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ВВЕДЕНИЕ 
 

Учебное пособие «События случайных величин и их примене-

ние» предназначено для студентов гуманитарного образования 

для различных специальностей и всех форм обучения. В пособии 

даны необходимые теоретические сведения, также даны задания 

для самостоятельного решения, контрольные и типовые расчеты.  

В учебном пособии рассмотрены свойства вероятности и ос-

новные методы решения задач. Показаны практические приложе-

ния и даны примеры вычисления по каждой теме раздела теории 

вероятностей. В учебном пособии представлен и переосмыслен 

опыт, методических,  подходов, используемый на лекциях и 

практических занятиях при изучении теории вероятностей. 

Большую помощь данное пособие может оказать студентам-

заочникам при выполнении домашних заданий и студентам очно-

го отделения на практических занятиях и при выполнении типо-

вых расчетов. 

Пособие построено в соответствие с авторской и рабочей 

программой по курсу «Математика» и содержит темы, заявлен-

ные государственным образовательным стандартом.  
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Глава 1. Случайные величины и их распределения 

1.1. Случайные величины 
 

Мы уже видели, что для очень многих экспериментов нет ни-

каких различий в подсчете вероятностей событий, тогда как 

элементарные исходы в этих экспериментах очень различаются. 

Но нас и должны интересовать именно вероятности событий, а не 

структура пространства элементарных исходов. Поэтому пора во 

всех таких «похожих» экспериментах вместо самых разных эле-

ментарных исходов использовать, например, числа. То есть вве-

сти соответствие (иначе говоря, отображение) между элементар-

ными исходами и вещественными числами (с ними удобно рабо-

тать). 

Пусть имеется случайный эксперимент и задано вероятност-

ное пространство (Ω, Ψ,Р). 

Определение. Функция ξ: Ω →R называется случайной вели-

чиной, если для любого х  R множество { ξ < x} = {ω: ξ(ω) < x} 

является событием, то есть принадлежит σ-алгебре событий Ψ. 

Замечание. Можно смело считать, что любое множество 

элементарных исходов есть событие, и, следовательно, случайная 

величина есть произвольная функция из Ω в R. Никаких неприят-

ностей на практике это обычно не влечет. 

Пример 1. Подбрасываем 1 раз кубик. Пусть Ω = {1, 2, 3, 4, 

5, 6} , и две функции из Ω в заданы так: ξ(ω)= ω , η(ω)= ω
2
. 

Если Ψ есть множество всех подмножеств Ω, то ξ и η являют-

ся случайными величинами, поскольку любое множество элемен-

тарных исходов принадлежит Ψ, в том числе и {ω: ξ(ω) < x}  или 

{ω: η (ω) < x}  . Можно записать соответствие между значениями 

случайных величин ξ и η  вероятностями принимать эти значения 

в виде «таблицы распределения вероятностей» или, коротко, 

«таблицы распределения»: 
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ξ 1 2 3 4 5 6 

Р 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 

 

η 1 4 9 16 25 36 

Р 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 

Здесь 1/6 = Р(ξ=1)=…= Р(ξ=6) = Р(η =1)= …= Р(η =36) 

Пусть σ -алгебра событий Ψ состоит всего из четырех мно-

жеств: 

Ψ = { Ω ,, {1,3,5},{2,4,6} }, то есть событием является, кроме 

достоверного и невозможного событий, выпадение четного (со-

ответственно, нечетного) числа очков. Убедимся, что при такой 

«бедной» σ -алгебре ни ξ, ни η не являются случайными величи-

нами, так как эти функции не Ψ - измеримы. Возьмем (например) 

x = 3,967. Видим, что {ω  Ω: ξ(ω) < 3,967}= {1, 2, 3} Ψ и {ω  

Ω: η (ω) < 3,967}= {1} Ψ 

Теперь попробуем понять, зачем нужна Ψ - измеримость и 

почему требуется, чтобы {ω: ξ(ω) < x} являлось событием. 

Если задана случайная величина ξ, нам может потребоваться 

вычислить вероятности типа  

P(ξ = 5) =  P{ω: ξ(ω) = 5}, 

P (ξ  [-3,7]),  

P(ξ  3,2), 

P(ξ > 0)  

(и вообще самые разные вероятности попадания в различные 

множества на прямой). Это возможно только если множества, 

стоящие под знаком вероятности, являются событиями. 

Но если потребовать, чтобы Ax = {ω: ξ(ω) < x} было событи-

ем при любом x, то мы из свойств σ - алгебры сразу получим, что 

и })(:{ xAx   — событие, и 
12

\})(:{ 21 xx AAxx   — событие, 



 

7 

 

и 






1

1})(:{
n n

x
x AxB  — событие, 

и {ω: ξ(ω) = x}= Bx \ Ax — событие,      

и т.д., (операции пересечения, объединения, дополнения со-

бытий не выводят из класса событий). 

Можно потребовать в определении чего-нибудь другого. На-

пример, чтобы событием было попадание в любой интервал: (ω: 

ξ(ω)  [a, b) для любых a < b. 

Или чтобы {ω: ξ(ω)  x} было событием для любого x. Любое 

такое определение эквивалентно исходному. 

Опишем различные типы распределений случайных величин. 

Под распределением случайной величины мы будем понимать 

соответствие  

«значение случайной величины ↔ вероятность прини-

мать это значение», 

либо (чаще) 

«множество на прямой ↔ вероятность случайной вели-

чине попасть в это множество». 

 

 

1.2. Дискретные распределения 
 

Определение. Говорят, что случайная величина ξ имеет дис-

кретное распределение, если существует конечный или счетный 

набор чисел {a1, a2, …} такой, что: 

а) pi = P{ ξ = ai} > 0 для всех i;  

б) 1
1




n

i

ip . 

То есть случайная величина ξ имеет дискретное распределе-

ние, если она принимает не более чем счетное число значений. 
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Определение. Если случайная величина ξ имеет дискретное 

распределение, назовем таблицей распределения соответствие ai 

↔ pi, которое чаще всего рисуют так: 

 

ξ а

1 

а

2 

а

3 

… 

Р р

1 

р

2 

р

3 

… 

 

 

1.3. Примеры дискретных распределений 

 

Вырожденное распределение. 

Говорят, что случайная величина ξ имеет вырожденное рас-

пределение с параметром а, и пишут ξ  Ia если ξ принимает 

единственное значение а с вероятностью 1, то есть P(ξ = a) = 1. 

Таблица распределения ξ имеет вид 

ξ а 

Р 1 

 

Распределение Бернулли. 

Говорят, что случайная величина ξ имеет распределение Бер-

нулли с параметром р, и пишут ξ  Вр, если ξ принимает значения 

1 и 0 с вероятностями р и 1 - р, соответственно. Случайная вели-

чина ξ с таким распределением равна числу успехов в одном ис-

пытании схемы Бернулли с вероятностью успеха (0 успехов или 

1 успех). Таблица распределения ξ имеет вид  

ξ 0 1 

Р (1-p) р 

 

Биномиальное распределение. 

Говорят, что случайная величина ξ имеет биномиальное рас-

пределение с параметрами n и p, где 0  p , n и пишут ξ  Вn,р, 
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если ξ принимает значения 0, 1, …,n с вероятностями P(ξ  = k) = 

Cn
k
 p

k
 (1-p)

n-k
 . Случайная величина ξ с таким распределением 

имеет смысл числа успехов в n испытаниях схемы Бернулли с ве-

роятностью успеха р . 

Таблица распределения ξ имеет вид 
 

ξ 0 1 … k … n 

Р (1-p)
n
 n p(1-p)

n-1
 … Cn

k
 p

k
 (1-p)

n-k
 … P

n
 

 

Геометрическое распределение. 

Говорят, что случайная величина τ имеет геометрическое 

распределение с параметром р, где 0  p , n, и пишут τ  Gр, ес-

ли τ принимает значения 1, 2, 3, …с вероятностями P(τ = k) = p (1-

p)
k-1

. Случайная величина τ с таким распределением имеет смысл 

номера первого успешного испытания в схеме Бернулли с вероят-

ностью успеха р. 

Таблица распределения τ имеет вид 
 

τ 1 2 … k … 

Р p Р (1 – р) … p (1-p)
k-1

 … 

 

Распределение Пуассона. 

Говорят, что случайная величина ξ имеет распределение Пу-

ассона с параметром λ, где λ > 0 , и ξ  П λ, если ξ принимает зна-

чения 0, 1, 2 … с вероятностями  


  

!
)(
k

kР
k

 

 

Таблица распределения ξ имеет вид 

 

ξ 1 2 … k … 

Р е
- λ

  λ е
- λ

 … (λ
k
 /k!)е

- λ
 … 
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Но распределения случайных величин далеко не исчерпыва-

ются дискретными распределениями. Так, например, если точка 

бросается наудачу на отрезок [0,1], то можно задать случайную 

величину, равную координате этой точки. Но число значений 

этой случайной величины несчетно, так что ее распределение 

дискретным не является. Да и вероятность этой случайной вели-

чине принять каждое из своих возможных значений (попасть в 

точку) равна нулю. Так что не только таблица распределения не 

существует, но и соответствие «значение величины  вероят-

ность его принять» ничего не говорит о распределении случайной 

величины. 

 

Тренировочные задачи по разделу 1 

1. Монету бросают 340 раз. Чему равно математическое ожи-

дание числа выпавших решек? Какое распределение рассматри-

вается в этой задаче? 

2. При стрельбе из положения стоя биатлонист совершает 

около 30% промахов. На огневом рубеже 6 мишеней. Чему равно 

математическое ожидание числа сбитых мишеней? Какое распре-

деление используется? 

3. Кубик подбрасывают до появления чётного числа. Чему 

равно математическое ожидание числа испытаний? Какое рас-

пределение используется? 

4. Пётр Петрович узнал, что экзамен по вождению автомоби-

ля в его автошколе сдаёт 40% экзаменуемых. С какого раза в 

среднем ему следует ожидать сдачу экзамена? 

5. Три джентльмена пошли в ресторан в одинаковых шляпах 

и сдали их в гардероб. Уходя домой, они разобрали шляпы нау-

гад. Случайная величина Х равна количеству джентльменов, 

ушедших домой в своих шляпах. Найдите её математическое 

ожидание. 
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6. Кубик бросают 480 раз. Чему равно математическое ожи-

дание числа выпавших двоек? Какое распределение рассматрива-

ется в этой задаче? 

7. Баскетболист попадает в корзину с вероятностью 0,8. За 

игру он сделал 43 броска Чему равно математическое ожидание 

числа попаданий? Какое распределение используется? 

8. Кубик подбрасывают до появления нечётного числа. Чему 

равно математическое ожидание числа испытаний? Какое рас-

пределение используется? 

9. Профессор Злобин не хочет ставить положительную оцен-

ку студенту Блудову и задаёт ему вопросы до тех пор, пока о на 

очередном вопросе студент  не ошибётся. Вероятность правиль-

ного ответа на любой вопрос составляет 0,6. Случайная величина 

Х равна числу вопросов, на которые правильно ответит студент, 

перед тем, как  получит двойку. Найдите математическое ожида-

ние случайной величины Х. 

10. Четыре джентльмена пошли в ресторан в одинаковых шля-

пах и сдали их в гардероб. Уходя домой, они разобрали шляпы нау-

гад. Случайная величина Х равна количеству джентльменов, ушед-

ших домой в своих шляпах. Найдите её математическое ожидание. 

 

Контрольная работа  

Вариант 1 

1. Случайная величина принимает все четные значения от -4 

до 4 с равными вероятностями. Постройте таблицу распределе-

ния  вероятностей этой случайной величины. 

2. Дано распределение случайной величины Х. 

Значения  -4 -1 3 38 

Вероятность 0,2 р 0,15 0,45 

а) Сколько значений принимает эта  случайная величина? 

б) Найдите неизвестную вероятность р. 

3. Дано распределение случайной величины Х. 

Значения  -2 0 2 6 10 



 

12 

 

Вероятность 0,2 0,05 0,35 0,25 0,15 

Найдите вероятность события: а) (Х>0);      б)(Х<3). 

4. Составьте распределение случайной величины S={число вы-

павших орлов} в опыте, где симметричную монету бросают  3 раза. 

5. Дано распределение случайной величины Х. 

Значения  -2 0 1 5 

Вероятность 0,3 0,1 0,5 0,1 

Составьте распределение случайной величины: 

А) Y=X+6;      б)Z=5-X;    в)V=5X-3;    г)W=2-4X. 

 

Вариант 2 

1. Случайная величина принимает все нечетные значения от -

5 до 3 с равными вероятностями. Постройте таблицу распределе-

ния  вероятностей этой случайной величины. 

2. Дано распределение случайной величины Х. 

Значения  -10 -5 0 5 

Вероятность р 0,1 0,15 0,7 

а) Сколько значений принимает эта  случайная величина? 

б) Найдите неизвестную вероятность р. 

3. Дано распределение случайной величины Х. 

Значения  -4 -2 1 2 4 

Вероятность 0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 

Найдите вероятность события: а) (Х>0);      б)(Х<3). 

4.Составьте распределение случайной величины, S={число вы-

павших решек } в опыте, где симметричную монету бросают  3 раза. 

5. Дано распределение случайной величины Х. 

Значения  -2 0 1 5 

Вероятность 0,3 0,1 0,5 0,1 

Составьте распределение случайной величины: 

А) Y=X+7;      б)Z=4-X;    в)V=6X-4;    г)W=3-5X.  
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Глава 2. Функция распределения 
 

Заметим, что на том же отрезке [0, 1] вероятности попадания 

в множества положительной меры совсем не нулевые. И термин 

«наудачу» мы когда-то описывали как раз в терминах вероятно-

стей попадания в множество. Может быть, разумно описать рас-

пределение случайной величины, задав для любого множества, 

вероятность принять значения из этого множества? Это действи-

тельно полное описание распределения, но уж очень трудно с ней 

работать — слишком много множеств на прямой. 

Нельзя ли обойтись заданием вероятностей попадания в ка-

кой-нибудь меньший набор множеств на прямой? Оказывается, 

что можно ограничиться только вероятностями попадания в ин-

тервалы  (-, х) для всех х  R, с помощью которых можно будет 

определить и вероятность попасть в любое другое множество. 

Замечание. Можно с таким же успехом ограничиться набо-

ром вероятностей попадания в интервалы (-, х], или в (х ,), или 

в [х ,), или в (х1 ,x2). Впрочем, последних уже слишком много. 

Определение. Функцией распределения  случайной величины 

ξ называется функция Fξ (x) : R  [0, 1], при каждом x  R рав-

ная Fξ(x) = P(ξ < x) =  P{ω: ξ(ω) < x} 

Пример. Случайная величина ξ имеет вырожденное распре-

деление Ic. Тогда 










cx

cx
xcPxPxF

,1

,0
)()()( 

  
 

Пример. Случайная величина ξ 

имеет распределение Бернулли Вр. 

Тогда 

















1,1

10,1

0,0

)()()(

x

xр

x

xcPxPxF 

 

1

с

)(xF

1-р

1

)(xF
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Пример. Будем говорить, что случайная величина ξ имеет 

равномерное распределение на отрезке [a, b] и писать ξ  Ua,b (“ 

uniform”), если ξ — координата точки, брошенной наудачу на от-

резок [a, b]  числовой прямой. Это распределение можно задать и 

с помощью функции распределения: 
 
























bx

bxa
xb

ax

ax

xcPxPxF

,1

,

,0

)()()( 

 
            

 

2.1. Свойства функции распределения 
 

Теорема. Функция распределения Fξ(x)  обладает следую-

щими свойствами: 

F1) Функция распределения Fξ(x)  не убывает: если х1 < x2 

то Fξ(x1)< Fξ(x2); 

F2) Существуют пределы  
0)(lim 


xF

x
       и       

1)(lim 


xF
x

  

F3) Функция распределения Fξ(x)  непрерывна слева:  

)()(lim)0( 0
0

0
0

xFxFxF
xx

 
  

Теорема. Если функция F: R  [0, 1] удовлетворяет свойствам 

(F1)–(F3), то F есть функция распределения некоторой случайной 

величины ξ, то есть найдется вероятностное пространство (Ω, Ψ, Р) 

и случайная величина ξ на этом пространстве, что F(х) = Fξ(x). 

Прочие полезные свойства функций распределения 

F4) В любой точке х0 разница Fξ(х0+0) - Fξ(х0) равна P(ξ = х0): 

Следствие. Если функция распределения Fξ(x) непрерывна в 

точке х0, то P(ξ = х0) = 0 

F5) Для любой случайной величины ξ имеет место равенство 

P(а  ξ < b) = Fξ(a) - Fξ(b). 

1

b

)(xF

а
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Если же функция распределения Fξ(x) непрерывна (для лю-

бого x, или только в точках a и b), то 

P(а  ξ < b) = P(а < ξ < b) = P(а  ξ  b) = P(а < ξ   b) = Fξ(a) - Fξ(b) 

Свойство. Случайная величина ξ имеет дискретное распре-

деление тогда и только тогда, когда функция распределения Fξ — 

ступенчатая функция. При этом возможные значения ξ — точки 

ai скачков Fξ, и pi = P(ξ = ai ) = Fξ (ai + 0) - Fξ (ai )— величины 

скачков. 

 

Тренировочные задачи  

1. Симметричную игральную кость бросили дважды. Со-

ставьте таблицу распределения вероятностей случайной величи-

ны T –– «разность выпавших очков» (результат первого броска 

минус результат второго броска) 

2. Какое распределение строится на основе формулы Бернулли: 

1) Геометрическое. 3) Биномиальное. 

2) Пуассона. 4) Нормальное. 

3. Вероятность выигрыша одного лотерейного билета равна 

0,2. Составить таблицу распределения случайной величины Х – 

числа выигрышей для владельца трех лотерейных билетов. По-

стройте диаграмму распределения. 

4. Случайная величина X имеет геометрическое распределе-

ние с вероятностью p = 0,6. Составьте распределение для первых 

пяти значений случайной величины X. 

5. Симметричную игральную кость бросили дважды. Со-

ставьте таблицу распределения вероятностей случайной величи-

ны Y – «наибольшее из выпавших очков». 

6. В партии приборов 60% изделий повышенного качества. 

Наудачу взято 3 прибора. Составить таблицу распределения Х – 

числа приборов повышенного качества среди отобранных. По-

стройте диаграмму распределения. 

7. Студент сдаёт зачёт по теории вероятностей до тех пор, 

пока не решит какую-нибудь задачу. Вероятность решения любой 
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задачи этим студентом равна 0,4. Случайная величина Z равна 

числу задач, которые он получит, пока, наконец не сдаст зачет. 

Постройте распределение вероятностей для Z от 1 до 5. 

8. Вероятность того, что новая батарейка в упаковке брако-

ванная, равна 0,06. Покупатель в магазине выбирает случайную 

упаковку, в которой две таких батарейки. Составьте таблицу рас-

пределения вероятностей случайной величины Х - «количество 

исправных батареек в упаковке». 

9. Монету подбрасывают 3 раза. Составьте таблицу распре-

деления вероятностей случайной величины S «число орлов, вы-

павших при трёх бросаниях монеты» 

10. Вероятность появления события в каждом из независи-

мых испытаний равна 0,7. Составить таблицу распределения чис-

ла появления события при 4 испытаниях. 
 

 

Контрольная работа  

Вариант 1 

1. Запишите определение случайной величины. 

2. На пути движения Михаила 4 светофора, на каждом из ко-

торых может гореть зеленый или красный свет. Найдите все зна-

чения случайной величины – количества красных светофоров, 

которые встретит на пути Михаил. 

3. В таблице представлено распределение случайной величи-

ны Х. Найдите недостающую вероятность. 

X 3 6 7 10 12 

P 0,13 0,23 р 0,15 0,17 

4. У Дани в одной копилке лежат 10 монет по одному рублю и 5 

монет по 10 рублей, а в другой копилке лежат 3 монеты по одному 

рублю и 7 монет по 5 рублей. Даня случайным образом достает по 

одной монете из каждой копилки. Составьте закон распределения 

случайной величины Х – числа рублей, которое достал Даня. По-

стройте полигон распределения случайной величины Х. 

5. Задана плотность вероятности случайной величины    
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Найти вероятность того, что в результате испытания   при-

мет значение, принадлежащее интервалу         . 

 

Вариант 2 

1. Запишите определение дискретной случайной величины. 

2. Дмитрий делает 6 выстрелов по мишеням. Найдите все 

значения случайной величины – количества промахов, допущен-

ных Дмитрием. 

3. В таблице представлено распределение случайной величи-

ны Х. Найдите недостающую вероятность. 

X -1 0 1 2 3 4 

P 0,1 0,15 р 0,25 0,1 0,25 

4. У Маши в одной копилке лежат 3 монеты по одному руб-

лю и 5 монет по пять рублей, а в другой копилке лежат  

2 монеты по одному рублю и 4 монеты по 5 рублей. Маша слу-

чайным образом достает по одной монете из каждой копилки. 

Составьте закон распределения случайной величины Х – числа 

рублей, которое достала Маша. Постройте полигон распределе-

ния случайной величины Х. 

5. Функция распределения непрерывной случайной величины 

  задана функцией распределения: 

      

              

               
                  

    

а) Найти коэффициент    

б) Найти плотность распределения      . 

в) Найти вероятность попадания величины   в интервал 
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Глава 3. Абсолютно непрерывные распределения 
 

Определение. Случайная величина ξ имеет называемые аб-

солютно непрерывное распределение, если существует неотрица-

тельная функция fξ(x) такая, что для любого х  R функция рас-

пределения Fξ(x) представима в виде  

dttfxF

x




 )()( 

 
При этом функция fξ(x) называется плотностью распределе-

ния случайной величины ξ. 

Теорема. Плотность распределения обладает свойствами: 

(f1) fξ(x) 0  для любого x;  

(f2) 
1)( 





dttf
 

Эти два свойства полностью характеризуют класс плотно-

стей: 

Лемма. Если функция f обладает свойствами (f1) и (f2), то 

существует вероятностное пространство и случайная величина ξ 

на нем, для которой  f является плотностью распределения. 

Доказательство. Пусть Ω есть область, заключенная между 

осью абсцисс и графиком функции f («подграфик» функции  f). 

Площадь области Ω равна 1 по свойству (f2). И пусть случайная 

величина ξ есть абсцисса точки, наудачу брошенной в эту об-

ласть. 

Тогда (вспомнить геометрическую вероятность) для любого х  R, 

dttf
площадь

Dплощадь
DобластьвпопалаточкаРxF

x

x
x 






 )()()( 

 

то есть f является плотностью распределения случайной величи-

ны ξ 

Dx

x
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Свойства плотностей 

(f3) Если случайная величина ξ имеет абсолютно непрерыв-

ное распределение, то ее функция распределения всюду непре-

рывна. 

Следствие. Если случайная величина ξ имеет абсолютно не-

прерывное распределение, то P(ξ = х) = 0 для любого х  R. 

Если случайная величина ξ имеет абсолютно непрерывное 

распределение, то ее функция распределения дифференцируема 

почти всюду, и 

)()(')( xF
dx

d
xFxf  

 
для почти всех х. 

Замечание. Термин для «почти всех» означает «для всех, 

кроме (возможно) х из некоторого множества нулевой меры 

(длины)». Заметьте, что стоящую под интегралом функцию мож-

но изменить в одной точке (или на множестве нулевой длины), и 

интеграл (« площадь подграфика») от этого не изменится. 

Если случайная величина ξ имеет абсолютно непрерывное 

распределение, то 



b

a

dttfbaРbaРbaРbaР )()()()()( 

 
Доказательство. Действительно, 






ab

dttfdttfaFbFbaР )()()()()( 

 
 

 

3.1. Примеры абсолютно непрерывных распределений 
 

Равномерное.  

Это распределение нам уже знакомо. Говорят, что ξ имеет 

равномерное распределение на отрезке [a, b], и пишут ξ  Ua,b 

если 
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











































bx

bxa
ab

ax

xf

bx

bxa
xb

ax

ax

xPxF

,0

,
1

,0

)(

,1

,

,0

)()(  

 
Заметьте, что в точках a и b функция распределения не диф-

ференцируема, и плотность можно задать как угодно. 

Показательное. 

 Говорят, что ξ имеет показательное распределение с пара-

метром α, α > 0  и ξ  Еα, если 



















 0,

0,0
)(

0,1

0,0
)()(

x

x
xf

x

x
xPxF

хх 



  

Показательное распределение является единственным абсо-

лютно непрерывным распределением, для которого выполнено 

свойство «не старения» (и в этом смысле оно является непрерыв-

ным аналогом дискретного геометрического распределения). 

Теорема. Свойство «Не старения». Пусть ξ  Еα. Тогда для 

любых х, у > 0 

)()\( yPxyxP    
Нормальное.  

Говорят, что ξ имеет нормальное распределение с парамет-

рами а и σ 2  , где а  R, σ > 0, и пишут ξ   если ξ имеет следую-

щую плотность распределения: 

 2

2

2

)(

2

1
)( 




ax

xf





для любого x  R 

Убедимся, что f  (x) действительно является плотностью рас-

пределения. Так как f  (x) > 0 для всех x  R, то свойство (f1) вы-

полнено. Проверим выполнение (f2). Используем табличный ин-

теграл (интеграл Пуассона) 

22

2








dx

х


 

Нормальное, (иначе называемое гауссовским) по имени Кар-

ла Гаусса распределение играет исключительно важную роль в 
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)(2, хФ
а 

теории вероятностей, поэтому мы очень подробно изучим все 

свойства этого распределения. 

 

 

3.2. Свойства нормального распределения 
 

Нормальное распределение задается, как мы видим, с помо-

щью плотности распределения. Связано это с тем, что нельзя вы-

писать первообразную от функции
2х  иначе как в виде интеграла, 

поэтому функцию распределения этого закона можно записать 

лишь в таком виде: 

dtхФxF
atх

а  2

2

2
2

)(

,
2

1
)()( 











 
Мы часто будем использо- вать обозначение для 

функции распределения нормального распределения с парамет-

рами а и σ 2 . 

Стандартное нормальное распределение 

Нормальное распределение при 2,a
N

 а = 0 и σ= 1 называется 

стандартным нормальным распределением. Плотность стандарт-

ного нормального распределения имеет вид 

 2

2

2

1
)(

x

xf







для любого x  R 

 а функция распределения  

dtхФ
tх

 2
1,0

2

2

1
)(






  

табулирована (то есть ее значения вычислены при многих х) 

почти во всех математических справочниках. Установим связь 

между  

)()( 1,0, 2 хФихФ
а   

Свойство. Для любого x  R справедливо соотношение  

)()( 1,0, 2



ах
ФхФ

а



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1,0N
а










То же самое на языке случайных величин можно сформули-

ровать так: 

Следствие. Если 2,


a
N

 то  

Следствие. Если 2,


a
N

 то 

)()()()()( 1
1,0

2
1,02,1,21 22






aх
Ф

aх
ФхФхФxxР

аа







 
Как мы видим, вычисление любых вероятностей для нор-

мально распределенной случайной величины сводится к вычис-

лению функции распределения Ф 1,0 . Ее свойства  

Ф 1,0 (0) = 0,5 

Ф 1,0  (-х) = 1 - Ф 1,0  (х) 

Если ξ  N 1,0 , то 

1)(2)(21)( 1,01,0  хФхФxР 
 

 « Правило трех сигм».  

Если 2,


a
N

то
0027,0)3(   аР

 

Смысла в запоминании числа 0.0027 нет никакого, а вот пом-

нить, что почти вся масса нормального распределения сосредото-

чена в границах [a - 3σ, a - 3σ] всегда полезно. 

Смысла в запоминании числа 0.0027 нет никакого, а вот пом-

нить, что почти вся масса нормального распределения сосредото-

чена в границах [a-3σ, a+3σ], всегда полезно. 

 

Тренировочные задачи  

1. Автоматический токарный станок настроен на выпуск де-

талей со средним диаметром 2.00 см и со средним квадратиче-

ским отклонением 0.005 см. Действует нормальный закон рас-

пределения. Компания технического сервиса рекомендует оста-

новить станок для технического обслуживания и корректировки в 

случае, если образцы деталей, которые он производит, имеют 

средний диаметр более 2.01 см, либо менее 1.99 см. Найти веро-

ятность остановки станка, если он настроен по инструкции  на 

2.00 см. 
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2. Рост мальчиков возрастной группы 15 лет есть нормально 

распределённая случайная величина X с параметрами a=161 см 

и σ=4 см. Какую долю костюмов для мальчиков, имеющих рост 

от 152 до 158 см, нужно предусмотреть в объёме производства 

для данной возрастной группы. 

3. Коробки с шоколадом упаковываются автоматически. Их 

средняя масса равна 1,06 кг. Известно, что 5% коробок имеют 

массу, меньшую 1 кг. Каков процент коробок, масса которых 

превышает 940 г? 

4. В нормально распределенной совокупности 15% значений 

x меньше 12 и 40% значений x больше 16.2. Найти среднее зна-

чение и стандартное отклонение данного распределения. 

5. Дневная добыча угля в некоторой шахте распределена по 

нормальному закону с математическим ожиданием 870 тонн и 

стандартным отклонением 90 тонн. Найдите вероятность того, 

что в определенный день будут добыты, по крайней мере, 900 

тонн угля. Определите долю рабочих дней, в которые будет до-

быто от 860 до 940 тонн угля. 

6. Станок изготовляет шарики для подшипников. Шарик счи-

тается годным, если отклонение X диаметра шарика от проектно-

го размера по абсолютной величине меньше 0,5 мм. Считая, что 

случайная величина X распределена нормально со средним квад-

ратическим отклонением σ =0,25 мм, найти, сколько в среднем 

будет годных шариков среди ста изготовленных. 

7. Требуется найти вероятности того, что нормально распре-

делённая случайная величина XN(a,σ), где a=4 - математическое 

ожидание, σ=5 - среднее квадратичное отклонение случайной ве-

личины X, принимает значения: в интервале (2,8), меньшее 2, 

большее 8. 

8. Случайная величина X распределена по нормальному за-

кону N[−1,2]. Вычислить: вероятность того, что X∈[−6,1]. 

9. Случайная величина Y распределена по нормальному за-

кону с математическим ожиданием, равным 2, и средним квадра-
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тическим отклонением, равным 1. Пусть X=2Y+5. Найдите веро-

ятности P(X>10), P(2<X<5), P(X=3)P. 

Напишите функции плотности и распределения для X и построй-

те их графики. Как выглядит правило «трех сигм» для случайной 

величины X? 

10. Срок службы нового смартфона T (в годах) имеет геомет-

рическое распределение. Предположим, что вероятность того, 

что смартфон выйдет из строя в течение первого года, равна p = 

0,2. Постройте распределение величины Т для 5 лет. 

 

Контрольная работа  

Вариант 1 

1. Автоматический токарный станок настроен на выпуск де-

талей со средним диаметром 3.00 см и со средним квадратиче-

ским отклонением 0.005 см. Действует нормальный закон рас-

пределения. Компания технического сервиса рекомендует оста-

новить станок для технического обслуживания и корректировки в 

случае, если образцы деталей, которые он производит, имеют 

средний диаметр более 3.02 см, либо менее 2.99 см. Найти веро-

ятность остановки станка, если он настроен по инструкции  на 

3.00 см. 

2. Рост девочек возрастной группы 14 лет есть нормально 

распределённая случайная величина X с параметрами a=162 см 

и σ=5 см. Какую долю костюмов для мальчиков, имеющих рост 

от 151 до 157 см, нужно предусмотреть в объёме производства 

для данной возрастной группы. 

3. Коробки с печеньем упаковываются автоматически. Их 

средняя масса равна 1,05 кг. Известно, что 6% коробок имеют 

массу, меньшую 1 кг. Каков процент коробок, масса которых 

превышает 950 г? 

4. В нормально распределенной совокупности 16% значений 

(x) меньше 11 и 40% значений (x) больше 16.2. Найти среднее 

значение и стандартное отклонение данного распределения. 
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5. Дневная добыча угля в некоторой шахте распределена по 

нормальному закону с математическим ожиданием 890 тонн и 

стандартным отклонением 80 тонн. Найдите вероятность того, 

что в определенный день будут добыты, по крайней мере,  

910 тонн угля. Определите долю рабочих дней, в которые будет 

добыто от 850 до 930 тонн угля. 

 

Вариант 2 

6. Станок изготовляет шарики для подшипников. Шарик счи-

тается годным, если отклонение X диаметра шарика от проектно-

го размера по абсолютной величине меньше 0,4 мм. Считая, что 

случайная величина X распределена нормально со средним квад-

ратическим отклонением σ =0,24 мм, найти, сколько в среднем 

будет годных шариков среди ста изготовленных. 

7.Требуется найти вероятности того, что нормально распре-

делённая случайная величина XN(a,σ), где a=5 - математическое 

ожидание, σ=5 - среднее квадратичное отклонение случайной ве-

личины X, принимает значения: в интервале (4,10), меньшее 2, 

большее 8. 

8.Случайная величина X распределена по нормальному зако-

ну N[−2,2]. Вычислить: вероятность того, что X∈[−6,0]. 

9. Случайная величина Y распределена по нормальному за-

кону с математическим ожиданием, равным 2, и средним квадра-

тическим отклонением, равным 1. Пусть X=4Y+5. Найдите веро-

ятности P(X>8), P(1<X<5), P(X=5). 

Напишите функции плотности и распределения для X и построй-

те их графики. Как выглядит правило «трех сигм» для случайной 

величины X? 

10. Срок службы нового смартфона T (в годах) имеет геомет-

рическое распределение. Предположим, что вероятность того, 

что смартфон выйдет из строя в течение первого года, равна p = 

0,4. Постройте распределение величины Т, для 3 лет. 
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Глава 4. Числовые характеристики  
случайных величин  

4.1. Математическое ожидание случайной величины 
 

Определение. Математическим ожиданием E  , или М (Х)  

(средним значением, первым моментом) случайной величины ξ, с 

дискретным распределением, задаваемым таблицей P(ξ  = а i ) = p i

, называется число 

)( i

i

i

i

ii aPapaЕ   
 если указанный ряд абсолютно сходит-

ся. 

Если же 


i

ii рa

, то говорят, что математическое ожидание 

не существует. 

Определение. Математическим ожиданием E   случайной ве-

личины ξ с абсолютно непрерывным распределением с плотно-

стью распределения f   (x), называется число 






 dxxxfЕ )(

 если указанный интеграл абсолютно сходится. 

Если же  






dxxxf )(
, то говорят, что математическое ожидание не су-

ществует. 

Математическое ожидание имеет простой физический смысл: 

если на прямой разместить единичную массу, поместив в точку а i  

массу p i , (для дискретного распределения), или «размазав» ее с 

плотностью f  (x) (для абсолютно непрерывного распределения), 

то точка E  есть координата «центра тяжести» прямой. 

Пример. Пусть случайная величина ξ равна числу очков, вы-

падающих при одном подбрасывании кубика. Тогда  

5,3
6

16

1


k

kЕ
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5,3
6

16

1


k

kЕ
 

в среднем при подбрасывании кубика выпадает 3.5 очка 

Пример. Пусть случайная величина ξ — координата точки, 

брошенной наудачу на отрезок [a,b]. Тогда  









b

a

ba
dx

ab
xЕ

2

1


 
центр тяжести равномерного распределения на отрезке есть 

середина отрезка. 

Свойства математического ожидания 

Во всех свойствах предполагается, что рассматриваемые ма-

тематические ожидания существуют. 

Математическое ожидание случайной величины есть ЧИС-

ЛО! 

Для произвольной функции функция g : R  R 








 










непрерывноабсолютнониераспределееслиdxxfxg

дискретнониераспределееслиaPag

Еg
k

kk







 )()(

)()(

)(

 
Пример. Найти математическое ожидание случайной вели-

чины Х, зная закон ее распределения, который представлен в ви-

де таблицы  

Х -1 0 1 2 3 

р 0,2 0,1 0,25 0,15 0,3 

 

М(х) = -10,2+00,1+10,25+20,15+30,3 

 

Свойство. Постоянный множитель можно выносить за знак 

математического ожидания:  

М(СХ) = СМ(Х) 

Свойство. Математическое ожидание суммы двух случай-

ных величин равно сумме их математических ожиданий (теорема 

сложения математических ожиданий):  

M(X+Y) = M(X) + M(Y). 
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Свойство. Математическое ожидание постоянной величины 

С равно самой этой величине: М(С) = С. 

Свойство. Математическое ожидание линейной комбинации 

случайных величин равно линейной комбинации их математиче-

ских ожиданий: 

  









 n

k

kk

n

k

kk XMCXCM
11 . 

Свойство. Математическое ожидание произведения незави-

симых случайных величин равно произведению их математиче-

ских ожиданий (теорема умножения математических ожиданий): 

                

Две случайные величины называются независимыми, если 

закон распределения одной из них не зависит от того, какие воз-

можные значения приняла другая величина, иначе такие величи-

ны называются зависимыми. 

Математическое ожидание не дает полной характеристики 

закона распределения ДСВ. На практике часто приходится оце-

нивать рассеивание возможных значений случайной величины 

вокруг ее среднего значения. 

Преподаватель рассматривает пример со студентами и под-

водит их к следующей числовой характеристике – дисперсии. 

Пример. Найти математическое ожидание случайных вели-

чин Х и Y, зная законы их распределения: 

 

Х -8 -4 -1 1 3 7 

р 1/12 1/6 1/4 1/6 1/12 1/4 

 

Y -2 -1 0 1 2 3 

р 1/6 1/6 1/12 1/3 0 1/4 

12

7

4

1
7

12

1
3

6

1
1

4

1
1

6

1
4

12

1
8)( XM

, 

12

7

4

1
302

3

1
1

12

1
0

6

1
1

6

1
2)( YM

. 
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4.2. Моменты старших порядков. Дисперсия, среднее 
квадратическое отклонение 

 

Определение. Если 
k

Е , то число  
kЕ  называется моментом порядка k (k -м моментом) случай-

ной величины ξ; 
k

Е  называется абсолютным моментом порядка k (абсолют-

ным k -м моментом) случайной величины ξ; 
kEЕ )(    называется центральным моментом порядка k (цен-

тральным k -м моментом) случайной величины ξ; 
k

EЕ    называется абсолютным центральным моментом по-

рядка k (абсолютным центральным k -м моментом) случайной 

величины ξ. 

Число Dξ = E(ξ – Eξ)2 (центральный момент порядка 2) назы-

вается дисперсией случайной величины ξ 

Определение. Отклонением называется разность между слу-

чайной величиной Х и ее математическим ожиданием М(Х), т.е. 

Х-М(Х). 

Дисперсией дискретной случайной величины Х называется 

математическое ожидание квадрата ее отклонения: 
2))(()( XMXMXD  или   

                  

Свойства дисперсии 

Все свойства дисперсии следуют из соответствующих 

свойств математического ожидания. 

Свойство. Дисперсия постоянной величины С равна нулю: 

D(C)=0 

Свойство. Если Х — случайная величина, а С — постоянная, 

то D (CX) = C 2 D(X), D(C+X)=D(X) 

Свойство. Если Х и Y - независимые случайные величины, 

то D(C+Y)=D(X)+D(Y) 
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Среднее квадратичное отклонение случайной величины  оп-

ределяется по формуле: )()( XDX   

Рассмотрим примеры. 

Студенты рассматривают примеры и конспектируют в тет-

радь. 

Пример. Дискретная случайная величина распределена по 

закону: 

Х -1 0 1 2 

р 0,2 0,1 0,3 0,4 

Найти D(X). 

Решение: 
9,04,023,011,002,01)( XM . 

1,24,043,011,002,01)( 2 XM . 

29,19,01,2)()()( 222  XMXMXD . 

 

Тренировочные задачи 

1. Дискретная случайная величина распределена по закону: 

Х -2 -1 0 1 2 

р 0,2 0,5 0,05 0,3 0,7 

Найти M(X), D(X). 

 

2. Дискретная случайная величина распределена по закону: 

Х -1 0 2 3 4 

р 0,7 0,1 0,2 0,3 0,5 

Найти M(X), D(X). 

 

3. Дискретная случайная величина распределена по закону: 

Х -2 -1 0 1 2 

р 0,1 0,5 0,4 0,6 0,7 

Найти M(X), D(X). 
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4. Дискретная случайная величина распределена по закону: 

Х -3 -1 0 1 2 

р 0,2 0,4 0,9 0,1 0,6 

Найти M(X), D(X). 

 

5.Дискретная случайная величина распределена по закону: 

Х -4 -1 0 1 2 

р 0,2 0,1 0,3 0,5 0,4 

Найти M(X), D(X). 

 

6.Дискретная случайная величина распределена по закону: 

Х -2 -1 1 2 3 

р 0,4 0,5 0,1 0,2 0,3 

Найти M(X), D(X). 

 

7. Дискретная случайная величина распределена по закону:                   

найти М(х) – математическое ожидание, D(x) – дисперсию, (х) – 

среднее квадратическое отклонение случайной величины 

 

8. Дискретная случайная величина распределена по закону:  

найти М(х) – математическое ожидание, D(x) – дисперсию, (х) – 

среднее квадратическое отклонение случайной величины. 

 

9. Дискретная случайная величина распределена по закону:  

Х 10 12 20 25 30 

p 0,1 0,2 0,1 0,2 0,4 

Х 8 12 18 24 30 

p 0,3 0,15 0,25 0,2 0,1 

Х 30 40 50 60 70 

p 0,5 0,15 0,2 0,05 0,1 
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найти М(х) – математическое ожидание, D(x) – дисперсию, (х) – 

среднее квадратическое отклонение случайной величины 

 

10. Дискретная случайная величина распределена по закону:   

найти М(х) – математическое ожидание, D(x) – дисперсию, (х) – 

среднее квадратическое отклонение случайной величины 

 

Контрольная работа  

Вариант 1 

В задачах 1 – 3 найти математическое ожидание  M X
, дис-

персию  D X
 и среднее квадратическое отклонение X , если за-

кон распределения случайной величины X  задан таблицей: 

1. 
ix  1 4 5 6 8 

ip  0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 

 

2. 
ix  -5 -4 -3 0 2 

ip  0,1 0,2 0,1 0,1 0,5 

 

3. 
ix  0 1 2 3 5 

ip  0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 

В задачах 4 – 5 заданы математическое ожидание a  и среднее 

квадратическое отклонение   нормально распределенной слу-

чайной величины X . Найти: вероятность того, что X  примет зна-

чение, принадлежащее интервалу  ;  . 

4. 15a  , 2  , 9  , 19  .  5. 2a  , 4  , 5   , 

6  . 

  

Х 21 25 32 40 50 

p 0,1 0,25 0,3 0,2 0,15 
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Вариант 2 

В задачах 1 – 3 найти математическое ожидание  M X , дис-

персию  D X  и среднее квадратическое отклонение X , если за-

кон распределения случайной величины X  задан таблицей: 

1. 
ix  -2 -1 0 1 2 

ip  0,2 0,1 0,2 0,4 0,1 

 

2. 
ix  -5 -4 -3 0 1 

ip  0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 

 

3. 
ix  -1 0 2 4 7 

ip  0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 

В задачах 4 – 5 заданы математическое ожидание a  и среднее 

квадратическое отклонение   нормально распределенной слу-

чайной величины X . Найти: вероятность того, что X  примет зна-

чение, принадлежащее интервалу  ;  . 

4. 0a  , 20  , 40   , 40  .  5. 3a  , 0,5  , 2  , 

4  . 
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Задания для самостоятельной работы 
 

1-10. При решении задач использовать формулы Бернул-

ли или Пуассона для определения вероятностей появления 

события при повторных испытаниях. 

1. Вероятность попадания в цель при одном выстреле равна 

0,8. Найти вероятность того, что из пяти выстрелов попаданий 

будет: а) четыре; б) менее  двух. 

2. Прибор состоит из шести узлов. Вероятность безотказной 

работы для каждого узла равна 0,7. Найти вероятность того, что 

из шести узлов выйдут из строя: а) два; б) менее двух узлов. 

3. Студенты высадили семь деревьев. Вероятность, что каж-

дое дерево приживется, равна 0,6. Найти вероятность того, что из 

семи деревьев приживутся: а) пять; б) не менее шести деревьев. 

4. В поле работает восемь тракторов. Вероятность беспере-

бойной работы каждого трактора за смену постоянна и равна 0,8. 

Найти вероятность того, что за смену из 8 тракторов поломаются: 

а) четыре; б) не более двух. 

5. Всхожесть семян некоторой культуры составляет 90%. 

Найти вероятность того, что на опытном участке из шести посе-

янных семян взойдут: а) четыре; б) более четырех. 

6. Вероятность появления бракованной детали равна 0,006. 

Найти вероятность того, что из 500 случайно отобранных деталей 

бракованных окажется: а) три; б) не более двух. 

7. Книга издана тиражом 1000 экземпляров. Вероятность то-

го, что в книге имеется дефект брошюровки, равна 0,002. Найти 

вероятность того, что тираж содержит  неправильно сброшюро-

ванных книг: а) ровно пять; б) не менее двух. 

8. Система содержит 100 элементов. Вероятность, с которой 

может быть неисправный элемент системы равна 0,04. Опреде-

лить вероятность того, что за определенный срок неисправны бу-

дут: а) четыре элемента; б) более одного элемента. 
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9. Известно, что на поле у 2% кустов картофеля, стебли по-

ражены фитофторой. Найти вероятность того, что из 300 кустов 

картофеля фитофторой будут поражены: а) четыре куста: б) ме-

нее двух кустов. 

10. Вероятность выживания бактерий после радиоактивного 

облучения равна 0,005. Найти вероятность того, что после облу-

чения из 400 бактерий останется: а) пять бактерий; б) более двух 

бактерий. 

Решение типовых примеров. 

Пример. Монету бросают 6 раз. Выпадение орла и решки 

равновероятно. Найти вероятность того, что орел выпадет три 

раза. 

Решение:  

Событие A, когда выпадает орел,  вероятность этого события 

равна p = 0,5. Событию A противопоставляется событие «не A», 

когда выпадает решка, что случается с вероятностью q = 1 − 0,5 = 

0,5. Нужно определить вероятность того, что орел выпадет k раз. 

Таким образом, имеем: n = 6; p = 0,5; q = 0,5. 

Определим вероятность того, что орел выпал три раза, т.е. k = 

3:  

        
      

  

        
  
 

 
 
 

  
 

 
 
 

 
        

    
  
 

 
 
 

 
 

  
        

Ответ:  0,3125    

 

Пример. Монету бросают 6 раз. Выпадение орла и решки 

равновероятно. Найти вероятность того, что орел выпадет не ме-

нее двух раз. 

Решение:  

Основная загвоздка — во фразе «не менее». Получается, что 

нас устроит любое k, кроме 0 и 1,  надо найти значение сум-

мы X = P6(2) + P6(3) + ... + P6(6). 
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Заметим, что эта сумма также равна (1 − P6(0) − P6(1)), т.е. 

достаточно из всех возможных вариантов «вырезать» те, когда 

орел выпал 1 раз (k = 1) или не выпал вообще (k = 0). Посколь-

ку P6(1) нам уже известно, осталось найти P6(0): 

 

 
Ответ:0,890625 

Пример. Монету бросают 2 раза. Найти вероятность того, 

что «решка» выпадает хотя бы раз. 

Решение: 

Решка выпадет хотя бы раз (т. е. или раз из двух, или два из 

двух) 

p=0,5 – вероятность того, что выпадет герба, 

q=0,5 – вероятность того, что выпадет решка. 

 

 

 
Ответ: 0,75. 

Пример.   В поселке 1000 домов, каждый из которых застра-

хован на год от пожара в одной страховой компании на сумму 

100 тыс. рублей. Страховой взнос за год составляет 300 рублей. 

Для данного поселка вероятность пожара в доме в течение года 

оценивается величиной р=0,002. Какова вероятность того, что в 

течение года страховая компания понесет убытки? 

А) Решите задачу, используя формулу Пуассона 





e

1

!m
)m(P

m











, где np  , т.е. среднее число появлений собы-

тия в n испытаниях.  
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Б) Решите задачу, используя интегральную теорему Муавра-

Лапласа 

Решение. 

Ежегодный доход страховой компании равен 

300·1000=300000 руб. 

Компания понесет убытки, если число пожаров будет больше 

трех. 

А) Вычислим вероятность, того что число пожаров в год бу-

дет не больше трех по формуле Пуассона, где 

21000002,0np  : 

8571,0
e

1

!3

2

e

1

!2

2

e

1

!1

2

e

1

!0

2
)3(P)2(P)1(P)0(P

2

3

2

2

2

1

2

0






































 

Тогда искомая вероятность того, что число пожаров будет 

больше трех, будет равна: 1429,08571,01P   или 14,29% 

Б) Решим задачу, используя интегральную теорему Муавра-

Лапласа. 

В тех случаях, когда требуется вычислить вероятность того, 

что в n независимых испытаниях событие А появится не менее 1
k  

раз, но не более 2
k  раз используют интегральную формулу Муав-

ра-Лапласа: )x()x()kkk(P
102021n

  , где 

npq

np-k
x,

npq

np-k
x 2

2

1

1


. Функция 
dte

2

1
)х(

х

0

2

t

0

2








 называется 

нормированной функцией Лапласа. 

3993,706
1,4128

998

0,002)-(10,0021000

0,0021000-1000
x

4156,1
1,4128

2

0,002)-(10,0021000

0,0021000-4
x

2

1













 
07779,04222,049999,0)4156,1()3993,706()1000k4(P

001000
   

или 7,78% 

Ответ.  

А) 1429,0P   или 14,29% 

Б) 07779,0P   или 7,78% 
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11-20. Взято n проб руды. Вероятность промышленного 

содержания металла в каждой пробе равна p.  Найти вероят-

ность того, что число проб с промышленным содержанием 

металла будет: 1) равно m1 раз, 2)не менее m1 раз и не более 

m2 раз. 

№ n p m1 m2 

11 225 0,2 50 60 

12 810 0,4 340 400 

13 300 0,3 110 130 

14 100 0,1 60 80 

15 300 0,25 75 90 

16 225 0,2 45 60 

17 600 0,4 210 252 

18 400 0,5 345 372 

19 625 0,64 400 430 

20 150 0,6 75 85 

 

Решение типовых примеров. 

Пример. Посажено 5 деревьев, вероятность того, что дерево 

приживется, равна 4
3

. Какова вероятность, что приживется: а) 

ровно 3 дерева, б) не менее трех деревьев. 

Решение: 

Если n - число всех проведенных испытаний, 
)(APp   – вероятность  появления события А в каждом испы-

тании, 

pApq  1)(  – вероятность  не появления события А в каж-

дом испытании, тогда вероятность )(mPn  того, что событие А 

появится m раз в n независимых испытаниях вычисляется по 

формуле Бернулли: 

  

mnmm

nn qpCmP )(  
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где  )!(!

!

mnm

n
Cm

n




 - число сочетаний из n по m. 

В нашей задаче дано: n=5; p= 4

3

. Требуется найти: а) P5 (3 );   

б) P5( m  3 ). 

Задачу решаем, используя формулу Бернулли  (1): 

Найдем  q=1 - p=1- 4

3

= 4

1

, 

а) 

2637,0
512

135

1024

27

32121

54321

16

1

64

27

!3)!35(

!5

4

1

4

3
)3(

23

3

55 
























 CP

 
б) Искомое событие состоит в том, что из пяти посаженных 

деревьев приживутся или три, или четыре, или пять. 

Таким образом     )5()4()3(3 555 PPPmP   

Вычислим отдельно каждое слагаемое: 

512

135
)3(5 P

; 1024

405

1024

81
5

4

1

256

81

!4)!45(

!5

4

1

4

3
)4(

4

4

55 



















 CP

; 1024

243

5

3
)5(

5

5 







P

 . 

8965,0
512

459

1024

918

1024

243

1024

405

512

135
)3(5 mP

 
Пример. На станциях отправления поездов находится 1000 

автоматов для продажи билетов. Вероятность выхода из строя 

одного автомата в течение часа равна 0,004. Какова  вероятность 

того, что в течение часа выйдут из строя: а) два автомата, б) не 

менее двух автоматов. 

Решение. 

Формулу Бернулли удобно применять при n10. При боль-

шем значении n (n>10) применяют асимптотические формулы, 

т.е. приближенные формулы. 

При больших значениях n (n) и малых p (p0), т.е. при a 

= np < 10, применяют формулу Пуассона: 
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 В нашей задаче дано: n=1000 (велико); 

p=0,004 (мало), тогда: np=10000,004=4<10.  

а) m=2; 
14653,0

!2

4
)2(

42

1000 



e

P
, значение вероятности нашли 

по таблице 1 (см. приложение). 

б) Пусть событие В – выйдут из строя не менее двух автома-

тов, т.е. от 2 до 1000. Рассмотрим событие B - противоположное 

событию В, которое состоит в том, что из строя выйдет меньше 

двух автоматов, т.е. один или ни одного, тогда: )(1)( BPBP   или 

0(1)2(1)2( 100010001000  mPmPmP или  )1m

    90842,09158,0107326,001832,01)1()0(1 10001000  PP   
Пример. На тракторном заводе рабочий за смену изготовляет 

800 деталей. Вероятность того, что деталь окажется первого сор-

та, равна 0,9. Какова вероятность, что деталей первого сорта: а) 

будет ровно 800 штук; б) будет заключено между 800 и 860. 

Решение. 

а) Если число испытаний n велико, то применение формулы 

Бернулли приводит к громоздким вычислениям. В таких случаях 

применяют приближенную формулу, которая выражает локаль-

ную теорему Муавра – Лапласа. 

 

 

  

(3) 

 

Применяется при больших значениях n (n) и 0<p<1 (не 

слишком малом), np  10. Функция )(x - затабулирована (см. 

таблицу 2 приложения), при этом следует учитывать, что;   

1) )()( xx   - функция четная, таблица составлена для x  0;  

2) )(x = 0 при x 4. 

)(
1

)( x
npq

mPn  , где 
npq

npm
xex

x





;
2

1
)( 2

2


  

!
)(

m

ea
mP

am

n



  
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В нашей задаче n=900 (велико, n>>10) и p=0,9 (не очень ма-

лое число),  m=800. Найти: )800(900P . 

Найдем значение q= 1- p=1 - 0,9=0,1 

Решение можно оформить следующим образом: 

np = 9000,9 = 810 

9811.0810 npq  

11,1
9

10

9

810800








npq

npm
x

 
2155,0)11,1()11,1()(   x - использовали свойство четно-

сти, значение )(x нашли по таблице 2 приложения. 

0239,02155,0
9

1
)(

1
)800(900  x

npq
P 

. 

б)  Для решения этой задачи используем интегральную тео-

рему Лапласа. 

 

 

 

 

 

 

Применяется при вычислении вероятности того, что событие 

А в n независимых испытаниях появится не менее m1 и не более 

m2 раз при условии, что n велико (n), 0<p<1 (не слишком ма-

ло). 

Функция Ф(x) называется интегральной функцией Лапласа, 

ее значения затабулированы (см. таблицу 3 приложения), при 

пользовании таблицей следует учесть, что:  

1) Ф(-x)=- Ф(x) – функция нечетная; 

2) Ф(x)=0,5 при x5. 

В нашей задаче n=900 (велико), p=0,9 (не очень мало), также 

даны границы изменения m: m1=800; m2=860. 

Найти:  )860800(900  mP .  

 )( 21 mmmPn Ф(x2) – Ф(x1), где Ф(x)= dte
x t




 0

2

2

2

1
 

npq

npm
x

npq

npm
x





 2

2

1

1 ;  
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Найдем значение q= 1- p=1 - 0,9=0,1 

Решение можно оформить следующим образом: 

np=810;   

npq 9 

11,1
9

810800
1 


x

;    
56,5

9

50

9

810860
2 


x

 
 )860800(900 mP Ф(x2)-Ф(x1)=Ф(5,56)-Ф(-

1,11)=Ф(5,56)+Ф(1,11)= 

0,5 + 0,3665 = 0,8665 

При нахождении значений Ф(x1) и Ф(x2) использовали свой-

ство нечетности функции Ф(x) и Ф(5,56)=0,5 т.к. x>5, для нахож-

дения Ф(1,11) пользовались таблицей 3 приложения. 

 

Пример. 

Завод отправил заказчику 10000 стандартных изделий. Сред-

няя доля изделий, повреждаемых при транспортировке, составля-

ет 0,02%. Найдите вероятность того, что в этой партии будет по-

вреждено. а) ровно 3 изделия; б) не более 3 изделий. 

Решение.  

1.а) Вероятность того, что изделие будет повреждено при 

транспортировке, равна р = 0,0002. Так как р – мала, n = 10000 – 

велико и λ = n*p = 10000*0,0002 = 2≤10, следует применить фор-

мулу Пуассона :. P3,10000 = P3(2) = 0,18041. 

б) Вероятность P10000(m ≥ 3) может быть вычислена как 

сумма большого количества слагаемых:P10000(m ≥ 3) = 

P3,10000+ P4,10000+…+ P10000,10000.Но, разумеется, проще ее 

найти, перейдя к противоположному событию:P10000(m ≥ 3) = 1 - 

P10000(m < 3) = 1 - (P0,10000+P1,10000+ P2,10000) = 1-

(0,1353+0,2707+0,2707) = 0,3233.Следует отметить, что для вы-

числения вероятности P10000(m ≥ 3) = P10000(3 ≤ m ≤ 10000) 

нельзя применить интегральную формулу Муавра-Лапласа, так 

как не выполнено условие ее применимости, ибо npq ≈ 2 < 20. 
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2.а) В данном случае p = 1-0,0002 = 0,9998 и надо найти 

P9997,10000, для непосредственного вычисления которой нельзя 

применить ни формулу Пуассона (р велика), ни локальную фор-

мулу Муавра-Лапласа (npq ≈ 2 < 20). Однако событие «не будет 

повреждено 9997 из 10000», вероятность которого, равна 0,1804, 

получена в 1.а) 

б) Событие «не будет повреждено хотя бы 9997 из 10000» 

равносильно событию «будет повреждено не более 3 из 10000», 

для которого p = 0,0002 иP10000(m ≤ 3) = P0,10000+ P1,10000+ 

P2,10000+ P3,10000 = 0,1353+0,2707+0,2707+0,1805 = 0,8572. 

 

21-40. Задан закон распределения случайной величины X 

( в первой строке таблицы даны возможные значения вели-

чины X, а во второй строке указаны вероятности р этих воз-

можных значений).  

Найти: 1) математическое ожидание M(X); 2) дисперсию 

D(X); 3) среднее квадратическое отклонение  . 

21.                          

  

 

  

22. 

 

 

 

 

23. 

 

 

 

 

24. 

 

 

 

Х 10 12 20 25 30 

p 0,1 0,2 0,1 0,2 0,4 

Х 8 12 18 24 30 

p 0,3 0,15 0,25 0,2 0,1 

Х 30 40 50 60 70 

p 0,5 0,15 0,2 0,05 0,1 

Х 21 25 32 40 50 

p 0,1 0,25 0,3 0,2 0,15 
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25. 

 

 

 

 

26. 

 

 

 

 

 

27. 

 

 

 

 

28. 

 

 

 

 

29. 

 

 

 

 

30. 

 

 

 

 

31. 

 

 

 

 

 

 

Х 10 12 16 18 20 

p 0,25 0,2 0,4 0,1 0,05 

Х 11 15 20 25 30 

p 0,4 0,2 0,15 0,2 0,05 

Х 12 16 21 26 30 

p 0,2 0,1 0,4 0,2 0,1 

Х 13 17 22 27 30 

p 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1 

Х 14 18 23 28 30 

p 0,1 0,4 0,3 0,15 0,05 

Х 15 29 24 29 30 

p 0,1 0,2 0,25 0,05 0,4 

Х 25 30 35 40 45 

p 0,1 0,35 0,3 0,05 0,2 
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32. 

 

 

 

 

33. 

 

 

 

 

34. 

 

 

 

35. 

 

 

 

 

36. 

 

 

 

 

37. 

 

 

 

 

38. 

 

 

 

39. 

 

 

 

 

Х 5 10 15 20 25 

p 0,1 0,35 0,4 0,05 0,1 

Х 5 15 25 35 45 

p 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 

Х 3 8 13 18 23 

p 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 

Х 2 3 4 5 6 

p 0,05 0,2 0,4 0,2 0,15 

Х -5 -1 3 7 11 

p 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 

Х 110 120 130 140 150 

p 0,25 0,3 0,3 0,1 0,05 

Х -10 0 10 20 30 

p 0,05 0,2 0,3 0,3 0,15 

Х 10 12 14 16 18 

p 0,05 0,1 0,6 0,1 0,15 
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40. 

 

 

 

 

Решение типовых примеров. 

Пример.  Дискретная случайная величина Х задана законом 

распределения. 

 Найти: 1) математическое ожидание M(X); 2) дисперсию 

D(X); 3) среднее квадратическое отклонение  . 

Х -1 2 4 7 

p 0,1 0,3 0,4 0,2 

Решение: 

Математическое ожидание дискретной случайной величины 

определим по формуле:  

M(X)=x 1p 1+ x 2 p 2 +…+ xnpn  или  




n

i
ii pxXM

1

)(
    

M(X) = -10,1+20,3+40,4+70,2= -0,1+0,6+1,6+1,4=3,5. 

Дисперсия по определению:  2)()( XMXMXD  , но проще 

вычислить дисперсию по формуле:   

 22 )()()( XMXMXD       
Составим закон распределения случайной величины X2 

 

X 2  1 4 16 49 

p 0,1 0,3 0,4 0,2 

 

М(X 2 )=10,1+40,3+160,4+490,2=0,1+1,2+6,4+9,8=17,5 

D(X)=17,5-(3,5)2=5,25 

Среднее квадратическое отклонение: )()( XDX  , 

       
29,225,5)(  X

. 

 

Х 8 11 14 17 20 

p 0,2 0,1 0,3 0,3 0,1 
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Пример.   

Для чисел –2, –1, 1, 2, 5 вычислите среднее значение. Запол-

ните таблицу и вычислите дисперсию. 

 

Число набора Отклонение от 

среднего 

Квадрат отклоне-

ния 

-2 -2 -1 = -3 9 

-1 -1 -1 = -2 4 

1 1 -1 = 0 0 

2 2 -1 = 1 1 

5 5 -1 = 4 16 

 

Решение: 

Найдем среднее арифметическое (-2 + (-1) + 1 + 2 + 5) : 5 = 1. 

Дисперсия равна (9 + 4 + 0 + 1 + 16) : 5 = 6 

Пример.  Часы испытывают на точность с помощью специ-

ального теста, в ходе которого определяется ошибка измерения 

времени (в секундах на протяжении суток) при разной темпера-

туре, влажности и в разных положениях механизма. Часы полу-

чают сертификат точности, если размах ошибки меньше 5,5 се-

кунды за сутки, а дисперсия меньше 3. Если средняя ошибка пре-

вышает 2 секунды, то часы нуждаются в регулировке. В таблице 

даны результаты пяти испытаний одного часового механизма. 

Номер ис-

пытания 

1 2 3 4 5 

Ошибка, с 0,4 0,9 1,6 4,1 3,6 

Найдите среднюю ошибку, размах и дисперсию ошибки. По-

лучат ли эти часы сертификат точности, или они нуждаются в ре-

гулировке? 

Решение: 

Средняя ошибка: (-0,4 + (-0,9) + 1,6 + 4,1 + 3,6) : 5 = 1,6 

Размах ошибки: 3,6 – (-0,4) = 4 
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Число набора Отклонение от 

среднего 

Квадрат отклоне-

ния 

-0,4 -0,4 – 1, 6 = -2 4 

-0,9 -0,9 – 1,6 = -2,5 6,25 

1,6 1,6 – 1, 6 = 0 0 

4,1 4,1 – 1,6 = 2,5 6,25 

3,6 3,6 – 1,6 = 2 4 

Дисперсия ошибки: (4 + 6,25 + 0 + 6,25 + 4) : 5 = 4,1 

Ответ: нуждаются в регулировке, т.к. дисперсия больше 3. 

41-60. Непрерывная случайная величина X задана функ-

цией распределения F(х). Найти 1) плотность распределения 

f(х);2)математическое ожидание; 3) дисперсию и среднее 

квадратичное отклонение; 4)вероятность попадания случай-

ной  величины  в данный интервал );(  ; 5) построить графи-

ки функции распределите F (х) и плотности распределения  

f(х). 

41. )2;0(

51

51

10

)1(
4

1
)(





















хпри

хпри

хпри

ххF     

42. )5;3(

4

40

0

1
4

1
0

)(






















хпри

хпри

хпри

ххF  

43. )4;2(

81

80

00

64
)(

2























хпри

хпри

хпри

ххF         . 
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44. )4;5,2(

3

32

2

1

2

0

)(





















хпри

хпри

хпри

ххF  

45. )2;0(

21

21

10

)1(
3

1
)(





















хпри

хпри

хпри

ххF  

46. )5,2;2(

7

76

6

1

6

0

)(





















хпри

хпри

хпри

ххF  

 47. )6;1(

51

50

00

2,0)(





















хпри

хпри

хпри

ххF  

48. )5,2;2(

5

54

4

1

4

0

)(





















хпри

хпри

хпри

ххF   

49. )5,2;2(

5

54

4

1

4

0

)(





















хпри

хпри

хпри

ххF  
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50. )4;2(

31

30

00

9
)(

2





















хпри

хпри

хпри

ххF  

51. )5,2;1(

3

32

2

1

)2(

0

)( 2





















хпри

хпри

хпри

ххF  

52. )3;3(

61

60

00

36
)(

2























хпри

хпри

хпри

ххF  

53. )1;1(

2

20

0

1

5.0

0

)( 





















хпри

хпри

хпри

ххF  

54. )7;4(

51

50

00

25
)(

2





















хпри

хпри

хпри

ххF  

55. )10;4(

91

90

00

81
)(

2





















хпри

хпри

хпри

ххF  
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56. )5;2(

61

64

40

2
2

1
)(





















хпри

хпри

хпри

ххF  

57. )9;6(

8

84

4

1

1
4

1
0

)(






















хпри

хпри

хпри

ххF  

58. )3;1(

21

20

00

4
)(

2





















хпри

хпри

хпри

ххF  

59. )5,2;2(

5

54

4

1

4

0

)(





















хпри

хпри

хпри

ххF  

60. )2;1(

41

40

00

16
)(

2























хпри

хпри

хпри

ххF  

Решение типового примера. 

Случайная величина Х задана интегральной функцией рас-

пределения F(x). Найти:   

1) дифференциальную функцию распределения f(x); 

2) математическое ожидание М(Х); 

3) дисперсию D(X); 

4) вероятность попадания случайной величины Х в интервал 

(; ); 
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x 

F(x) 

1 

0 1 3 

 

5) постройте графики функций F(x) и f(x). 

 










1

)1(
8

1
0

)( 2xxF

          
Решение: 

1) Найдем дифференциальную функцию, плотность распре-

деления f(x) по определению:   

)()( xFxf      

     










0
4

1
0

)( xxf

 
 

2) Математическое ожидание не-

прерывной случайной величины на-

ходим по формуле:    




 dxxfxXM )()(     

 
12

1
1

12

26
127

12

1

34

1

4

1
0

4

1
0)()(

3

1

3

1

3

2

3

3

1

1

 








x
dxxdxxxdxxdxxdxxfxXM

 

3) дисперсию найдем по формуле:

  22 )()( XMXMXD    

    5181
16

1

44

1

4

1
0)(

13

3
4

2
3

1

2
1

222 







 









x
dxxxdxxdxxdxxfxXM  

D(X)=5-
144

169
= 8264,0

144

119
3

144

551
  

4) Вероятность попадания в интервал ( ;

): 

      FFXP   

        625.0
8

5

8

3
114

8

1
12552  FFXP

5) Строим график функции F(x), при этом учи-

тываем, что   10  xF  и на отрезке  3;1  гра-

,при х< 1 

,при 1 х  3 

,при х 3 

,при х<1 

,при 1  х 3 

,при х 3 

f(x) 

1 

1/4 

3/4 

3 x 

 



 

53 

 

фиком является парабола 
 1
8

1 2  xy
. 

 График плотности f(x) при 31  xиx  совпадает с осью OX , 

на отрезке  3;1  с прямой 
xy
4

1


. Для построения 

прямой достаточно двух точек:  

 

Нормальный закон распределения Задачи 61-80. Дано, что 

детали, выпускаемые цехом, по размеру диаметра распределены 

по нормальному закону. Стандартная длина диаметра детали (ма-

тематическое ожидание) равна, а мм, среднее квадратическое от-

клонение - мм. Найти: 

1) плотность нормального распределения; 

2) вероятность того, что диаметр наудачу взятой детали будет 

больше мм и меньше мм; 

3) вероятность того, что диаметр детали отклонится от стан-

дартной длины не более чем на  мм. 

Значения  ,,,,а даны. 

№ зад.   а          

61 55 5 50 60 2 

62 52 3 55 58 1 

63 28 4 32 44 0,5 

64 30 5 25 37 2 

65 40 2 35 47 1,5 

66 32 2 28 40 1 

67 25 1 21 30 0,5 

68 43 3 37 49 2 

69 60 4 57 65 6 

70 62 6 59 70 8 

x 1 3 

f(x) 1/4 3/4 
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71 70 7 63 75 3,5 

72 50 5 45 52 3 

73 20 3 17 26 1,5 

74 36 4 30 40 2 

75 60 5 54 70 8 

76 48 4 45 56 3 

77 30 3 24 33 1,5 

78 35 4 27 37 2 

79 45 5 40 48 3 

80 40 3 34 43 1,5 

 

Решение типовых примеров. 

Известны математическое ожидание М(х)=10 и среднее квад-

ратическое отклонение 12 нормально распределенной случай-

ной величины. 

Найти: 

1) плотность нормального распределения; 

2) вероятность попадания этой случайной величины в интер-

вал (25;40); 

3) вероятность заданного отклонения 5  случайной вели-

чины от её математического ожидания. 

Решение. 

1)Случайная величина Х имеет нормальное распределение, 

если её плотность распределения имеет вид:
 

 
2

2

2

2

1







ax

exf
, 

где a=M(X) – математическое ожидание,  x - среднее 

квадратичное  

отклонение. 

В нашей задаче 12,10 a , тогда 
 

 
288

10 2

212

1





x

exf
 . 
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2) Вероятность попадания нормально распределенной слу-

чайной в заданный интервал вычисляется по формуле: 

                          
  







 








 











a
ФФXP

,  

где 
  dtexФ

t
x

2

0

2

2

1



 - интегральная функция Лапласа (табл. 3 

приложения). 
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3) Вероятность заданного отклонения: 

                                    
  













 ФаХР 2

  

    3256,01628,021628,0242,02
12

5
25 








 ФФаХР

 
 

 

 

 

 

 

 

  



 

56 

 

Вопросы для подготовки к экзамену (зачету)  

 

 

1. Что такое случайная величина? 

2. Какие бывают типы случайных величин (дискретные и не-

прерывные)? 

3. Примеры дискретных и непрерывных случайных величин. 

4. Что такое закон распределения случайной величины? 

5. Закон распределения дискретной случайной величины (ряд 

распределения, функция распределения). 

6. Закон распределения непрерывной случайной величины 

(функция плотности вероятности, функция распределения). 

7. Что такое математическое ожидание и дисперсия случай-

ной величины? 

8. Как вычисляются математическое ожидание и дисперсия 

для дискретной и непрерывной случайной величин? 

9. Свойства математического ожидания и дисперсии. 

10. Что такое функция распределения случайной величины? 

11. Свойства функции распределения. 

12. Как найти функцию распределения для дискретной и не-

прерывной случайной величин? 

13. Основные типы распределений: 

14. Биномиальное распределение. 

15. Распределение Пуассона. 

16. Нормальное распределение. 

17. Показательное распределение. 

18. Интегральная функция распределения и ее свойства. 

19. Равномерное распределение (мат. ожидание, дисперсия, 

мода, медиана, скос, эксцесс).  

20. Вероятность попадания на интервал.  

21. Вероятность попадания на симметричный относительно 

мат. ожидания интервал. 
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22. Характерные особенности и область применения каждого 

распределения. 

23. Закон больших чисел: 

24. Каковы его формулировки и применения закона больших 

чисел? 

25. Центральная предельная теорема. 

26. Каковы ее формулировки и применения центральной пре-

дельной теоремы? 

27. Непрерывные случайные величины. Плотность распреде-

ления и ее свойства. 

28. Моменты (начальные и центральные) одномерных СВ.  

29. Многомерные случайные величины (на примере двумер-

ных).  

30. Многомерные СВ: f(x,y), F(x,y) и их свойства.  

31. Числовые характеристики системы случайных величин 

(многомерные СВ на примере двумерных). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В настоящем пособии автором были рассмотрены основные 

вопросы теории вероятностей, необходимые для дальнейшего ус-

пешного усвоения курса математики. 

Самостоятельная форма работы студентов над учебным ма-

териалом предполагает изучение лекций, учебников, решение за-

дач, выполнение индивидуальных заданий. Задачи контрольной 

работы имеют своей целью оказать помощь студенту в работе,  

т. к. проверка этих работ показывают степень усвоения пройден-

ного материала и выявляют пробелы в знаниях. 
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Приложение 
Таблица 1  

Значения функции 
a

m

e
m

a
mp 

!
)(  

a/m 0 1 2 3 4 5 6 7 

0,1 0,90484 09048 00452 00015 00000 00000 00000 00000 

0,2 81873 16375 01638 00109 00006 00000 00000 00000 

0,3 74082 22225 03334 00333 00025 00002 00000 00000 

0,4 67032 26813 05363 00715 00072 00006 00000 00000 

0,5 69653 30327 07582 01264 00158 00016 00001 00000 

0,6 54881 32929 09879 01976 00296 00036 00004 00000 

0,7 49659 34761 12166 02839 00497 00070 00008 00001 

0,8 44933 35946 14379 03834 00767 00123 00016 00002 

0,9 40657 36591 16466 04940 01112 00200 00030 00004 

1 36788 36788 18394 06131 01533 00307 00051 00007 

2 13534 27067 27067 18045 09022 03609 01203 00344 

3 04979 14936 22404 22404 16803 10082 05041 02160 

4 01832 07326 14653 19537 19537 15629 10420 05954 

5 00674 03369 08422 14037 17547 17547 14622 10445 

6 00248 01487 04462 08924 13385 16062 16062 13768 

7 00091 00638 02234 05123 09123 12772 14900 14900 

 

Таблица 2 

Значения функции 
2

2

2

1
)(

x

ex





  

х 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,0 0,3989 3989 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973 

0,1 3970 3965 3961 3956 3951 3945 3939 3932 3925 3918 

0,2 3910 3902 3894 3885 3876 3867 3857 3847 3836 3825 

0,3 3824 3802 3790 3778 3765 3752 3739 3726 3712 3697 

0,4 3683 3668 3652 3637 3621 3605 3589 3572 3555 3538 

0,5 3521 3503 3485 3467 3448 3429 3410 3391 3372 3352 

0,6 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144 

0,7 3123 3101 3079 3056 3034 3011 2989 2966 2943 2920 

0,8 2897 2874 2850 2827 2803 2780 2956 2732 2709 2685 

0,9 2661 2637 2613 2589 2565 2541 2516 2492 2468 2444 

1,0 2420 2396 2371 2347 2323 2299 2275 2251 2227 2203 

1,1 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965 

1,2 1942 1919 1895 1872 1849 1826 1804 1781 1758 1736 
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1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518 

1,4 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315 

1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127 

1,6 1109 1092 1074 1057 1040 1023 1006 0989 0973 0957 

1,7 0940 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804 

1,8 0790 0775 0761 0748 0734 0721 0707 0694 0681 0669 

1,9 0656 0644 0632 0620 0608 0596 0584 0573 0562 0551 

2,0 0540 0529 0519 0508 0498 0488 0478 0468 0459 0449 

2,1 0440 0431 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363 

2,2 0355 0347 0339 0332 0325 0317 0310 0303 0297 0290 

2,3 0283 0277 0270 0264 0258 0252 0246 0241 0235 0229 

2,4 0224 0219 0213 0208 0203 0198 0194 0189 0184 0180 

2,5 0175 0171 0167 0163 0158 0154 0151 0147 0143 0139 

2,6 0136 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 0110 0107 

2,7 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0086 0084 0081 

2,8 0079 0077 0075 0073 0071 0069 0097 0065 0063 0061 

2,9 0060 0058 0056 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046 

3,0 0044 0043 0042 0040 0039 0038 0037 0036 0035 0034 

3,1 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0036 0025 0025 

3,2 0024 0023 0022 0022 0021 0020 0020 0019 0018 0018 

3,3 0017 0017 0016 0016 0015 0015 0014 0014 0013 0013 

3,4 0012 0012 0012 0011 0011 0010 0010 0010 0009 0009 

3,5 0009 0008 0008 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0006 

 

Таблица 3  

Значения функции dtexФ

x t





0

2

2

2

1
)(


 

х 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,0 0,000

0 

0040 0080 0120 0160 0199 0239 0279 0319 0359 

0,1 0398 0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0753 

0,2 0793 0832 0871 0910 0948 0987 1026 1064 1103 1141 

0,3 1179 1217 1255 1293 1331 1368 1406 1443 1480 1517 

0,4 1554 1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 1844 1879 

0,5 1915 1950 1985 2019 2054 2088 2123 2157 2190 2224 

0,6 2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2517 2549 

0,7 2580 2611 2642 2673 2708 2734 2764 2794 2823 2852 

0,8 2881 2910 2939 2967 2995 3023 3051 3078 3106 3133 

0,9 3159 3186 3212 3238 3264 3289 3315 3340 3365 3389 

1,0 3413 3438 3461 3485 3508 3531 3554 3577 3599 3621 

1,1 3643 3665 3696 3708 3729 3749 3770 3790 3810 3830 
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1,2 3849 3869 3883 3907 3925 3944 3962 3980 3997 4015 

1,3 4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 4177 

1,4 4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 4319 

1,5 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441 

1,6 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545 

1,7 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4625 4633 

1,8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706 

1,9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767 

2,0 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817 

2,1 4821 4826 4830 4834 4838 4842 4846 4850 4854 4857 

2,2 4861 4864 4868 4871 4875 4878 4881 4884 4887 4890 

2,3 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913 4916 

2,4 4918 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4034 4936 

2,5 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 4949 4951 4951 

2,6 4953 4955 4956 4067 4959 4960 4961 4962 4963 4964 

2,7 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974 

2,8 4974 4975 4976 4977 4977 4978 4979 4979 4980 4981 

2,9 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986 

 
х  х  х  х  

3,0 0,49865 3,5 0,49977 4,0 0,499968 4,5 0,4999966 

3,1 0,49903 3,6 0,49984 4,1 0,499979 4,6 0,4999979 

3,2 0,49931 3,7 0,49989 4,2 0,499987 4,7 0,4999987 

3,3 0,49952 3,8 0,49993 4,3 0,499991 4,8 0,4999992 

3,4 0,49966 3,9 0,49995 4,4 0,499995 4,9 0,4999995 

 

______________________________ 
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