  D : x ^ + y ^  =  P.

6. Найти координаты центра масс пластины Р : у  =  х , y  =  J x , x - i ,  осг;и ее плот
ность р ( х , у ) " х у .
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7. Расставить пределы интегрирования в тройном интеграле

если область V ограничена указанными поверхностями:
а )  !̂  : л -  3, ^ = л , у > 0, z > Г?, z = ;

б) F : л = У, у = —, z > Я, z = Уу ̂ .
. 4

8..  Вычислить тройной интеграл

а) , K : - 7 < x < 2 ; 7 < y < 3 ; ^ < z < 7 .
и .

б) , й': / < л" + у  ̂  < 3d; у > л; л > d; z > d .

9. С помощью тройного интеграла вычислить объем тела, ограниченного указанными 
поверхностями. Сделать чертеж.

у > ( 7  , z > 0 , z = л, л = -  у" , л = у 23 -- т*" .
10. Вычислить криволинейный интеграл вдоль заданной дуги L

а) J  ( л^ -  2лу^7т +  ^у  ̂  -  2 лу^ <7н,
7̂  в

7 ^ :  у  =  ^  ^ ( - 7 ?) до точки Л (7 ;7 ) .

б) ^ у ^ /,б -п е р в а я а р ка ц и кл о и д ы л  = л ( г - 5 т г ) , у - а ( У - - с о 5 / ) .
А

в) j"  (лу + л^ )У /, 7 .^  - отрезок прямой, заключенный между точками л  (7  7) и 7 ? (3 ;3 ).
Тзв

11. В урне имеются 10 шаров: 3 белых и 7 черных. Их урны наугад вынимается один 
шар. Какова вероятность того, что этот шар: а) белый; б) черный?

12. Из слова "НАУГАД" выбирается наугад одна буква. Какова вероятность того, что: а) 
это буква "Я"; б) это гласная?

13. Вероятность того, что стрелок, произведя выстрел, выбьет 10 очков, равна 0,4, 9 оч
ков -  0,3 и, наконец, 8 или меньше -  также 0,3. Найти вероятность тоге, что стрелок 
при одном выстреле выбьет не меньше 9 очков.

14. В лотерее 1000 билетов; из них на один билет выпадает выигрыш 500 руб., на 10 би
летов -  выигрыш по 100 руб., на 50 билетов -  выигрыш по 20 руб., на 100 билетов -  
выигрыш по 5 руб., остальные билеты невыигрышные. Участник лотереи покупает 
один билет. Найти вероятность выигрыша не менее 20 руб.

15. В телестудии три телевизионные камеры. Вероятность того, что в данный момент 
камера включена, соответственно равны: 0,9; 0,8; 0,7. Найти вероятность того, что в 
данный момент включены: а) две камеры; 6) не более одной камеры; в) три камеры.

16. По самолету производится три одиночных выстрела из зенитного орудия. Вероятность по
падания при первом выстреле равна 0,4, при втором -  0,5, при третьем -  0,7. Для вывода 
самолета из строя заведомо достаточно трех попаданий. При одном попадании самолет 
выходит из строя с вероятностью 0,2, а при двух попаданиях -  с вероятностью 0,6. Найти 
вероятность тою, что в результате трех выстрелов самолет будет выведен из строя.

с
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17. Два стрелка независимо один от другого стреляют по одной М И Ж Й . № № i каждый
по одному выстрелу. Вероятность попадания в мишень дня Мр#П№. равна
0,8, для второго -  0,4. После стрельбы в мишени обнаружена одни нроМйнн. Найти 
вероятность того, что в мишень попал первый стрелок.

18. Вероятность появления успеха в каждом испытании равна 0,25. Каком вороги миль, 
что при 300 испытаниях успех наступит: а) ровно 75 раз? б) ровно 85 раз?

19. Имеется общество из 500 человек. Найти вероятность того, что у двух человек день 
рождения придется на Новый год. Считать, что вероятность рождения в любой день 
равна 1/365.

20. По одной и той же стартовой позиции противника производится пуск пяти ракет, при- 
чем вероятность попадания в цель при каждом пуске равна 0,8. Построить ряд рас
пределения числа попаданий.

Аттестационная работа Ns5 
«Кратные и криволинейные интегралыв 

ВАРИАНТ 1
у 77 з 722-',...

Задание f. Изменить порядок интегрирования: J  ,/<7у.
я  ̂ /. . ж . :

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области 0, ограниченней у ж и н ы м и  ли

ниями: j* j ( r ' '  + у ) & ф , D : - т " : /л

Задание! С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

х  - 2 у  Ь А"' 7', у "  7 У 4 А^ ГГ , У У 2 - X.

J f  ^ :

Задание 4. Вычислить тройной интеграл:
[ х = 2 , у  = -? , z =  2 
л =  б, у  =  д, z  =  бг

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями//-плотность:

z>(7 ,  z =  2 у > + х ,  z^ - 4 ^  + у ^ ^ ; Я =  + '

Задание6, Вычислить криволинейный интеграл: j*V2 - ч- у^ j /7/,
т ' .

где L -  дуга кривой х  -  ? cos г , у  =  ? stn ?, z =  ?, б < г <  2 я*. г

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: j* ^х^ -  2 x y j&  + (у "  -  2ху j  ,

где - дуга параболы у  =  Ж  от точки до точки /Г ( / ; / ) .
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ВАРИАНТ 2
7 л V7 У .2-У

ЗаЗалие^, Изменить порядок интегрирования: J  &- j*
О С / d

ЗаЗзнле 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: =  —2 .

ЗаЗамые! С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

х̂  -  4 х + у  ̂ = 3 , = 0, у  -  3 , у  = .

ЗаЗанпе 4. Вычислить тройной интеграл:
/

f f f 2 y ^ z c 3 ( 2 j : y z ) 3 ! y ^ ^ , y : j
г  [ x  =  ^ y  =  ^ z  =  C.

ЗаЗанпе 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями/т-плотность:

И*: 7 <  х^ + у^ < 2 6 , z > 3 , х >  3 , у  > х ;  /г =  z ^ , z =  2 .

ЗаЗанпе 6, Вычислить криволинейный интеграл: <j)(x" +  , где L -  окружность

Х^ + у^ ^ 4 .

ЗаЗэние 7. Вычислить криволинейный интеграл: j* — 1 ^ - '  ^   ̂ дуга аст

роиды x  = 2cos^? отточки ^ ( 2 ;3 )  до точки Т?(3;2).
х  у ^ у т

ВАРИАНТ 3

ЗаЗанме t  Изменить!порядок интегрирования: J  J  уйу .
о з -Л ^

ЗаЗакме 2. Вь;числить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: j * j ( ^ y - x y y  7)я !хф , Р : у  =  ; у  =  7; х  =  2.
о .

ЗаЗаммеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

у^ -  З у +  х  ̂=  3, у^ -<Уу+х^ = 3, у ^  , У  =  ^ - х .

ЗаЗание 4, Вычислить тройной интеграл:

ш y^zc3{ }ббггУу<&, И :
х = 2 , у  = -У, х = 2 
х -  3 , у  = 3 , z == 3
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Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу телй< ограничи
вающими его поверхностями ^  -плотность:

х + ,у + z = 22, ,у = л + ẑ ', у  > С; -  у .

Задание 6, Вычислить криволинейный интеграл: j* 6%
где L(%  ̂ отрезок

ПрЯМОЙСООДИНйЮЩИЙ ТОЧКИ О (Р ;0") и В (2; 2).

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: J* ( . # + у ^ ) &  + 2т у ф , где - ду- 

га кубической пёраёолы от гочки т)(н ,н ) до точки Т ( 7,7).

ВАРИАНТ А

Задание f. Изменить порядок интегрировании: J  J  д /г i- JrA  .

" }<-* '  ̂ Т
Задание 2. Вычислить двойной интеграл но области D, пгрыгйчрннлй у Катонными Я№ 

ниями: +  =

Задание^ С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

Задание 4. Вычислить *
2тг т  ч" -  Н, .т  -- Н т + у"' -  д , ч ^  Н , ч т .

интеграл:

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу толп, айдннногз ограничи
вающими его поверхностями д-плотность:

F*: х  ̂+ + z  ̂= 3, х  ̂= , х > д ; /г -  х ,

Задание 6, Вычислить криволинейный интеграл: J  Т / , где бм -  отрезок

л р я м о й А В ;Т ( - У ;б ) и Д (д ;7 ) .

Задание А Вычислить криволинейный интеграл: (j) (л  + 2 ,ч)Тт + (л  -  v ) T v , 

где L - окружность л  =  2 cos г, ч =  2 sm r при полсжительном направлении обхода.

ВАРИАНТ 5
7

Задание f. Изменить порядок интегрирования: j*#r j*y^4 + J
 ̂ о  ̂ у .

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными пи-

J j ( 2  +  x - x y ) a M 4 ,  D : ^  =  x^  T. / ;  у - У  —л .ниями:



у  ̂-  + х  ̂= 0, у  ̂-  Уду + х  ̂= д , у = , у -  ̂ 3 - х .
J3

ЗадаимеЗ, С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

j  J j*P ̂  А (xyz) , P'*:j J
х =  У, у  =  /, z =  7 

У =  д, z =  d
Задание Д. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями //-плотность:

К :  z =  J < § -x ^  -  у^ , z =  ^ x ^  + y ^ , y > d ;  / /  =  у .

Задааее 6. Вь;числить криволинейный интеграл: . f  —̂ ...........  , где Ьдв -  отрезок пря-
/ V F ( x - y )

мой, заключенной м ехщ уточкам и^(д ;4 ) и F (4 ;d ) .

Задааее 7. Вычислить криволинейный интеграл: j* (x "y  -  х ) / А  + ( у  *^х-  2 y j ф ,
т '

где L -  дуга эллипса л = 3cos?, у  -  2 sin г при положительном направлении обхода.

ВАРИАНТ 6
-г о

Задание!. Изменить порядок интегрирования: j* ,ДА + j* ,№ -
-2 - (2+у) -Г ^

Задание 3. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: j " j ( y ^ + x y ) ; A ^ y , D : у  =  V - x ; у  ^ г -

ЗаданиеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной пиниями (в полярных координатах):

х ^ - 4 х  + у^ =  0 , х ^ - 3 х  +  у^ =  д , у  =  0 , у  =  х .
Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями щ -плотность:

^ : у > д, у < VF-х, z = З^х  ̂+ у^^; z = 3; щ =

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: j * н-г— '- г  ^ ^  L "  Дуга кардиои

ды p  = 3 (7  +  c o s ^ ),

Jx^ + y^
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А*е
эллипса л - cos г, г -  2 sin г от точки ,Т ( /; (?) до точки 7? (0; 2).

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: j  ( л у - У ) ф  + А ф ф ; щл Ци -  дуга

ВАРИАНТ 7
г у" 2 2-у

Задание 1, Изменить порядок интегрирования: j * №  +  ^ ф  j° .
0 0 V O

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: J  j *(.2 4' А" *л ) , D : ,г -  - у " ' ; л -  - У .
л

ЗадзямеЗ С номгддыо двойного интнградй вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченней линиями (й полярных координатах);

у "  -  У у  -Г .т *' ГД д -  0 у  ч т ' ^  Г), у  л , .у ^ (.?,
Задание 4. Вычислить тройной интеграл;

f ^   ̂  ̂ /
f f f 2 jr^?rsA(2x y z ) ^ ^ ^ ,  2 * ^  2 '
и А = Ф  т -  (Д з; ^  д.

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тепа, заданного ограничи
вающими его поверхностями /v -плотность;

У ; ,  z =  2 ^  -t- , у-' > 0 , у  < ; z -  7 3 ; ,...у^.ф,.^^.
V3 ф '

Заданна б, Вычислить кринолинейнь)й интеграл; J  у-'Д, где 1,лп - дуги негроиды

л- в; errs' г , н -  ш'п' г , заключенная моящу точками , т (д д )  и Д('гд / ) ,

Заданно 7. Вычислить криволинейный интегрзл: J* 2х л &  - - А " ф , где Гом -  лома?-гая

О В А ; С ( 0 ; д ) ; Л ( 2 ; 3 ) : ф 2 ; У ) .

ВАРИАНТ 8
V о

Задание?. Изменить порядок интегрирования: j*(7x j* / ф +  ^ ф  J* № .

Задание 2, Вычислить двойг 

ниями: ^ ( х т  +  У ) ^ ф ,  D :

0 - ф  V - ф ф
Задание 2, Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли-

: у  =  А , А =  - у

ЗаданиеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

А^ -  2 А +  ф  -  (? , А^ — 7 ^ А  +  ф  =  0  , у = д ,  Т* - А.

10



f J ^:
Задание 5, С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями ^-плотность:

ЗаЗадде 4. Вычислить тройной интеграл:
х  - 7 ,  у  =  -7 ,  z =  7, 
х  =  3, у  =  3, Z - 0 .

^:*z=x^4-y^y>:3 у < х ,  z —4: = —у.
( у т + у )

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: f  ^ , где Воз -  дуга параболы
ТОЙ

между точками 0 ( 3 ;3 )  и Я f ^ . ^ 1
^  6 ' 3 j '

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: j  -  у '^ гА : +  х у ф , где 7 ^  - от-
То4В

резок прямой АВ отточки ^ (7 ;  7) до точки ^ ( 3 ; ^ ) .

ВАРИАНТ 9
г У7 7з

ЗаЗадде 7. Изменить порядок интегрирования: j*& : j * /< & +  j*A * j* уй к .
О й 7 е 0-7.

ЗаЗадде 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями : j* j* ( 4 x  +  У у ) , D : у  =  х ; у  — - х ; у  =  - 7 .

ЗаЗаддеЗ, С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной лилиями (в полярных координатах):

у ^  -  б у  +  х^  = 3 ,  у ^  - 7 3 у +  х^ =  3 , у  =  х ,  х  -  3 .
ЗаЗанде 4. Вычислить тройной интеграл:

'  j y  zcos -У -- р 7 х & '& , . *-
 ̂ } х = 3 , у - 3 , 2 - 3 .

ЗаЗадде 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями ^-плотность:

i f

^ : л ^  +  у ^ = У у , у + 2 = 4 ; 2 ^ 3 , ; Д = - " г = = = = = = ^ .
J ^  +  y^

ЗаЗадде 6, Вьнислить криволинейный интеграл: j*^x" +  у^ +  z^ j<77, где L - дуга кривой
т

x - c o s r , y - s i n T , z  =  V 3 r , 3 < 7 < 2 ^ r .

ЗаЗадде 7. Вычислить криволинейный интеграл: j* со5у & - з т д ф ,  где А^,. - отре-
Уд

зокпрямойАВ: /4 (2 ж *;-2 я г),В (2 ж ;У я ).
11



ВАРИАНТ 10
о о

-2 (2.;.̂ ) -7 ^
Задание 2, Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

Задание 7. Изменить порядок интегрирования: J * ^  j*  +  j*&* j ^ A c

ниями: ^ ^ 2 -З д у ^ < А к 7 у ,  D : y  =  —х^; у  =  х .

ЗабанмеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

-  2х + у^ = б , -  4х + у  ̂= б , у

Забаяие4. Вычислить тройной интеграл:

л

у  = -^3-х .

у ГД с Л.
№йЖ№ $. С поморью тройного HtHripofiH ньыиолить массу тела, заданного ограничи 
^!йр.щмйй№ (ю^ерхнотнми /^ннотность:

УГ ; т ' f )' 2 т ; л ! т  - 3, у  к  0 , х > Д ;  д -
^  +у^

Задание 6. Вычислить криволинейнь:й интеграл: )< згс^—<%, где б -  дум
. J л

кардиоиды

у? -  ( / + cos %)), 0 g  %? < у .

Забамие 7. Вычислить криволинейнь!й интеграл: f  , где фреток пря-J Л' т и'
мой АВ : v4(/;2), 3 (3 ;б ).

ВАРИАНТ 11
/ 6 '- -? j*

Забалма 7. Изменить порядок интегрирования: j* /Ых т j*4r j* № ,
о с  / о

Забамие 2. Вь)числить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: J j ( 3 - 2 x y ) & 6 ? y , D : y . =  x ^ - 7 ; y  =  - x .
л

ЗабанмеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

у^ - 2 у  + х  ̂= б, у^ - 4 у  + л  ̂= б, у - V ?  - х, ж = 0.
Забание 4. Вычислить тройной интеграл:

j* j* j*2y" ж  , )2: ж = 7, у  = 7, 2 = 7, 

х = О, у  = б, z = б.
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Г : + у?,= Vdy, у + z =  Уб х > Р ,  ̂> Р ; // =

Забадде 5, С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями д-плотность:

ГУ", 2

Забадде 6. Вычислить криволинейный интеграл: ^уУу<У/, где L -  первая арка циклом-
у

д ь г х " 2 ( / " - з т т ) , у  =  2 (У --со зг).

Забадде 7. Вычислить криволинейный интеграл: J* х у &  + (у  - х ) ф ,  где Г м  * ДУ^а 

кубической параболы у  = зГ от точки ,4 (щ б) до точки Л (У;У) .

ВАРИАНТ 12
-Г  о

Забаяие1. Изменить порядок интегрирования: j*<%x J  Г ^  +  j * ^  J  Г Г .

--Г-А-- " У  Г -У *-2
Забадде 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными

г: j* -  2ху^ j  * D : у =

ли-
- х ; х ^ -У; у =  Р .ниями

ЗабаддеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

з Г - 2л +  у^ ^  б, х^ - б х  + у ^  =  б, у  =  у =  VF  -х .УЗ
Забадде 4. Вычислить тройной интеграл:

JJJ 7 = 0' ^ = 0.
Забадде 3. С помощью тройного интеграла вьгчислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями//-плотность:

^ ^  + у^ = 2 х , у + z = 2 z > б , д  = Jx ^  + y" .

Забадде & Вьгчислить криволинейный интеграл: f  . ^  = = - ,  где LoA -  отрезок

прямой, соединяющий точки 0 (б ;б ) и ^ ( У ;2 ).

Забадде 7. Вьгчислить криволинейный интеграл: j* (^х" +  у " ) А  +  (х  +  у" ̂ ф , где 

- ломаная АВ: ^4(У;2), Л (2 ;2 ) ,  С (б ;б ).

ВАРИАНТ 13
i а

ЗабаддеУ. Изменить порядок интегрирования: j* № ' +  j*  № .
3 -Л  7 ^

13



ЗаЗаяые 2. Вычислить двойной интеграл по области. D, ограниченней укймниыми пи

ниями: j*  ̂ б л ^ у  -  , D : y  =  x -  7 ; y  =  6 ^  =  6 .
D

Задание^. С помощью двойного интеграла вычислить ллощадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

+ у ^ -б у  + Л^-б, у = л/3'Л, Л=^б.
Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

. . F '  ̂ ^
Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями//-плотность:

^ : 2 < л  ̂+ у  ̂ < У?, х̂  = у  ̂+ л  ̂ л > б , у > б , х > 0 ; / / - - л у .

г ( у ^ - Л ^ ) ' Л у
Заданна & Вычислить криволинейный интеграл: ...,у/, где Г. -  дуга кривой

г (.т2 < / ) '

/ ) !  . Рsits .Ту, р < %? у: у .,

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: - т ' , 1ДО /,,,

отрезок прямой ОВ между точками 0 ( 6; б ;б ), Д ( - 2 ; ^ ;б ) .

ВАРИАНТ 14

Л
Задание 1. Изменить порядок интегрирования: j * j *  у^хч- ^  Д'А , 

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями : j* j*( 2у т 2) 2x2)', /Т: у -  У -. х*'; )-- .г (л ^ б ).

ЗаданмеЗ, С помощью двойного интеграла вычислить ллощадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

л  ̂-  2л+ у" -  б, л^ --Злч- у  ̂-  6, у --^ L , у -  J 3 -л.

Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

И ^
Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями /г-плотность:

И: л + у = 2 у , л + у ^ 4у л > 6, z > 6, х -  б ; // ^
i /л ^ -i- -Г

14



Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: j* ху<7/, где Волвс -  контур прямо- 

угольника с вершинами (?(д;г7), В  (4; 2 ) ,  С (д ;2 ) .

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: j* у ^  + ,т ф , где 2 ^  - дуга окружно-
2?и

сти х  =  Bcos r ,  у  = 7?sin/; 0 (7? ;д ), ^ (d ;7 ? ).

ВАРИАНТ 15

Задание 1. Изменить порядок интегрирования: j*уж + j*^  j  у ж .
О С  V C '

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: j * j * ( ^ " 3 x y ) ^ r 7 y , D : y - x ; y  =  - x , x  =  " 7 .

ЗздаяиеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной пиниями (в полярных координатах);

у  ̂-  2у + л̂  = О, у  ̂— dy + х̂  = д, у  = --7L, х = Д.

Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

x ^ x s m ( x y z ) ^ ^ ^ ,  Р":f№

VF

х = 2, у  = д*, з =

х = Д, у  = д, з =

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями у  -плотность;

Р̂ : л  ̂+ у  ̂= 2 л , л̂  + у  ̂  = 4 х у  > д , у  < х , z > С , z = 4 ; // =
7х"* +  у^

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: J* (л + у)<77, где Влео -  контур тре-
Д{ДО

угольникасвершинами ^ (7 ;С ), ^ (д ;7 ) ,  27(д;0).

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: [  ху<%х + ( у - л ) б ф ,  где 2^ дуга

параболы у^ =  х  отточки 0 (Д;Р') до точки 2  (7; 7).

ВАРИАНТ 16
7  С 7/2?

Задание 1. Изменить порядок интегрирования: j*<7y j* 2^' + J* ^ .
с  ̂ . - ^ " 7

Задание 2. Вьгчислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: j* j* (x  +  2 y - 3 ) ^ ^ , D : x  = y ^ ; x  =  P.
D

15



ЗабалыеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь ПЛОСКОЙ фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах);

X" -  2х + у^ = б, Х̂  -4 х  + у^+ = у  = -^=г, у -  л .

Задание 4, Вычислить тройной интеграл:
х  ̂0 , у  - /, z У, . 

у  =  х , ' z =
Забалие 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями //-плотность:

й": х^ -  2х  + у ^  -  б , у  > (? z >  б , х  +  z =  2 ; / /  =  ^ х ^  +  у ^  .

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: f—у- ^ L . , ще L -  первый виток вин-
J x  + V "г, -

товой линии х =  2 cos/ ,  у  -  2 s i n / , z = 3/ .

Забалие 7. Вычислить криволинейный интеграл: j* д<Ух г у ф  ч- (х  -  у  ч- У ) & , где А 

-отрезокпрямойАВ: 2[(У;У;У), Л (2 ;3 ;4 ) ,
Щ/t

ВАРИАНТ 17
-г о
j*4 r  j* ./Ыт +  f  _фУт.

--Ф'Ч* ""/ -ф '
Забалле 1. Изменить порядок интегрирования;

Забалле 2, Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: ^ ^ е ^ < У х ф , ^ : у ^ = х ; х  =  б , у  =  У.
д

ЗабалиеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

х^ - 2 у  ч-у^ - б , у^ - У б у  ч- х^ =  б,  у  ^ V F .x , .

z =  z .

Забаные 4, Вычислить тройной интеграл:

^ ^ * у ^ с б ( 2^ ) /У х ф & ! ,  ^ : х - б ,  у  =  ч-2 , у - ^ х ,  z =  6 , z 
г

Забалле 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями //-плотность:

3 ? УИ : л + у  = 4 у ,  у  + z ^  4 z >  б , / /  =  — .
у х ^  +  у^

Забалле 6. Вычислить криволинейный интеграл: J  ( х  + у )  J / ,  где LoAB -  контур гре- 

угольника с вершинами (У (б ;б ), ф - У ;б ) ,  Я (б ;У ).
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Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: J  (ху  -  i ) d x  + ф у ф , где - дуга

параболы у^ =  4 - 4 х  от точки ^ (У ;Р ) до точки Л ( 0; 2).

ВАРИАНТ 18
г у 42

Задание 1. Изменить порядок интегрирования: j*J y  j*  уЫх,
Р 3 7 3

Задание 2, Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: ^ ( 2у - д ) ( Ф ф ,  D : y = J x ; y  =  4; У  -  - л -

ЗаЗаниеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

х^ - 2 х  +  у^ = 0 , х^ - б х  +  у^  =  3 , у  = -y L , у  =  0

Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

J j* j*x^ j/r (З ху ) , К ; х  = /  , у  = 2х ,  у - 3 ,  z = 3,  х =  2Р.
и

Задание 3, С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями ^-плотность:

К :  л^ + у ^ = 2х ,  у  >  3 z >  3 , z =  3 ; /г  =  z - ^х''*' +  у "  .

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: j*(x  +  у ) я У , где L -  дуга лемнискаты

Бернулли =  cos 2^?. <%?< — .
4 4

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: J* х у ф  +  ( у - х ) ф ,  где тф, - дуга 

параболы у  ^ х "  отточки О (0;Р ) до точки R ( / ; 7 ) .

ВАРИАНТ 19
о с

Задание 1. Изменить порядок интегрирования: j* <4х j* ф у  +  j*r7 r j*^ y .

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: ^ ( 4т у + / ) Ф ф , Л : у  =  х ; у  =  7 ; х = 0 .
D

ЗаЗаниеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоском фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

у 2 +  Ф  у 2 -  / Д у +  ф  = 3  , ^  у  =  J F -X .
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Задание 5, С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями -плотность:

x ^ = 2 (y ^  +  z ^ , x  =  4 , x > 6 , / /  =  x .

З а д н и е  6. Вычислить криволинейный интеграл: j j x ' + у-Д27, где L -  окружность

х^ +  у^ = 2у .

Задание 7, Вычислить криволинейный интеграл: j  ( ^ х у - у ^ ^ А  + х ф ,  где - дуга

параболы у  =  х^ от точки 0 ( 0; Р) до точки В ( / ; / ) .

Забанме 4. Вычислить тройной интеграл:

j  Вхф'йЬ, F : х  -  В , у  ^ -2 , у = ^ ,  z =  0 , -л"

ВАРИАНТ 20

Забаное f . Изменить порядок интегрирования: j* ф  j* ДА- J  Д / х ,

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области 0, ограниченной указанными ли- 

j* j* (x ^+ xy^B xB y , D : y  =  V - x ;  у - б ;  х =  б.ниями:

ЗабанлеЗ, С помощью двойного.интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

х^ -- 2х +  у^ =  0 , х^ -  6х + у^ -  0 , у  - 2?, у  -  х .
Забанме 4. Вычислить тройной интеграл:

Jf ^ ; х  -  Г?, у  - - 2 , у  =  4 х , z = б, z = 2 .
и . . - .

Забанме 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями /г-плотность:

^ : х^ + у^ = 2 , х^ +  у ^ = 2х, х  > 0 , у  >  0 , z =  0 ; д  - 2^?х.

Забанме 6. Вычислить криволинейный интеграл: j* хул?, где LoABC -  контур прямо-
Аяяс

у го л ь н и ка св е р ш и н а м и 2 2 (М ;0 ),^ (3 ;< ? ),А (^3 ),С (б ;3 ).

Забанме 7, Вычислить криволинейный интеграл; j*  х ^ - у < А , где 2. ^  - дуга астрои-
Г.-ш

дь! х = 2 cos^ г , у  s i ir  г от точки Щ ( 2 ; 2) до точки 3  (^ ; 2 ).
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ВАРИАНТ 21
Задание 1. Изменить порядок интегрирования;

-7 7 т .г' Р дЗ
j* j< ^  j y ^ y .

-j? Р -7 О
Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями; j * j * ( y - 2 x y ) ^ ^ ,  D : у  =  7 - х ;  у  —7; х  -  7.
D

ЗаЗаннеЗ, С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах);

у  ̂  -  2у  +  л -̂ =  # , у  ̂  -  4 у  -т =  0 , у  -  х ; х  =  ??.
Задание 4. Вычислить тройной интеграл;

j * j * J y ^ r ^ ( 2 x y z ) & ( 7 y ^ , ^ : x  =  6 , y  =  7 , y  =  x , x " 0 , x  =  &  
г

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями /т -плотность:

К :  x^ +  y ^ + z ^ = 7 ,  х^ +  у ^ = ^ ,  л > 3 ,  у > 0 , z > P ;  / /  =  26z.

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: + у^)<7/, где L -  окружность

+  у^ =  .

Задание 7*. Вычислить криволинейный интеграл: j* ( х у - х ) б ^  +  ̂ л ^ у ф ,  где 7,

дуга параболы у '  =  4 л от точки ^((7; Г?) до точки R (7 ;2 ) .

ВАРИАНТ 22

Задание f. Изменить порядок интегрирования: J &  j* % * +  .
С 7- ^  7 Ьл;

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

/[Я

ниями: j * j * ( T x + - 3 y ) ^ ^ ,  D : y  =  x^; y  =  Vx..

ЗаданнеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

х̂  -  2 л + у  ̂ = С , л̂  -  4 л -ь у̂  = б , у  = 0 ; у  = J 3 - л .
Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

ш .3 ^ з'у  ̂   ̂ , И : л = б , у  -  2 , у  =  2л , z =  0 , -V.

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями / /  -плотность:

И : 3d (x ^  + y ^ ) = z ^  л ^ + у ^  =  / , л > 0 , л > ^ ;  ; ;  =  - ( л ^ + у ^ ) .
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Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: J  -  2-^у ; [до L,\n -  дуга ас-
Ай

троиды л -  cos^ г, у  =  sin' г заключенная между точками ф / ;Д )  и Д((Д / ) ,

Задание 7, Вычислить криволинейный интеграл: J  (т у  -  7) йА + л^уф^, где - от-
Ай

резок прямой АВ: ^  (7 ;d ) , В  (д ;2 ) .

ВАРИАНТ 23

Задание 1. Изменить порядок интегрирования: ^ ф  J  ф А  +  ^ ф  j* / Ф .
о {? ^  о

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: j* j*(-xy -  2)&:ф', D : у = л^; у = -7.
о

ЗаданиеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

у^ -б у  + л̂  = д; у^ -Ry + л  ̂= б, у - л ;  л = 6.
Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

ш у  cos^yлyJ^7лф й^, А :  л =  6 , у  - - 7 ,  у  =  л , z - б ,  z -  2ж .

Задание 5.Ъ помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями / /  -плотность:

А : л^ + у^ =  4 , л^ +  у ^  =  ^ z , л >  б , у  > б , z  -  б ; / /  =  б л .

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: , где L -  контур квадрата со CTO-
г.

ронами л =  +7, у  =  +7.

Задание 7  Вычислить криволинейный интеграл: j  ^ л у ф  +  у ф у  +  л ^ ,  где - дуга
Ад

одного витка винтовой линии л =  cosr, у  =  star,  z =  2 r ;0T точки ,4(7;б ;б) до точки 
^ (7 ;б ;4 ж ).

ВАРИАНТ 24
г ф  <? ;

Задание 7. Изменить порядок интегрирования: ^ ф  j*ф А  +  ^ ф  j* ф б .
0 0 Г !яу

Задание 2. Вычислить двойной интеграл ло области D, ограниченной указанными ли
ниями:

^ ( З л  + лу)г7лф , D : A O A C ,  0 ( б ; б ) ,  Л ( -7 ;б ) ,  С (б ;7 ).
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ЗздаяиеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

х^ -  4х  + у^ =  Р , х ^ - & к + у ^ = 0 , у  =  0 ; у ^ - \ / 3 'Х.
Задаяяе 4. Вычислить тройной интеграл:

j* j* j*y^ cos(^rxy) ^  : x  =  Г?, у  — У , у  =  2x , z -  0 , z  =  я*^.

Задаяяе 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями ^-плотность;

^ : x ^  + y ^ + z ^  =  4 , x ^ + y ^  =  z ^ , x > 0 , y > 0 , z = 0 ; / z  =  6 z.

ЗаЗаиие 6. Вычислить криволинейный интеграл: [ у  "4 / ,  где L -  первая арка циклоиды

x  = r - - s i n ^ , y  =  7"-cosr.

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: ! ^бЬт+лаф , где ^  - дуга линии
J х

Дзр
у  =  Ь %, от точ ки И ( / ; 0 )д от оч ки Я(< ? ;7 ) .

ВАРИАНТ 25
j  сj  б с

.Изменить порядок интегрирования: j*& - +  j\ 'A ' j*Задание ?
О -Т ^

Задаяяе 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: j * j ( 2 x y + /)<йкУу, D : y  =  x^, х  =  б , у  =  -У .
л

ЗадаяыеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

у  ̂  -  4 у  +  х^ =  (У, у ^  -  <?у +  л*̂  =  0 , у  =  х ; х  =  0 .
Задание 4. Вычислить тройной интеграл: , .

j*j* j x ^ з / : ( 2х у ) ^ ф & ,  И :х  =  - У , у  =  х , у  =  ^ , z = О, z =
л ' -  '

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями ^-плотность:

^ : J?.5(x^ +  y ^  =  z^, х^ +  у^ =  4 , х > 0 ,  у > 0 ,  z > P ;  у/ =  2 ( х ^ -f -y^j .  

Задание 9. Вычислить криволинейный интеграл: j*  ху<э7, где LABCD -  контур прямо-

угольника с вершинами F ( 4 ; ^ ) ,  С (4 ;3 ) ,  D ( 2 ; 3 ) .

Задаяяе 7. Вычислить криволинейный интеграл: j*y < % r-x ^ , где L -  дуга эллипса

х  =  Зсоз г , у  =  У sin г пробегаемая в положительном направлении обхода.
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ВАРИАНТ26
Уз a

Задание t  Изменить порядок интегрирования: j* у ф  +  J* у ф .

 ̂ Ф - У -2 ^  - ф  Ф
З а б а в е  2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: Ух D : x  =  0 , у  =  х  , у  =  / .

ЗаданиеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

х ^ - У х  + у^ =  д , х^ - З х  +  у^ = 0 , у у  =  -Уз-х.
УЗ

Задание 4. Вычислить тройной интеграл;

л
Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями //-плотность:

У :  ,.г -г у '' -  / ,  , ,Р;г, т , -Р ,  у ^ д ,  / /  ^  РР.у.

З а д а че  6. Вычислить криволинейный интеграл: jy < y /, где L -  дуга параболы у "  ^  2х , 

отсеченной параболой х '  -  2 у .

Задание ?. Вычислить криволинейный интеграл; J* ЗхуУх -  х ^ ф , где Lox -  дуга пара-
Дм

болы у  =  - у , отточки 6?(Д;д) до точки ^ '(2 ; / ) .

ВАРИАНТ 27
/ X  е /

Задание t  Изменить порядок интегрирования: ^ ф  jyMx + ^ ф  j* фУх.
С О  / }п.у

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниямиши: j* j* (x  +  2у ) д ^ ф , D : у  =  0 , у  =  V x , х  -  7.

ЗаданиеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах);

ф  У у ч х ^ - d .  у  ̂- З у +  х̂  =д,  у = V F -х; х =
Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

^ ^ х ^ 5 1 П ^ л у ^ л б г ф < & , ! 2 : х - 2 , у  =  х , у " ( 7 , 2 " 0 , 2  =  я'.

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями //-плотность:

^ : х  ̂+у^ -г-z^ -  У, х^ + у^ = 9z^, х > д ,  у > 0, х > д ; д  = 70х.
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Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: f  , где LAB -  отрезок прямой, 

заключенной между точками ,4(Щ Р) и 3 (d ;7 ) .

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: j* -+ j  ̂  -  у ^ ) ф , где LA8

-  ломаная линия у  =  , от точки ^ ( - 7 ;  7) до точки 3  ( 2 ; 2 ) ,

ВАРИАНТ 28

Задание t. Изменить порядок интегрирования: j* +  j &  j  .
О С  у  О . . .

Задание 3. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: J j e ^ d M r , D : y  =  ! n ^ , y - 0 , x - 2 .

Задание^ С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

- 4л + у^  =  Р, - Щ д +  у^ у  - - j L , ;  у  =  .Д .
V3

Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

f  J ^гл(д'лу)<7хф '&, л -  7, у  =  2 л , у  =  P , z - P ,  z - 4я*.

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями д-плотность:

F : Р ^ л ^ л ^  +у^ = 4 , л > Р , у  > б,  ̂> б; д-
+ у ^ )

^ , где L -  первая чет-Заданне 6, Вычислить криволинейный интеграл 

верть окружности р -  2 .

Задание 7, Вычислить криволинейный интеграл; f  2ху^л -  +  z<4?, где бол -  отре-

зок прямой, соединяющий точки 0 (б ;Щ б ) , ,4 (2 ;7 ;-7 ) .

ВАРИАНТ 29
,! JT ^

Задание f. Изменить порядок интегрирования: j * A  j*y & ' +  j*A- j* у ф .
с о / t?

Задание 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными пи

ниями: J  ̂ лу<Тк<7у , D : у  -  б , у  =  V x  , л +  у  =  2 .
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ЗабаяыеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной линиями (в полярных координатах):

у^ -  2у  + л^ = 0 , у^ -  /# у  + л^ -  0 , у  -  - ^ L ; л = D.
V3

Задание 4, Вычислить тройной интеграл:

j * j * К : л  = 0 , у - 2 , у  —б л , л  = 0 , ^ - - 3 .

Заоаяие 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограничи
вающими его поверхностями //-плотность:

^ : л ^ + у ^ У , л^+у^=л,  л > С , у  > б , л  ̂Г?; // = УГ?у.

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: J  - у = = ^ = = = у ,  где LAB -  отрезок
Л + у  + Z

прямой, соединяющий точки v4 (7 ;7 ;i) и В ( 2;2 ; 2) .

Забаяые 7. Вычислить криволинейный интеграл: j * x ^ - y & ,  где L -  контур треуголь

ника с вершинами Л (У ;0 ) ,  С (0 ;7 ) при положительном направлении обхода.

ВАРИАНТ 30
/ с

Задание f. Изменить порядок интегрирования: j*dx J  уЫу + j* уЫу.

Задание 2, Вьнислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями:: j *^(л + у ) , D : у  -  л ^ , у  =  л + 2 .

ЗабаннеЗ. С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, огра
ниченной пиниями (в полярных координатах):

х^ - 6 л + у^ =(?, л^ -  7Г?л + у^ = 0 , y - - ^ L ;  у - \ / У - л .
V3

Задание 4. Вычислить тройной интеграл:

f И :л  =  7 , у  = ^ ,  =  =
к

Задание 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного, ограничи
вающими его поверхностями//-плотность:

F : / d ^  +  y ^ ^ - z " , x ^  +  y ^ ^ 7 , x > f ) , y > 6 , z > 0 ; / / - J ^  +  y ^^ .

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл: ^ ( л - у ) б й ,  где L -  окружность
т

л^ + у^ = 2л .

Задание 7. Вычислить криволинейный интеграл: j  +  y^d x  +  ̂ x  + y ^ a f y , где Ь,св

-ломаная ACS: ^ (2 ;0 ) ,  C (J ;0 ) ,  N (3 ;3 ). 
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РЯИЯМИ5 ТИПОВОГО ВАРИДПМ

ВАРИАНТ 30
Задание 7. Изменись порядок интегрирования

Решение:
На плоскости Оху построим область интегрирования по заданным пределам измене

ния переменных в исходных повторных интегралах. Область интегрирования Дт в пер
вом интеграле расположена между прямыми л =  Р и % -  7 , ограничена веткой парабо
лы у  -  -V % , а сверху прямой у = 0 . Область интегрирования Д2 расположена между 
прямыми х  =  7 и д =  2 , ограничена снизу веткой параболы у = - j 2 ^ x ,  сверху пря-

Рис. f
С другой стороны, область интегрирования D  -  D , U D , расположена между пря

мыми у = - 7  и у =  (7, а переменная х изменяется в данной области при каждом фикси
рованном у  от точек параболы х  =  у^ до точек параболы д ^ 2 - у ^ ,  т. е. имеем

т -  j  № .

За^адие 2. Вычислить двойной интеграл по области D, ограниченной указанными ли

ниями: j*j*(x + y ) & 6̂ , D : y  =  x ^ y = x  + 2 
л

Решение:
Область интегрирования D изображена на рис. 2 и ограничена сверху прямой 

у = л + 2 и параболой у -  снизу.
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Рос. 2
. Следовательно,2 х+2

j J ( x + y ) a M r  =  ^  J ( x  +  y ) ^  =  Н х у
.ЗХ X + 2

 ̂ _ Х ^ + Р х  + 9 з X ^ l ,  . -t 3^ + 2х ч --------------------- х  —х  н-^х + 2 - х ^ -  — <^с= .

 ̂ тХ И  х  х  Д 2
— г 2х *т 2х  
2 4 26

Задание &  С помощью двойного интеграла вычислить площадь плоской фигуры, ог
раниченной линиями (в полярных координатах):

x ^ - d x  +  y ^ - 6 , x " - 7 6 y  +  y  =  6 , у -
VF

. у =

Решение:
Изобразим область, ограниченную заданными линиями, для чего первые два уровня 

приведем к каноническому виду:
х  ̂-  dx + 9 + у^ = 9 (х -  3)^ + у^ -  9
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Таким образом, область находится между прямыми у  и y  =  j 2 .
V2

СТЯМИ (л  -  2)^ + у  ̂  и (д -  2)^ + у^ =  2 2 .
Перейдем к полярным координатам л = г  cos %?, у  =  г  sin<y, л" +  у ^  =  г '

Имеем: 6 c o s ^ < r < 7 0 c o s ^ ; y < ^ < . y .
Тогда площадь области D равна

= J ^  =
б

7 0 cos 
dcos%? J

"  2 <P*2dcos^ <y^7<y =22 j* c o s " y ) ^  =  72 j*(7 +  cos2<y)^y7;

T 7 7 '
xr/2  2у 1 / 2 { ^  + -^sin2$?j от (кв.ед.).гг/2  2

Зэ^аное 4. Вычислить тройной интеграл:

"  f f (4гтлу)г7с^у<±, T*: л -  7, у  =  у  У =  ^ ^  ^  i z =

Решение:
Область интегрирования изображена на рис.4.

Z ^
{2 я*

Для данной области V получаем

7 2 Зл*

Рис. 4

7 =  ^л ^< Т к^зт (2 я*.ху)<2у j*<2z =  f z y  j- j* - ^ — ^"-cos(43rxy)^
o o  о Л  ^ с

=  2я* у  -  ̂ ^ х с о з ^ 2я -л ^ ^ -л ^ 2?г" 2 ^ у -  " у - з т ^ 2я'лг^^

-^2 ̂  -  

7 (куб.ед/

и окружно-

2гг.
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Забамые 5. С помощью тройного интеграла вычислить массу тела, заданного ограни 
чивающими его поверхностями, ^  - плотность:
V.* + = h  + л > 6 , / у - +

Решение:

Рис. 5
Масса тела вычисляется по формуле ж  -

8 нашем случае м  =  .
с

Перейдем в данном интеграле к цилиндрическим координатам в соответствии с фор 
.x =  rcos%7,

мулами: y  =  rsin%?, +
Г "  Г

Имеем

УК̂
<Уг

J j*j*i

^  /

с о

Г я / )
26 / 2  - h r

6 J h
21 я

=  < ? - - -2 -2 яг .  
6 2

Задание б. Вычислить криволинейный интеграл:

-  ).')яУ, где L -  окружность л ' +  у '  =  2л-.
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Решение
Запишем уравнения окружности в полярных координатах: г  =  2rcos<y или 

r  =  2 cos%7, - y g % ? < - ^  (см. рис.7)

Тогда r '  =  -2sm%?,

J /  = +  -  J ^c o s ^  <р +  Уз!П" л̂б/fp =  2<У(Д.

Следовательно,
. ^ / ' я // 2- /7

j* ( y c o s ^ - / 's m ^ ') 2^  =  2 j * ^ 2 c o s ^ ^ - 2 c o s ^ s in ^ jtV ^  =
-Д*//2

=  2 j* ̂ 2 cos^ ^  -  sin 2%?^f%7 =  2 j* (7 +  cos 2%? -  sin 2^ )c f^  ^

"%  "/^2

-  ( 2^  +  sin 2^  +  cos 2p ) -2 / r .
'2

Заранее 7. Вычислить криволинейный интеграл

J ^ ^ + у ^  +  ^ ^ + у ' ) ф - , г д е  7 , ^  - ломаная ЛСВ: ^ ( 2 ;^ ) ,  C (T ;i? ), В (Т ;3 ).
^дзс

Решение:

Уравнение прямой ^С : у = 0 , 2<^<Т,п(и = 0 
прямой СВ: JE — J ,  — о.

Тогда

У'

3 ^В

А LC .
0 2 ------- ^X

Рис. 8

j * ^ T - y j &  +  ̂ x  +  y^<7p=: j* ^ J C ^ + y j& -H ^  +  y ^ j(7y  +  j * ( x ^ + y ^ &  +
44СЯ

+  ̂  +  y" j }2f r -  +  ^ Т ч - у ^ ^ ф - + Ту + - -
2 ( ^ 3

^сд
3 7
с " з

( 7 2 3 - 3 ) + 7 Т  +  Р = АЗ.
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Аттестационная работа №6 
«Теория вероятностей*)

Задание f. Три стрелка производят по одному выстрелу по цели, вероятности попада
ния в которую равны: для первого стрелка - рт для второго - ра для третьего - рз. (См. 
исходные данные в таблице 1). Найти вероятность того, что: а) в цель попадет только 
первый стрелок; б) в цель попадут только два стрелка; в) ни один стрелок не попадет в 
цель; г) в цель попадет хотя бы один стрелок.

Таблица 1
№

вар. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Р? 0,7 0,5 0,4 0,8 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,4
0,8 0,3 0,5 0,7 0,6 0,7 0,8 0,9 0,3 0,5

Рз 0,6 0,9 0,8 0,5 0,7 0,8 0,9 0.3 0,4 0,6

Ns
вар. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pi 0,7 0,6 0,8 0,3 Г Д 4-1 0,5 0,3 0,1 0,9 0,5
Рз 0,6 0,5 0,7 0,2 0,5 0,6 0,4 0,5 0,7 0,7
Р З - 0,5 0,4 0,6 0,1 0,1 0,6 0,9 0,3 0,5 0,8

№
вар. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Pf 0,6 0,9 0,2 0,3 0,4 0,2 0,7 0,1 0,4 0,7
Р2 0,7 0,2 0,4 0,5 0,7 0,3 0,5 0,2 0,2 0,8

0,6 0,3 0,6 0,7 0,8 0,5 0,8 0,3 0,6 0,2
Задание 2. 8 ящике имеется л деталей, среди которых Докрашенных. Сборщик наудачу 
извлекает я? деталей. Найти вероятность того, что среди извлеченных деталей: а) нет ни 
одной окрашенной; б) ровно ? окрашенных; в) не менее ? окрашенных; г) не более ? окра
шенных; д) хотя бы одна окрашенная. (См. исходные данные в таблице 2.)
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Забаные 3. На сборочное предприятие поступит однотипные комплектующие с трех 
заводов в количестве: / о -  с первого завода, я; -  со второго завода, п з - с  третьего (См. 
исходные данные в таблице 3). Вероятность качественного изготовления изделий на 
первом заводе равна рд на втором -  р2, на третьем -р з .
а) Какова вероятность того, что случайно взятое изделие будет качественным?
б) Взятое случайным образом изделие оказалось качественным. Найти вероятность то
го, что оно изготовлено на лтом заводе.

Таблица 3
№ вар. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ги 25 15 40 25 10 40 20 35 15 40
"2 35 25 35 10 20 30 50 35 45 15
Пз 40 10 25 15 20 30 30 30 40 45

.___ Р ' 0,9 0,8 0 9 П 17Uj/ 0,9 0,8 0,8 0.7 0,9 0,8

. Р2 0,8 0,7 0,7 0,9 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 . 0,7
Рз 0,7 0,7 0,9 0,8 0,6 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8
i 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1

№  вар. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
П1 20 14 16 30 20 25 15 40 14 18
П2 15 26 40 20 10 35 25 25 28 32
Пз 15 10 44 50 20 40 10 35 1 0 . .50

- № 0,9 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
Р2 0,9 0,9 0,9 0,7 0,9 0,8 0,7 0,8 0,6 ^ 0,8

— Рз 0,8 0,8 0,7 0,7 0,9 0,7 0,9. 0,8 0,7 0,7
! 2 { 3 1 2 .3 3 1 2 . 1 < 2

№ вар. 21 22 23 24 25 26 j 27 28 29 30
гп 30 30 . 16 15 40 15 ! 35 40 30  ̂ 10
П2 10 30 24 35 20 20 1 25 . 20. . 40 20
Пд 10 40 80 50 40 15 4.0 40 30 20

..Pi. 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,9 0.3 0,8 0,9 0,7
___ 0,7 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8 0,7 0,9 0,8 Г  0,9

......Рз 0,8 0,7 0,9 0.8 0,9 0,6 I 0,8 0,8 0,9 К  0.7
! 3 1 2 3 1 2 } 3 1 2

Забакые 4. Правильная монета бросается я раз. Определить вероятность трго, что герб 
выпадет: а) А* раз; б) менее А раз; в) более А* раз; г) хотя бы один раз" (См. исходные дан
ные в таблице 4).

t абпица 4
№ вар. j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

п I 10 11 12 10 11 12 13 14 10 11
к ! 2 3 у 3 6 5 5 3 4 5

Ns вар. I 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
п [ 15 13 14 15 12 11 15 13 16 10
к I 7 4 6 .6 3 2 5 3 6 5

№ вар. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
п 15 9 16 14 11 12 13 11 7 12
к 3 2 7 8 7 4 6 4 1 2
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Задание 5. Вероятность выигрыша в лотерею на один билет равна р. Куплено л биле
тов. Найти наивероятнейшее число выигравших билетов и соответствующую вероят
ность. (См. исходные данные в таблице 5).

Задание 6. Вероятность наступления некоторого события в каждом из л независимых 
испытаний равна р. Определить вероятность того, что число наступлений события л? 
удовлетворяет следующему неравенству. (См. исходные данные в таблице 6).
Варианты 7-1С; /q < ги < К.
Варианты 77-20;
Варианты 27-30; /?? < ^ .

_______  Таблица 6
№

вар. 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10

п 100 100 . 100 100 100 100 100 100 100 100
Р 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,75 0,75
Кг 80 85 70 83 50 Г  65 70 40 65 70
К2 90 95 95 93 60 75 I 80 50 80 85

вар. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

п 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Р 0,75 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
Кг 55 60 70 80 65 75 50 70 80 90
К2 - - - - - - - - - -

№
вар. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

п 100 100 100 100 200 200 200 300 400 400
Р 0,8 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,8 0,6 0,7
ki - - - - - - - - - -

50 20 30 40 80 90 100 250 270 290

Задание 7. Для данной СВ X:
а) записать ряд распределения;
б) найти функцию распределения и построить её график;
в) вычислить математическое ожидание М(Х), дисперсию В(Х), среднеквадратическое 
отклонение с ( У ) ;
32



7.1 Вероятность того, что в библиотеке имеется необходимая студенту книга, равна .0,4. 
В городе 5 библиотек. СВ X -  число библиотек, которые посетит студент.
7.2 Имеется 4 ключа, из,которых только один подходит к замку. СВ X -  число попыток 
открыть замок каждым ключом при условии, что опробованный ключ в последующих по
пытках .не участвует.
7.3 Среди шести изделий имеется одно бракованное. Чтобы его обнаружить, отбирают 
наугад одно изделие за другим и каждое выбранное изделие проверяют. СВ X -  число 
проверенных изделий.
7.4 8 озере 3000 рыб, причем 2000 из них меченые. Выловили 7 рыб. СВ X -  число ме
ченых рыб среди выловленных.
7.5 Батарея состоит из трех орудий. Вероятность попадания в цель при одном выстре
ле из первого, второго и третьего орудий батареи равны соответственно 0,6, 0,8 и 0,7. 
Каждое орудие стреляет по некоторой цели один раз. СВ X -чи сл о  попаданий в цель.
7.6 Охотник, имеющий 6 патронов, стреляет в цель до первого попадания. Вероятность 
попадания при каждом выстреле равна 0,5. СВ X  -  число израсходованных патронов.
7.7 Испытуемый прибор состоит из четырех элементов. Вероятности отказа элементов 
соответственно равны: 0,2; 0,3; 0,4; 0,5. Отказы элементов независимы. СВ X -  число 
отказавших элементов. .-
7.8 Вероятность, попадания мячом в корзину при одном броске равна 0,4. СВ X -  число 
попаданий при трех бросках.
7.9 В шестиламповом радиоприемнике, где все лампы различны, перегорела одна 
лампа. С цепью устранения неисправности наудачу выбранную лампу заменяют заве
домо годной из запасного комплекта, после чего сразу проверяют работу приемника. СВ 
X -чи с л о  замен ламп. -
7.10 Рабочий обслуживает'4 станка. Вероятности того, что первый, второй, третий и чет
вертый станки не потребуют внимания рабочего в течение часа, соответственно равны: 
0,6; 0,9; 0,65; 0,8. СВ X -  число станков, которые не потребуют внимания рабочего в те
чение часа.
7.11 В партий хлопка 15% коротких волокон. СВ X -  число коротких волокон среди слу
чайно отобранных четырех волокон.
7.12 Охотник стреляет по дичи до первого попадания, но успевает сделать не более че
тырех выстрейоб^. Вероятность попадания при одном выстреле равна 0,6. СВ X -ч и с л о  
выстрелов, производимых охотником. -  . '
7.138 группе^ издееяти- изделий два бракованных. Чтобы их обнаружить, выбирают нау
гад одно изделие за другим и каждое выбранное изделие проверяют. СВ X -  число про
веренных изделий.
7.14 Имеется 5 ключей, из которых только один подходит к замку. СВ X -  число попыток
открыть замок каждым ключом при условии, что опробованный ключ в последующих по
пытках не участвует. ' '  ' -
7.15 Вероятность поражения цепи при одном выстреле равна 0,6. С В Х -чм сло  выстре
лов, производимых до первого попадания. '
7.16 Производятся последовательные испытания десяти приборов на надежность. Каж
дый следующий прибор испытывается в том случае, если предыдущий оказался надеж
ным. Вероятность выдержать испытание для каждого прибора равна 0,7. СВ X -  число 
испытаний, на котором заканчивается проверка,

33



7.17 Из ящика, содержащего 2 бракованных и 6 стандартных деталей, наугад извлекают 
3 детали. СВ X -  число извлеченных стандартных деталей.
7.18 На пути движения автомашины 4 светофора, разрешающих или запрещающих 
дальнейшее движение с вероятностью 0,5. СВ X -  число светофоров, мимо которых ав
томашина прошла до первой остановки.
7.19 Вероятность наступления некоторого события в каждом испытании постоянна и 
равна 0,2. Испытания проводятся 5 раз. СВ X -  число появления события в пяти испы
таниях.
7.20 Вероятность попадания в цель при одном выстреле из орудия равна 0,6. Произво
дится 5 выстрелов. СВ X -  число попаданий в цель.
7.21 Партия из 40 изделий содержит 8 бракованных. Из нее случайным образом отобра
ны 4 изделия. СВ X -  число бракованных изделий, содержащихся в случайной выборке.
7.22 Вероятность выпуска нестандартного изделия равна 0,2. Из партии изделий кон
тролер берет одно и проверят его качество. Если изделие оказывается нестандартным, 
дальнейшие испытания прекращаются, а партия задерживается. Если же изделие ока
зывается стандартным, контролер берет следующее и т.д. Всего он проверяет не более 
четырех изделий. СВ X -  число проверяемых изделий.
7.23 Вероятность попадания в движущуюся цель при одном выстреле постоянна и равна 
0,1. Произведено 4 выстрела. СВ X -  число попаданий в движущуюся цель.
7.24 В лотерее на 2000 билетов разыгрываются 3 вещи, стоимость которых 420,120 и 60 
руб. СВ X -  сумма выигрыша для лица, имеющего один билет.
7.25 В некотором цехе брак составляет 6% всех изделий. СВ X -  число бракованных из
делий из пяти наугад взятых изделий.
7.26 Снайпер стреляет по замаскированному противнику до первого попадания. Вероят
ность промаха при отдельном выстреле равна 0,3. СВ X -  число промахов, если у снай
пера в запасе четыре патрона.
7.27 Вероятность промышленного содержания металла в канщой пробе одинаковая и 
равна 0,8. Произведено 4 пробы. СВ X -  число проб с промышленным содержанием ме
талла из четырех проверенных.
7.28 При штамповке металлических клемм для соединительных пластин бывает в сред
нем 5% брака. СВ X -  число бракованных клемм из четырех проверяемых.
7.29 Вероятность положительного результата при химическом анализе равна 0,8. СВ X -  
число положительных результатов химического анализа среди пяти проведенных.
7.38 При автоматической прессовке заготовок 2/3 от общего их числа не' имеют зазуб
рин. СВ X -  число заготовок из трех, не имеющих зазубрин.

Забанме 8. Дана функция распределения Е(х) непрерывной случайной величины X, 
Найти: а) плотность распределения вероятности f(xj; б) математическое ожидание М(Х), 
дисперсию D/Х), среднеквадратическое отклонение о -(Х ); в) вероятность попадания 
СВ Х на отрезок [а,
^  построить графики функций F/x) и f/x).

34



е с л а  х < 0 ,

8.1. F (x )

8.2. F (x )

8.3. F (x )

8.4. F (x )

8.5. F (x )

8.6. F (x )

8.7. F (x )

8.8. F (x )

fo,

^-(1-cosx) есла0<х<яг,

1, если х>лг.
0̂, если х<1,

4 есла1<х<5,
1, есла х>5.
0, есла х < х/2,
-cosx, если ж/2 < х < я,
1, если х>яг.

*0, есла х<1,

2 если1<х<2,
1, еслах>2.
0̂, если х<2.

 ̂(x - 2/ , есла 2<х<3,
есла х > 3.

0, есла х<-1,
1 1F-X+-, 2 2 есла-1<х<1,
1, есла х>1.
0, есла x<Q,
1x, есла 0<x<6,6
1 если x>6.
C, есла  x < 2 ,
1

^ - x - 1 ,  е с л а 2 < х < 4 ,  
2
1,

Я" . 7Гa =  - ,  6 - - .  
3 2

a =  2, 6 = 4 .

яг . 5я*a = — , 6 = — . 
2 6

a =  1,5; 6  =  1,9.

a =  2,5; 6 =  2 ,8.

a = -0 ,5 ; 6 = 0,5.

a = 2 ;  6 = 5 .

a = 1 ; 6 = 3 .

e cn a  x > 4 .



8.9. F (x )  =

8.10. F (x )  =

8.11. F (x )  =

8.12. F(x) =

8.13. F (x )  =

8.14. F (x )  -

8.15. F (x )  =

8.16. F (x )  =

8.17. F (x )

0, если х < 1,
(х^-2х)/4 , если 1< х < 2,
1, если х > 2.

0, если х < 0,
(̂х̂  + Зх)/10, если 0 < х < 2,
1, если х > 2.

[0, если х < 0,

*7?-t-33- если 0 < х < 2,
1, если х > 2.

"о, если х < 1,
<(х'-х)/2 , если 1< х< 2,
1, если х > 2.

fo, если х < 0,
J(x' + 3x)/l4 , еслиС <х<2,
[ij если х > 2.

0, если х < 0,
<sinx, если 0 < х < ?с/2,
1, если х > jy/2 .

"0, е с л м х < - 1,
1

1-(х  + 1), е с л и -1< х < 4,

1, если х > 4 .

[0 ,

) J L
15

H.

если x < 0,

(x̂  + 2x), если 0 < x < 3, 

если x > 3.

0, если х<Зяг/2 ,
 ̂cosx, если Зтг/2 < x < 2яг,
% если х > 2яг.

а = 1,2; 6 = 1,5.

а = 0 ;  6 = 1 .

а — 0j 6 =  1.

а = 0 ; 6 = 1 .

а = 0; 6 = 1.

а = 0, 6 =

а = 0; 6 = 3,

э = 0 ; 6 = 2 .

Зя* . -7лг а = — , 6 = —
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е с л и  х  <  О,

8,18, F(x)

8.19. f  ( х )

8.20. F(x) =

8.21. f(x ) =

8,22. F(x) =

8.23. F(x) =

8.24. F(x) =

8.25. F(x) =

8.26. F(x) =

0,

' 33 0 < x  < 3
1, е с л а  x > 3 .

0, , есл и  x < - 1 ,
- ( x '+ 1 ) / 9 , е сл и  - 1 < x < 2 ,

1, е с л а  x > 2 .

0, есл и  x  < ж /2 .
< 1 - s in x , есл и  я /2  < х  < я',

1, е сл и  х > ж .

0, е сл и  х < - 1 ,
- ( x  +  1 ) '/9 , е с л и - 1 < х < 2 ,

1, е сл и  х > 2 .

'0, е сл и  х  < 0,
1 s. / x  + 8 x ) ,  е с л а  0 < x < 4 ,  

96
1, ' есл и  х > 4 .

0, е сл а  х < 0 ,
 ̂ 1 -  c o s x , есла  О ^ х  < я /2 ,
1, е с л а  х > я - /2 .

^0, е сл а  х < З я - /4 ,
< c o s 2 x , е сл а  З я / 4 < х ^ л г ,
J, е сл а  х > я * .

0, е с л а  х < 0 ,

. jL (X ^  + x ) 
20

, е с л а  0 < х < 4 ,

1, е сл а  х > 4 .

fO, е с л а  х < 0 ,
1 ,  3 , 1 " ( x  + x )  10^ '

е сл а  0 < х < 2 ,

1, е сл а  х > 2 .

a =  0; 6 = 2 .

a =  1; 6 = 2 .

я* . З я  a = — , 6  =  — . 
2 4

a =  1; 6 = 2 .

a = 0 ;  6 = 2 .

a = 0 ,  6 =

a O :  6r-3.

a = 0; 6=1.

3?



0. е сл и  х  < 0,

8.27. F (x )  -  <— ( * '  24
+ 2x), есл и  0 < х < 4 , а =  0; 6 =  1

1, е сл и  х  > 4.

0, есл и х  < 0,

8.28. F (x )  =  < 1 2- x  , 
9

е сл и 0 <  х  < 3, а =  0; 6 =  1

1, е сл и х  >  3.

0, есл и  х  < 0,

8.29. F (x )  =  <^ L ( 2 x '  +  5x ), 
3 3 '  ^

есл и  0 < х  <  3, а =  1; 6 =  2

1 е сл и  х  > 3,

0, е сл и х < 0 ,

8.30. F (x )  = - 1 3- X  , 
8

если 0 ^  х  <  2, а =  0; 6 =  1

1, есл и х > 2 .

Задание 9. Непрерывная случайная величина имеет нормальное распределение. Ее 
математическое ожидание равно М ( Х ) ,  среднее квадратическое отклонение равно 
<з*(Х) (см. исходные данные в таблице 7). Найти вероятность того, что в результате ис
пытания случайная величина примет значение в интервале (а, б).
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Решение тмлоеоэо варианта
Задание t  Три стрелка производят по одному выстрелу по цели, вероятности попадания в 
которую равны: для первого стрелка 0.3, для второго 0,9, для третьего 0,6. Найти вероятность 
того, что: а) в цель попадёт только первый стрелок; б) в цель попадут только два стрелка; в) 
ни один стрелок не попадет в цель; г) в цель попадет хотя бы один стрелок.
Решение. Пусть событие Л состоит в том, что в цель попадет только первый стрелок; 8 
-  в цель попадут только два стрелка; С -  ни один стрелок не попадет в цель; D - в  цель 
попадет хотя бы один стрелок. Введем следующие события: Р^ -  первый стрелок попа
дет в цель; -  второй стрелок попадет в цель; Я - -  третий стрелок попадет в цель. 
Из условия задачи:

P (P J  =  0 ,3 , P ( H ,)  =  0 ,9 , P ( P J  =  0 ,6 ,
Р ( Д )  =  0 ,7 , Р (Я з ) -  0,1, P ( P J  -  0 ,4 .

а) Событие 4 состоит в том, что в цель попадет только первый стрелок:
Д  -  H i - Р?2 ' Н з . Т.к. вероятность любого из событий Р ^ , / =  1, 2 , 3  не меняется при 
наступлении другого события, то события Р . независимы. Тогда:

Р (Д ) =  Р(Р^ - Р 2 - P J  =  ' ^ 2) '  Р ( ^ з )  =  0 ,3  - 0,1 0 ,4  =  0 ,012 .
б) Событие 8  состоит з том, что з цель попадут только два стрелка:
8  =  Р , - Р ,  - Я , + ' ̂ 3  +  ' Все три слагаемые -  несовместные собы
тия, т.к. появление любого из них исключает появление других. Вероятность суммы ко
нечного числа несовместных событий равна сумме их вероятностей. Тогда:

'  ̂Р (В )  =  Р (Р , - Р 2 - Р 3 +  Р 1 - К ,  - <^з +  " 1' ^ 2  - Яз.) =
=  Р (Р ,)  - Р ( Р , ) . P (P D  +  ^ ( ^ 2.)' Р ( ^ з )  +  -

=  0 ,3 -0 ,9 -0 ,4  + 0 ,3 - 0 ,1 - 0 Д + 0 ,7 - 0 ,9 - 0 ,6 - 0 ,1 0 8  +  0 ,0 1 8  +  0 ,3 7 8  =  0 ,504 .
в) Событие С состоит в том, что ни один стрелок не попадет в цель: С  -  Р^ - Р^ - Р . .

Р (С ) =  Р(Р^ - Р 2 - Р з ) -  P (P i)  - Р ^ )  - Р (Р з ) =  0 ,7  - 6,1 - 0 ,4  -  0 ,0 2 8 .
г) Событие D состоит в том, что в цепь попадет хотя бы один стрелок:

+ Р , - Р 2 - Р з + Р ,  Н 2 -^ 3  =  ^  ^ 2 - ^ 3  + ^ 1 -P 2 - ^ + ^ 1- ^ 2 - ^  +  S  + P r ^ 2 - ^ 3 -

P (8 ) = P ( P J - P ( P 2) - P ( P J + P ( P J . P ( P 2) - P ( P з ) + ^ ) - № 2) - ^ ) +  
+ Р (В ) + Р ( Р , ) Р ( Р 2) -Р (Р з )  =

=  0 ,3 -  0,1- 0 ,4 +  0 ,7 - 0 ,9  - 0 ,4  +  0 ,7  - 0,1 - 0 ,6 +  0 ,5 0 4  +  0 ,3  - 0 ,9  - 0 ,8  =
. =  0 ,0 1 2  +  0 ,2 5 2  + 0 ,0 4 2  +  0 ,5 0 4  +  0 ,1 6 2  =  6 ,972 .

Вероятность Р (О ) можно найти и по другому.-Ссбытие D состоит в том, что в цель 
попадет хотя бы один стрелок, тогда событие 8  -  ни один стрелок не попадет в цель. 
P (D ) =  Р (С ) =  0 ,0 2 8 . Вероятность события 0  найдем по формуле: Р (8 ) - 1  -  Р (8 ) . 

Р (8 ) =  1 -  Р (8 ) -  1 -  0 ,028  =  0 ,972.
Забаное 2. В ящике имеется 9 деталей, среди которых 6 окрашенных. Сборщик наудачу 
извлекает 3 детали. Найти вероятность того, что среди извлеченных деталей: а) нет ни 
одной окрашенной; б) ровно две окрашены; в) не менее двух окрашенных; г) не более 
двух окрашенных: д) хотя бы одна окрашена.
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Решение. Пусть событие 4  состоит в том, что среди извлеченных деталей нет ни одной 
окрашенной; Й -  среди извлеченных деталей ровно две окрашены; С -  среди извлечен
ных деталей не менее двух окрашенных; D -  среди извлеченных деталей не более двух 
окрашенных; 8  -  среди извлеченных деталей хотя бы одна окрашена.

Вероятность будем находить ло классической схеме: Р (А ) =  — , где m -  число исхо-
я

дов, благоприятствующих появлению события А  я -  число всех возможных исходов.
а) Событие А  состоит в том, что среди извлеченных деталей нет ни одной окрашенной. 
Общее число комбинаций выбора трех деталей из девяти имеющихся равно числу соче
таний из 9 по 3, т.е. я  =  С д . Число благоприятствующих исходов я? определяется как
число комбинаций выбора трех деталей из трех неокрашенных, т.е. 
разом,

Р (А ) я?
я

3!
3 !-0 !

3 !-6 !
9 ! 84

0,012 .

т  =  Сз- Таким об-

б) Событие В состоит в том, что среди извлеченных деталей ровно две окрашены. Об
щее число комбинаций л определяется так же. Т.е я  =  С д . Число благоприятствующих 
исходов л? определяется как произведение числа комбинаций выбора двух деталей из 
шести окрашенных и числа комбинаций выбора одной детали из трех неокрашенных, 
т.е. яг -  Cg - Cg. Таким образом,

6 ! 3 ! 3 ! - 6 !_ 1 5
2 ! - 4 ! '1 ! - 2 ! '  9 ! " 2 8

Р (В ) =  ^ = С ^ С з  
'  '  -  С 'я

0 ,5 3 8 .

в) Событие С состоит в том, что среди извлеченных деталей не менее двух окрашенных. 
Т.к. всего извлекается три детали, то событие С состоит из суммы двух событий: 
С  =  Б  + С,, где событие В -  среди извлеченных ровно две детали окрашены и событие 
С, -  среди извлеченных ровно три детали окрашены. События В и С, несовместны 
(появление одного из них исключает появление другого). Тогда 

P (C ) =  P ( 8  + C i) =  P (B ) +  P (C i) .
Найдем вероятность события -  среди извлеченных ровно три детали окрашены.

Тогда

6 ! 3 !-6 !
3 I-3 !*  9 !

А
21

0 ,2 3 8 .

Р (С ) =  Р (Б )  +  Р(СП  =  ^ + - ^ ^ ; з О , 7 7 4 .
' 28  21 84

г) Событие D состоит в том, что среди извлеченных деталей не более двух окрашенных. 
Событие D состоит из суммы трех несовместных событий: <D =  А  +  8^ + В  ,.где событие 
4  состоит в том, что среди извлеченных деталей нет ни одной окрашенной, событие Й, 
-  среди извлеченных ровно одна деталь окрашена, событие 8 -  среди извлеченных 
ровно две детали окрашены.

Найдем вероятность события R, -  среди извлеченных ровно одна деталь окрашена.
6! 3!

1 !-5 !* 2 И !
3 !-6 !

9!
А
14

40

0 ,214 ..



Тоща

Р (О ) -  Р (Д  +  D, + В ) =  Р (Д ) +  Р ( П )  +  Р (В ) =  + A  + о ,762 .; , 1  ^  ' 84 14 2 8  21
Вероятность Р (Р ) можно найти и по-другому. Событие D состоит в том, что среди 

извлеченных деталей не более двух окрашенных, тогда событие D  -  среди извлечен
ных деталей, более двух окрашенных. Т.к. извлекают всего три детали, то D  можно оп
ределить как событие, состоящее в том, что среди извлеченных ровно три,детали окра
шены. Т.ё. событие D  совпадает с событием Вероятность событии D найдем по 
формуле: P (D ) =  1 -  P ( D ) . ; . . , .  -

P (D ) =  1 --P (D ) =  1 - P ( q )  =  1 - ^  =  ^ ^ 0 , 7 6 2 .
а) Событие Р состоит в том, что среди извлеченных деталей хотя- быюдна окрашена. 
Событие Р состоит из суммы трех несовместных событий? Р  -  д  н- В   ̂ С ,, где. собы
тие Д  состоит в том, что среди извлеченных ровно одна деталь окрашена, событие й  -  
среди извлеченных ровно две детали окрашены, событие С., -  среди извлеченных ров
но три детали окрашены. Iогда  ̂ '

Р (Р )  -  P (D i +  е + c j  =  Р ( Д ) + Р (В ) +  Р ( Д )  =  ^  о, 988 . '1 1/ ^17  / 1/ ^  28  21 84
Вероятность Р (Р )  можно найти и по-другому. Собь!тие Р состоит в том, что среди 

извлеченных деталей хотя бы одна окрашена, тогда событие Е  -  среди извлеченных 
деталей нет ни одной окрашенной. Т.е. событие Р  совпадает с событием 4. Вероят
ность события Р найдем по формуле: Р (Р )  =  1 -  Р ( Р ) .

Р (Е ) =  1 -  Р (Ё )  =  1 -  Р (Д ) =  1 - - L  =  ^  0.Э88.
о4 о4

Задание 3, На сборочное предприятие поступили однотипные комплектующие с трех 
заводов в количестве: 70 -  с первого завода, 25 -  со второго завода, 15 -  с третьего. 
Вероятность качественного изготовления изделий на первом заводе равна 0,9, на вто
р о м -0 , 05, на третьем -  0,7.
а) Какова вероятность того, что случайно взятое изделие будет* качественным?
б) Взятое случайным образом изделие оказалось качественным. Найти вероятность то
го, что оно изготовлено на втором заводе.
Решение. Пусть событие Д состоит в том, что случайно взятое изделие будет качест
венным. Возможны следующие предположения (гипотезы):

-  взятое изделие изготовлено первым заводом;
Р , -  взятое изделие изготовлено вторым заводом;
Р,, -  взятое изделие изготовлено третьим заводом.
Всего на сборочное предприятие поступило 10 +  25 +  15 =  50 комплектующих. То

гда вероятности гипотез будут равны:
10 1 25 1 15 8 -

Р (Р П  ^  1  =  о,2; P (P L ) 1  =  0,5; P ( H J  =  =  0 ,3 .
'  ^  5 0  5  ̂ 50  2 50 10

Из условия задачи условные вероятности события 4  при указанных гипотезах равны: 
Р ( Д Щ )  = 0,9; Р ( Д / Р ^  =  0,85; P (x U P Q  = 0 ,7 .
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а) Вероятность того, что случайно взятое изделие будет качественным, найдем по фор
муле полной вероятности;

Р (Д ) =  Р ( Н , ) . Р ( Д / ^ )  +  Р ( Н , ) . Р ( ^ / Н , )  +  Р ( Н , ) - Р ( ^ / И , ) ^
= 0,2.0,9 + 0,5-0,85 + 0,3-0,7 = 0,18 + 0,425 + 0,21 = 0,815.

. б) Если взятое случайным образом изделие оказалось качественным, то вероятность 
того, что оно изготовлено на втором заводе найдем по формуле Байеса:

=  . ,5 2 1 .
'  ^ Р (Д )  0 ,8 1 5  0 ,815

Задание 4. Правильная монета бросается 16 раз. Определить вероятность того, что 
герб выпадет: а) 5 раз; 6) менее пяти раз.
Решение. Вероятность выпадения герба при одном подбрасывании правильной монеты

1 1 1  равна р  = - ,  тоща гу =  1 - р  =  1 - -  =  - .

а) Вероятность того, что герб выпадет ровно 5 раз, найдем по формуле Бернулли:

^ ( 5 ) - С У д ^ 16!
5Н1!

1
5 273

4096
0,067.

6} Вероятность того, что герб выпадет менее пяти раз, равна:
. < 5) = ^з(О) + Р^(1) + Р^(2) + ̂ ( 3 )  + ^ (4 )  =
=  с у  t f  +  с у  <7^  + c , W <  +  с у  t f  +  с у  < f  =

^  . f  i f . Г 1 Г  +  . f  i f . f l f  +  J 1 L . f l f . f l f  +
0 И 6 !  ^ 2 )  ^ 2 j  1 .И 5 ! ( y  ^ 2 j  2 И 4 !  ^ 2 j  S,2j.

+ j ^ . f i f  f i f \ j ^ , m f f i f \
З И З !  ^ 2 )  ^ 2 j  4 И 2 ! \ 2 )

1 16 120 560  1820 2 5 1 7
2 ^  2 's 2 "  2 "  2 ^  6 5 5 3 6

Задание 5. Вероятность выигрыша в потерею нз один билет равна 0,3. Куплено 13 би
летов. Найти наивероятнейшее число выигравших билетов и соответствующую вероят
ность.
Решение. Число ^  (наступления события в независимых испытаниях, в каждом из ко
торых вероятность появления события равна р )  называют наыее^ятнебщым, если ве
роятность того, что событие наступит в этих испытаниях ^  раз, превышает (или, по 
крайней мере, не меньше) вероятности всех остальных возможных исходов испытаний! 
Наивероятнейшее число ^  определяется из двойного неравенства:

л р - р < ^ < л р  +  р .  . (1)
Из условия задачи р  =  0 ,3 , g  =  0 ,7 , л =  13. Подставив данные в формулу (1), по

лучим: 1 3 - 0 , 3 - 0 , 7 < 1 3 - 0 , 3  +  0,3 или 3 ,2  < 4 ,2 .
Т.к. Щ, -  целое число и поскольку между числами 3,2 и 4,2 заключено одно целое 

число, а именно 4, то искомое наивероятнейшее число = 4 .
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Л , ( 4 ) = ^ '< ? "  -  <Щ -(<ЬЗ)' -(0.7)* -  0.734.

Вероятность того, что из 13 купленных билетов выигрышными будут ровно 4, найдем
по формуле Бернулли;

За^зяие 6. Вероятность наступления некоторого события в каждом из 400 независимых 
испытаний равна 0,6. Определить вероятность того, что число наступлений события гп 
удовлетворяет следующему неравенству;

а) А ,< /т? < А ^ ; . . .
б) А̂  < m ;
в )  д т < А ^ ,

где ^  =  3 0 0 , .^  = 350 . .

Решение.
Для нахождения вероятности того, что число наступлений события я? удовлетворяет 

неравенству А, <  m  <  А ,, воспользуемся интегральной теоремой Муавра-Лапласа. Ес
ли вероятность р  наступления события 4  в каждом испытании постоянна и отлична от 
нуля и единицы, а число испытаний достаточно велико, то вероятность того, что собы
тие 4  наступит в л независимых испытаниях число раз, заключенное в границах от А̂  до 
А, включительно, приближенно равна

^ ( А .  < m < A J :  
А., - п р

Ф ( х ^ ) - Ф ( х ^ ) ,  
Аз -  я рX. =где Ф (х )  -  функция Лапласа, х^ =  — ^  — -

упргу  J n p q
а) Из условия задачи л =  4 0 0 , р  =  0 ,8 , А̂  =  3 0 0 , А^ 3 5 0 . Вычислим значения и х ^ ;

А ^ - п р  _ 3 0 0 - 4 0 0 - 0 ,8  ___ 20 _ ^
"  ^ /4 0 0 '0"8  ̂0 j2  б " "  '

^  ^  ^  "Л  350  -  4 0 0  - 0 ,8  30  _ ^
^  "  J n p ?  *  ^ 4 0 0 - 0 ,8 - 0 ,2  "  8 "  ' Г.

Учитывая, что функция Лапласа нечетна, т.е. Ф ( - х )  =  - Ф ( х ) , получим: 
^ ( 3 0 0 < т < 3 5 0 ) ^ Ф ( 3 , 7 5 ) - Ф * ( - 2 , 5 )  =  Ф (3 ,7 5 ) +  Ф (2 ,5 ).

По таблице значений функции Лапласа найдем, что; Ф (2 ,5 ) = 0 ,4 9 3 8 , 
Ф (3 ,7 5 ) =  0 ,4 9 9 9 2 8 .Тогда искомая вероятность равна:

^ о ( 3 0 0 < л ? <  350) ^  Ф (3 ,7 5 ) + Ф (2 ,5 ) =  0 ,4 9 9 9 2 8  +  0 ,4 9 3 8  =  0 ,9 9 3 7 2 8 .

б) Из услсзия задачи л - 4 0 0 ,  р  = 0 ,8 , А. =  3 0 0 . Неравенство 300  < /Р  означает, 
что число появлений некоторого события может, быть равным либо 300, либо 301, 
либо 400. Таким образом, для нахождения: вероятности того, что число наступлений со
бытия m удовлетворяет неравенству А̂  <р?,,. .воспользуемся интегральной теоремой 
Муавра-Лапласа, где А- =  4 0 0 .

Вычислим Xi и х^:
А, -  п р  __ 3 0 0 - 4 0 0 - 0 ,8  ^  _  2 0  _ ^

"  У л р ?  "  ^ 4 0 0 - 0 ,8 - 0 ,2  "  8 "  ' '
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_  4 0 0 - 4 0 0 - 0 ,8  80 „ „
 ̂ J n p q  ^ 4 0 0 - 0 ,8 - 0 ,2  8

Учитывая, что функция Лапласа нечетна, т,е. Ф ( - х )  =  - Ф ( х ) ,  получим: 
^ ( 3 0 0 < я ? )  = Р , ^ ( 3 0 0 < я т < 4 0 0 ) ^ Ф ( 1 0 ) - Ф ( - 2 ,5 )  = Ф (10) + Ф (2 ,5 ).

По таблице значений функции Лапласа найдем, что: Ф (2 ,5 ) =  0 ,4 9 3 8 , 
Ф {10) =  0 ,5 . Тогда искомая вероятность равна:

^ ( 3 0 0  ^  я?) ^  Ф (1 0 ) + Ф (2 ,5 ) =  0 ,5  +  0 ,4 9 3 8  =  0 ,9938 .

в) Из условия задачи я  =  4 0 0 , р  =  0 ,8 , = 3 5 0 . Неравенство гя <  350  означает,
что число появлений некоторого события может быть равным либо 0, либо 1, .... либо 
350. Таким образом, для нахождения вероятности того, что число наступлений события 
л? удовлетворяет неравенству m  < воспользуемся интегральной теоремой Муавра- 
Лаппаса, где ^  =  0 .

Вычислим Хт и Xg:
У , - я р  0 ^ 4 0 0 -0 ,8  
у я р р  л /400 -0 ,8 -0 ,2  

. - я р  3 5 0 -4 0 0 -0 ,8  
'  ^ я р р  "  j4 0 0 -0 ,8 -0 ,2

3 2 0
8

30 ^  
8

= -4 0 ; 

3,75.

Учитывая, что функция Лапласа нечетна, т.е. Ф ( - х )  =  - Ф ( х ) , получим:
Р ,о о (т  < 350) =  f ^ , ( 0  < ят < 350) ^  Ф (3 ,7 5 ) -  Ф ( -4 0 )  =  Ф (3 ,7 5 ) +  Ф (4 0 ).

По таблице значений функции Лапласа найдем, что: Ф (4 0 ) = 0 ,5 , 
Ф (3 ,7 5 ) =  0 ,4 9 9 9 2 8 . Тогда искомая вероятность равна:

Р-зо(я1 <  350) ^  Ф (3 ,7 5 ) + Ф (4 0 ) =  0 ,4 9 9 9 2 8  +  0 ,5  =  0 ,9 9992 8 .

Задание 7. Л Стрелок, имеющий пять патронов, стреляет по мишени до первого попада
ния или пока не израсходует всех патронов. Вероятность попадания в мишень при од
ном выстреле 0,7. Для СВ У -  числа израсходованных патронов.а) записать ряд распре
деления; б) найти функцию распределения и построить её график; в) вычислить мате
матическое ожидание М(Х), дисперсию D(Xj, среднеквадратическое отклонение с г (Х ) .
Решение.

а) Возможные значения случайной величины X: 1: 2; 3; 4; 5. Вычислим вероятности, с 
которыми СВ X  принимает свои возможные значения.

Событие { X  =  1} состоит в том, что будет израсходован только один патрон, т.е. 
стрелок попадет в мишень с первой попытки.

Р ( Х  = 1) =  0 ,7 .
Событие { X  =  2 } состоит в том, что будет израсходовано два патрона, т.е. стрелок 

попадет в мишень только со второй попытки.
Р ( Х  = 2) =  0 ,3 -0 ,7  =  0 ,21 .

Рассуждая аналогично, найдем:
р { Х  =  3) =  0 ,3 -0 ,3 -0 ,7  =  0 ,0 6 3 .

Р ( Х  =  4 ) =  0 ,3 -0 ,3 -0 ,3 -0 ,7  =  0 ,0 1 8 9 .
Событие { X  =  5 } состоит в том, что будут израсходованы все пять патронов, т.е. че

тыре раза стрелок не попадет в мишень.
Р ( Х  =  5 ) =  0 ,3 -0 ,3 -0 ,3 -0 ,3  =  0 ,0081.
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Контроль: ] Р р ( Х  =  х,-) -  0 ,7  +  0 ,21 + 0 ,063  + 0 ,0 1 8 9  +  0 ,0081 =  1. 

Таким образом, закон распределения СВ X  имеет вид следующей таблицы:

Г х 1  1 2 3 4 5
!... ^ ..... ...РД...... 0,21 0,063 0,0189 0,0081

б) Запишем функцию распределения вероятностей Р (х )  СВ X  и построим ее график.

=  = 1 -0 ,7 + 2 -0 ,2 1  + 3 0 ,0 6 3  + 4 -0 ,0 1 8 9 + 5  0 ,0081 =  1,3951;

0 ( Х )  =  ] Г х ^ о , . - Л ^ ( У ) = 1 . 0 , 7 + 4 . 0 , 2 1  +  9 .0 ,0 6 3  + 1 6 -0 ,0 1 8 9  +  2 5 -0 ,0 0 8 1 -

-1 ,3 9 5 f  ш 2 ,6 1 1 9 -1 ,9 4 6 3  =  0 ,6656; 
f? (X ) =  J D ( X )  =  л /0 ,6656  ^  0 ,8158 .

Зздамие 7.2. Вероятность того, что студент сдаст первый экзамен, равна 0,8; второй -  
0,4; третий -  0,7. Для СВ X -  числа сданных экзаменов а) записать ряд распределения;
6) найти функцию распределения и построить её [рафик; в) вычислить математическое 
ожидание М(Х), дисперсию DpQ, среднеквдцратическое отклонение с г(Х ).
Решение.

а) Возможные значения случайной величины X: 0; 1; 2; 3, Вычислим вероятности, с 
которыми СВ X  принимает эти значения. Возможны следующие гипотезы: 77, -  студент 
сдаст первый экзамен; 77, -  студент сдаст второй экзамен; 77, -  студент сдаст третий 
экзамен. Из условия задачи;

Р(Т7,) =  0 ,8 , Р (Т ^ )  =  0 ,4 , P(T/g) =  0 ,7 ,
P ( P J  =  0 , 2 , P ( P J  =  0 ,6 ,P (7 7 J  =  0 ,3 .

Событие {X  = 0} состоит в том, что студент не сдаст ни одного экзамена.
Р ( Х  = 0) = Р (Р , - 77, - Mg) =  Р(77,) - P (77J -Р (Р з ) =  0 ,2  - 0 ,6  -0 ,3  =  0 ,036 .
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Событие { X  - 1 }  состоит в том, что студент сдаст только один экзамен.
Р ( Х  =  1) =  Р ( ^  - Из -Яэ +  Я, - ^2  - +  Й , -Й , - =

=  0 ,8 -0 ,6 -0 ,3  +  0 ,2 -0 ,4 -0 ,3  + 0 ,2 -0 ,6 -0 ,7  =  0 ,0 8 4  +  0 ,0 2 4  + 0 ,144  =  0 ,252 . 
Событие { X  =  2 } состоит в том, что студент сдаст только два экзамена.

Р ( Х  =  2) =  Р (Й ,-Н 2 -Й з  +  ^ - Й 2 - ^  +  ^ - Н 2 - Я з )  =
= 0 ,2 -0 ,4 - 0 ,7  +  0 ,8 -0 ,6 - 0 , 7 +  0 ,8 -0 ,4 -0 ,3  =  0 ,0 5 6  +  0 ,3 3 6  + 0 ,0 9 6  = 0 ,4 8 8 .' 
Событие { X  =  3 } состоит в том, что студент сдаст все три экзамена.

Р ( Х  =  3) =  Р (Я , - ^  * Й 3) =  0 ,8  - 0 ,4  - 0 ,7  =  0 ,224.
Контроль: Р ( Х  =  х,-) =  0 ,0 3 6  +  0 ,252  +  0 ,4 8 8  + 0 ,2 2 4  =  1.

Таким образом, закон распределения С8 X  имеет вид следующей таблицы:
X 0 1 2 3

0,036 0,252 0,488 - 0,224
б) Запишем функцию распределения вероятностей Р (х )  СВ X  и построим ее график.

Г' х<0;
0,036, 0 < х < 1;

F(x) = jo,288, 1 < х ̂  2;
0,776, 2 < х <3;
1, х > 3

0,226---------г* -4

в) Найдем числовые характери
стики распределения,

0 ,0 3 ^
О

-ж
1 2 3 х

М (Х )  =  ]> ]х ,.д -= 0 -0 ,0 3 6 + 1 -0 ,2 5 2  + 2 -0 ,4 8 8  + 3 -0 ,2 2 4  =  1,9;

Р(Х) = ^  х,'р,- -  М '(Х) = 0 - 0,036 +1 - 0,252 + 4 - 0,488 + 9 - 0,224 -1 ,9 ' = 0,61; 

a(X ) = JO (X ) = # 6 1 ^ 0 ,7 8 .

Задание 7,3. Игральная кость подбрасывается три раза. Для СВ X  -  количества выпа
дений четырех очков: а) записать ряд распределения; б) найти функцию распределения 
и построить её график; в) вычислить математическое ожидание М(Х), дисперсию 0(Х), 
среднеквадратическое отклонение < у (Х ).
Решение.
а) Возможные значения случайной величины X: 0; 1; 2; 3. Вычислим вероятности, с ко
торыми СВ X  принимает эти значения. Вероятность выпадения четырёх очков при одном
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1 1подбрасывании равна р  ^  , тоща —
6 6

-. Испытания проводятся в

схеме Бернулли.
Событие { X  0 } состоит в том, что четыре очка не выпадет ни разу при трёх под

брасываниях. Тогда:
О -0^,3-0Р ( Х ^ 0 ) ^ Р з ( 0 )  =  С У ( ?

3 ! H f  125
0 ,579 .

0 !-3 ! ^ 6 ;  W  2 1 6  
Событие { X  =  1} состоит в том, что четыре очка выпадет розно один раз при трёх 

подбрасываниях.

r f
e j  " 2

0 ,347 ;
1 ! - 2 ! ^ 6 J \ 6 ^  216

Событие { X  ^  2 } состоит в том, что четыре очка выпадет ровно два раза при трёх 
подбрасываниях.

Р ( Х  =  2 ) ^ Р з ( 2 )  =  С ^ 3 ! f l f f 5 V  15 0 ,069 .
2 И !  ^ 6 ;  W  216  

Событие { X  =  3 } состоит в том, что четыре очка выпадет ровно три раза при Трёх 
подбрасываниях. '

P ( X  =  3 ) =  % 3 )  =  C ^ 3 ( f - 3  = 3! H f  1
3 ! ' 0 i  16

^  , 1 2 5  75  15 1Контроль: T P ( X  = x.) - ----+ +---- + —
4 ^   ̂ 216  216  2 1 6  2 1 6

216
0,005.

X 0 1 2 3 }
р С,579 0,347 0,069 0,005 !

6) Запишем функцию распределения вероятностей F (x )  СВ X  и построим ее график.

Р (х )  =

О, х  < 0;
0 ,579, 0 < х < 1 ;  
0 ,926, 1 < х < 2 ;
0 . 995, 2 < х < 3 ;
1, х > 3 .

в) Найдем числовые характеристики 
распределения.
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„  ^  125 ,  75  э  15 -  1 108М (Х )  = 2 х ,р , =  0 ------- +1. — + 2 - —— + 3-  — ^  ^ 0,5
' -   ̂ у  216 2 1 6  216 216 216

D (X ) = y x f p , - M ' ( X )  = 0 - ^ -  + 1. ^ - + 4 -— + 9 - ^ — 0,5' ^  0,417;
'   ̂ У  216 216 216 216

сг(Х) -  J 5 (X )  =  Jo ,417 ^ 0,645.

Задание 7.4. 8 группе студентов 7 девушек и 5 юношей. Случайным образом из них от
бирают трёх человек. Для СВ X  -  количества девушек среди отобраннь:х студентов 
а) записать ряд распределения; б) найти функцию распределения и построить её гра
фик; в) вычислить математическое ожидание М(Х), дисперсию С(Х), среднеквадратиче
ское отклонение < г(Х ).
Р еш ете.

а) Возможные значения случайной величины X  0; 1; 2; 3. Вычислим вероятности, 
с которыми СВ X  принимает эти значения.

Событие { X  =  0} состоит в том, что среди трёх отобранных студентов нет ни одной 
девушки, т.е все отобранные -  юноши. Тогда:

P ( x = . ) = c L = ^ L . R ^ A , o . . 4 6 .
 ̂ С ^  3! -2!  12! 44

Событие { X  - 1 }  состоит в том, что среди трёх отобранных студентов ровно одна 
девушка.

C? 'Cs  __5!_ 3 ! - 9 у  14
44

Р (Х = Н )
СУ 1 ! - 6 ! 2 ! - 3 !  12!

0 ,318.

Событие { X  -  2 } состоит в том, что среди трёх отобранных студентов ровно две де
вушки.

Р ( Х - 2 )  =
С У  7! 5!  3 ! - 9 ! _ 2 1

СУ " 2 ! - 5 ! ' l ! - 4 i ' l 2 !  " 4 4
^  0 ,477 .

Событие { X  =  3 } состоит в том, что среди трёх отобранных студентов все три -  де
вушки.

С у _  7 ! 3 ! - 9 ! _ 7
" 4 4

Р ( Х ^ З ) ^
^12 3! -4!  12!

0 ,159.

„  , 2  14 21 7Контроль: X  Р (Х  =  х ,) ^ — 1.

Таким образом, закон распределения СВ X  имеет вид следующей таблицы:

X 0 1
0,046 0,318 0,477 ; 0,159
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6) Запишем функцию распределения вероятностей Р (х )  СВ Х и  построим ее график.

F (x )

0, : х  < 0;
0,046, 0 < х  < 1;
0,364, 1 <  х  <  2;
0,841, 2 < х  <  3;
1, х  > 3.

Р4

1

0,841

_0^04^-

0,36^---------

1

-1 ,7 5 ;

в) Найдем числовые характери- 
стики распределения,

М ( Х )  =  У  х,р, - 0 . -И - !  2-  ^  +  3 - - -

D ( X )  =  ] Г х ? р , ^  ^  Z ! 4 1  +  ^ ' 7 7 +44  44  44  44
^(Х) = ^D(X) -  JoJs'97 0,772.

-1,75^ ^ 0 ,5 9 7 ;

ЗаОзхое &  Дана функция распределения непрерывной случайной величины X. 
Найти: а) плотность распределения вероятности fpp; 6) математическое ожидание М(Х), 
дисперсию D{X), среднеквадрятичоское отклонение .с(Х ); в) вероятность попадания 
С В Х  на отрезок [a, D]; г) построить графики функций и фф

*0. есл и  х < 0 ,
е с л и  0 < х с -1, 
е сл и  х  > 1.

1а =  —; 6АF (x )  =  1x^,
1

Р е ш е те .
а) Плотность распределения вероятностей непрерывной СВ X  имеет вид:

ф г ) ^ Р ' ( х )

5} Математическое ожидание СВ X:

0. е сл и х < 0 ,
2х, е сл и 0 <  х  < 1,
0, ЗС/7М X > 1.

3 ^
2 x d x  + j  х  - Odx =2  —

1 ^  0 3
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Дисперсия СВ X:

D (X ) = j x ^ f(x )d x  -  M ^(X ) j x ^ ' Odx + jx ^  - 2 x d x  + j x ^  - Ocfx
-Щ 0 1

2
3

2

2 ^  =  1 ( 1 - 0 ) - - = — .
9 2 ^  '  9 18

Среднёквадратическое отклонение o * (X ) :
T  1
1 8 " 3 V 2

<y(X) =  ^ D ( X ) 0,236.

в) Для нахождения вероятности попадания СВ У  на отрезок

свойством функции распределения непрерывной СВ:
Р ( й < Х < Д )  =  Р ( ^ ) - Р ( г у ) .

Тогда:

воспользуемся

Задание 9. Непрерывная случайная величина имеет нормальное распределение. Ее 
математическое ожидание равно М (Х ) -7 ,  среднее квадратическое отклонение равно 
о*(Х)=2. Найти вероятность того, что в результате испытания случайная величина 
примет значение в интервале (5, 8).
Решение.

Т.к. случайная величина имеет нормальное распределение, то для нахождения веро
ятности попадания её в интервале (аг; /?) воспользуемся формулой:

Р(<у <  X  <  Д ) =

где Ф (х ) -  функция Лапласа, а =  М ( Х ) , <+ = с г (Х ) .

Р(5 < X  < 8) = Ф 8 - 7 Ф ^   ̂= ф [ 1  j + ф(1) ^  0,1915 + 0,3413 = 0,533.
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