
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«КАРАЧАЕВО-ЧЕРКЕССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 
УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ У.Д. АЛИЕВА

Лайпанова З.М.

Контрольная работа по теории вероятностей и математической статистике

Карачаевск, 2021



Содержание

ПРАВИЛА ВЫ ПОЛНЕНИЯ И ОФОРМ ЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ 
Р А Б О Т Ы .............................................................................................................

ПРАВИЛА ВЫ БОРА ВАРИАНТА.............................................................

ТАБЛИЦА ВЫ БОРА ЗАДАЧ КОН ТРО ЛЬН ОЙ  РА Б О Т Ы ...............

ЗАДАЧИ ДЛЯ КО НТРОЛЬНОЙ Р А Б О Т Ы ............................................

Задачи 1-10.........................................................................................................................

Задачи 11-20.......................................................................................................................

Задачи 21-30 .......................................................................................................................

Задачи 31-40.......................................................................................................................

Задачи 41-50 .......................................................................................................................

ПРИМ ЕРЫ  РЕШ ЕНИЯ ЗАДАЧ ИЗ КО НТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Задача 1 

Задача 2 

Задача 3 

Задача 4 

Задача 5

ТАБЛИЦА 1. ЗНАЧЕНИЯ ФУНКЦИИ р ( x )
1

V 3T e

x2

2

л x  t2
ТАБЛИЦА 2. ЗНАЧЕНИЯ ФУНКЦИИ Ф( x ) = - =  f e ~  dt

Ч2ж f

. 3

. 4

. 4

.. 4 

.. 6 

.. 7 

.. 8 

.. 9 

11

11

12

13

15

19

24

25

. 3

2



ПРАВИЛА ВЫ ПОЛНЕНИЯ И ОФОРМ ЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ
РАБОТЫ

При выполнении контрольной работы необходимо строго придерживаться 
указанных ниже правил.

1. Контрольную работу следует выполнять в отдельной тетради чернилами 
любого цвета, кроме красного, оставляя поля для замечаний рецензента.

2. На обложке должны быть ясно написаны фамилия студента, его 
инициалы, номер студенческого билета, название дисциплины.

3. В работу должны быть включены все задачи, указанные в задании, строго 
по своему варианту. Контрольные работы, содержащие не все задачи или 
задачи не своего варианта, не засчитываются.

4. Решения задач необходимо располагать в порядке возрастания номеров, 
указанных в заданиях, сохраняя номера задач.

5. Перед решением каждой задачи необходимо выписать полностью ее 
условие. В том случае, если несколько задач, из которых студент 
выбирает задачу своего варианта, имеют общую формулировку, следует, 
при переписывании условия задачи, заменить общие данные 
конкретными из соответствующего номера.

6. Решения задач следует излагать подробно и аккуратно, объясняя и 
мотивируя все действия по ходу решения и делая необходимые чертежи и 
рисунки.

7. После получения прорецензированной работы, как недопущенной, так и 
допущенной к защите, студент должен исправить все отмеченные 
рецензентом ошибки и недочеты и выполнить все рекомендации. Если 
работа не допущена к защите, то после исправления указанных 
рецензентом ошибок работу следует прислать для повторной проверки в 
короткий срок. При высылаемых исправлениях должны обязательно 
находиться прорецензированная работа и рецензия к ней. В связи с этим 
рекомендуется при выполнении контрольной работы оставлять в конце 
тетради несколько чистых листов для дополнений и исправлений в 
соответствии с указаниями рецензента. Вносить исправления в сам текст 
работы после ее рецензирования категорически запрещено!

8. По каждой работе перед экзаменом проводится собеседование, после чего 
выставляется зачет по контрольной работе. Без зачтенной контрольной 
работы студент к экзамену не допускается.

Программа курса охватывает материал не только по темам задач 
контрольной работы.

ПРАВИЛА ВЫ БОРА ВАРИАНТА

Контрольная работа состоит из пяти задач. Номера задач контрольной 
работы выбираются по таблице из колонки, соответствующей последней цифре 
номера студенческого билета. Например, если номер студенческого билета
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оканчивается на 3, то контрольная работа состоит из задач с номерами: 3, 13, 
23, 33, 43.

Будьте внимательны при выборе варианта. Работа, выполненная не по 
своему варианту, возвращается без проверки!

ТАБЛИЦА ВЫ БОРА ЗАДАЧ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

П оследняя цифра ном ера зачетной книжки
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 11 12 13 14 15 16 17 18 19
30 21 22 23 24 25 26 27 28 29
40 31 32 33 34 35 36 37 38 39
50 41 42 43 44 45 46 47 48 49

ЗАДАЧИ ДЛЯ КО Н ТРО ЛЬН ОЙ  РАБОТЫ

Задачи 1-10

Электрическая цепь состоит из 5 элементов, каждый из которых работает с 
вероятностью p Определить вероятность разрыва цепи. Результат округлите до 
четырех знаков после запятой.

1.

Pi = 0,1, 
P2 = 0,2, 
P3 = 0,3, 
P4 = 0,4, 
P5 = 0,5.

2.

Pi = 0,6, 
P2 = 0,7,
P3 = 0,8,
P4 = 0,9,
P5 = 0,1.

Pi = 0,2, 
P2 = 0,3, 
P3 = 0,4, 
P4 = 0,5,
P5 = 0,6.
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Pi = 0,7, 
P2 = 0,8, 
Рз = 0,9,
P4 = 0,1, 
P5 = 0,2.

4.

5.

P i

P 2
P3
P 4
P 5

= 0,8, 
= 0,9, 
= 0,1, 
= 0,2, 
= 0,3.

6.

7.

Pi = 0,4, 
P2 = 0,5, 
P 3 = 0,6, 
P4 = 0,7, 
P5 = 0,8.

8.

P1 = 0,9, 
P2 = 0,1,
P 3 = 0,2, 
P4 = 0,3, 
P 5 = 0,4.

9.
Pi = 0,1, 
P2 = 0,2, 
P3 = 0,3, 
P4 = 0,4, 
P5 = 0,5.
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10.

P i = 0,2, 
P2 = 0,3, 
Р з = 0,4, 
P4 = 0,5, 
P 5 = 0,6.

Задачи 11-20

11. Из 20 студентов, пришедших на экзамен, 8 подготовлены отлично, 6 -  
хорошо, 4 -  удовлетворительно, а 2 -  плохо. В экзаменационных вопросах 
содержится 40 вопросов. Студент, подготовленный отлично, знает все 
вопросы, хорошо -  35, удовлетворительно -  25 и плохо -  10 вопросов. 
Приглашенный студент ответил на один заданный ему вопрос. Какова 
вероятность того, что он подготовлен хорошо?

12. При передаче сообщений сигналами “точка” и “тире” эти сигналы 
встречаются в среднем в соотношении 2:3. Статистические свойства помех 
таковы, что в среднем искажаются 1/4 сообщений “точка” и 1/3 сообщений 
“тире”. Найти вероятность того, что передан сигнал “точка”, если известно, 
что сигнал принят без искажений.

13. На складе находятся изделия, изготовленные двумя заводами. Среди них 
изделий, изготовленных первым заводом в 2 раза больше, чем изделий, 
изготовленных вторым заводом. Известно, что из каждой сотни изделий, 
произведенных первым заводом, 90 удовлетворяет стандарту, а из каждой 
сотни второго завода -  80. Взятое наугад изделие оказалось нестандартным. 
Какова вероятность, что оно поступило со второго завода?

14. Два автомата производят детали. Вероятность изготовления стандартной 
детали первым автоматом равна 0,8, вторым -  0,9. Производительность 
первого автомата впятеро выше производительности второго. Рабочий взял 
наугад деталь, и она оказалась стандартной. Какова вероятность, что эта 
деталь изготовлена вторым автоматом?

15. При передаче сообщений сигналами “точка” и “тире” эти сигналы 
встречаются в среднем в соотношении 4:5. Статистические свойства помех 
таковы, что в среднем искажаются 1/3 сообщений “точка” и 1/4 сообщений 
“тире”. Найти вероятность того, что передан сигнал “точка”, если известно, 
что сигнал принят без искажений.

16. Студент может купить билет в одной из касс вокзала. Вероятность того, что 
он направился к первой кассе, равна 1/2, ко второй - 1/3, к третьей - 1/6. 
Вероятности того, что билетов уже нет в кассах, равны соответственно: 1/5, 
1/6 и 1/8. Студент обратился в одну из касс и получил билет. Какова 
вероятность того, что он купил его в первой кассе?
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17. На двух станках производятся дверные ручки. Вероятность того, что ручка, 
произведенная на первом станке, будет стандартной, равна 0,8, на втором -  
0,9. Производительность первого станка втрое выше производительности 
второго. Взятая наугад ручка оказалась нестандартной. Какова вероятность 
того, что она изготовлена на первом станке?

18. На стройку поступают однотипные изделия из 4 заводов. Вероятность 
производства бракованной продукции на каждом из заводов равна 
соответственно 0,04, 0,03, 0,06 и 0,02. Первый завод поставляет 300, второй 
-  200, третий -  500, а четвертый -  250 изделий. Поступило бракованное 
изделие. Какова вероятность того, что оно произведено на втором заводе.

19. В группе спортсменов -  20 лыжников, 6 велосипедистов и 4 бегуна. 
Вероятность выполнить квалификационную норму равна: для лыжника -  0,9, 
для велосипедиста -  0,7, для бегуна -  0,8. Найти вероятность того, что 
спортсмен, не выполнивший норму, окажется велосипедистом.

20. Из 30 студентов, пришедших на экзамен, 10 подготовлены отлично, 8 -  
хорошо, 7 -  удовлетворительно, остальные -  плохо. В экзаменационных 
билетах содержится 60 вопросов. Студент, подготовленный отлично знает 
все вопросы, хорошо -  50, удовлетворительно -  30, плохо -  20 вопросов. 
Приглашенный первым студент ответил на заданный ему вопрос. Найти 
вероятность, что он подготовлен хорошо.

Задачи 21-30

21. Чайники выпущены партией 10 000 штук. Вероятность того, что чайник 
неисправен, равна 0,0001. Найти вероятность того, что партия содержит 
менее трех неисправных чайников.

22. Фирма владеет тысячью поточных линий по выпуску минеральной воды, 
работающих независимо одна от другой. Вероятность отказа любой линии в 
течение времени Т равна 0,002. Найти вероятность того, что за время Т 
откажет менее 4 линий.

23. При социологических опросах граждан каждый человек независимо от 
других может дать неискренний ответ с вероятностью 0,2. Найти 
вероятность того, что из 22 500 опросов число неискренних ответов будет не 
более 4620.

24. В банк поступило 1000 стодолларовых купюр. Какова вероятность 
того, что среди них окажется 5 фальшивых купюр, если известно, что на 
рынке 0,1% купюр фальшивых?

25. Для поступления в колледж необходимо успешно сдать вступительные 
экзамены. В среднем их успешно сдают 65% абитуриентов. В приемную 
комиссию поступило 700 заявлений. Какова вероятность того, что, хотя бы 
500 поступят в колледж?
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26. В камере хранения ручного багажа 80% всей клади составляют чемоданы, 
которые вперемешку с другими вещами хранятся на стеллажах. Через окно 
выдачи были получены все вещи с одного из стеллажей в количестве 100 
мест. Найти вероятность того, что среди выданных вещей было 82 чемодана.

27. Завод отправил в магазин 5000 лампочек. Вероятность того, что лампочка 
разобьётся при транспортировке, равна 0,0002. Найти вероятность того, что 
в магазин привезли не более трех разбитых лампочек.

28. Экзаменационный билет состоит из пяти вопросов в виде теста с тремя 
возможными ответами на каждый из пяти вопросов, из которых нужно 
выбрать один правильный. Какова вероятность сдать экзамен методом 
простого угадывания, если достаточно ответить хотя бы на 4 вопроса?

29. В банк поступило 6 заявлений от физических лиц на получение кредита. 
Вероятность получить первый кредит для каждого равна 0,75. Найти 
вероятность того, что будет выдано не менее двух кредитов.

30. Наблюдениями установлено, что в некоторой местности в сентябре в 
среднем бывает 12 дождливых дней. Какова вероятность того, что из 
случайно взятых в этом месяце 8 дней 3 дня окажутся дождливыми?

Задачи 31-40

Найти закон распределения, математическое ожидание и дисперсию
случайной величины Х. Построить график функции распределения и найти
вероятность события Х < 2.

31. У стрелка, вероятность попадания которого в мишень равна 0,6 при каждом 
выстреле, имеется 5 патронов. Стрельба прекращается при первом же 
попадании. Случайная величина X -  число оставшихся патронов.

32. Прибор содержит три элемента, вероятности отказов которых за 
определенное время независимы и равны соответственно 0,1, 0,2 и 0,3. 
Случайная величина Х -  число отказавших элементов.

33. В урне 4 белых и 5 черных шаров. Наудачу один за другим из урны 
извлекаются шары до появления первого черного. Случайная величина Х -  
число оставшихся в урне белых шаров.

34. Некто забыл последнюю цифру кодового замка. Зная, что это одна из цифр 
5, 6, 7, 8, 9, он случайным образом их перебирает. Случайная величина Х -  
число попыток.

35. Производятся последовательные независимые испытания пяти приборов на 
надежность. Следующий проверяется только в том случае, если предыдущий 
прибор оказался ненадежным. Каждый прибор надежен с вероятностью 0,7. 
Случайная величина Х -  число проверенных приборов.
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36. На пути автомашины 4 независимо работающих друг от друга светофоров, 
каждый из которых с вероятностью 0,4 запрещает движение. Случайная 
величина X  — число пройденных до первой остановки светофоров.

37. В партии из 10 деталей содержится 7 деталей первого сорта. Случайным 
образом одну за другой без возвращения извлекаем детали до появления 
детали первого сорта. Случайная величина Х -  число попыток извлечений.

38. По мишени ведется стрельба до первого попадания, но не более 4 раз. 
Вероятность попадания при каждом выстреле 0,7. Случайная величина Х -  
число выстрелов.

39. В приборе имеются 3 элемента, вероятности отказа которых за 
определенное время равны соответственно 0,2, 0,3, 0,4. Отказы элементов 
независимы. Случайная величина Х -  число отказавших элементов.

40. Трасса движения слаломиста состоит из четырёх участков, каждый из 
которых он проходит с вероятностью 0,7. В случае не прохождения одного 
из них, спортсмен снимается с трассы. Случайная величина X -  число 
пройденных участков.

Задачи 41-50

Задана плотность вероятности случайной величины Х. Требуется:
а) Определить постоянную А и построить график плотности.
б) Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины.
в) Найти функцию распределения и построить ее график.
г) Найти вероятность того, что случайная величина примет значение, 

удовлетворяющее условию: В < X  < С .
0, x < 0

41. f  (x) < Ax + 0,3, 0 < x < 1, 
0, x > 1

В=0,5; С=3.

42. f  (x)

0, x < 0
< Ax + 0,3, 0 < x < 2, 

0, x > 2
В=1; С=3.

43. f  (x)
0, x < 0

< Ax + 0,4, 0 < x < 1, 
0, x > 1

44. f (x )
0, x < 0

< Ax + 0,1, 0 < x < 2, 
0, x > 2

В=0,5; С=5.

В=1; С=4.
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45. f  (x) =

46. f  (x) =

47. f  (x) =

48. f  (x) =

49. f  (x) =

50. f  (x) =

0, x < 0 
Ax + 0,4, 
0, x > 2

0, x < 0 
Ax + 0,1, 
0, x > 1

0, x < 0 
Ax + 0,2, 
0, x > 1

0, x< 0  
Ax + 0,2, 
0, x  > 2

0, x < 0 
Ax + 0,6, 
0, x > 1

0, x < 0 
Ax + 0,5, 
0, x > 1

0 < x < 2,

0 < x < 1,

0 < x < 1,

0 < x < 2,

0 < x < 1,

0 < x < 1,

В=1; С=5.

В=0,5; С=3.

В=0,5; С=3.

В=1; С=4.

В=0,5; С=6.

В=0,5; С=6.
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ПРИМ ЕРЫ  РЕШ ЕНИЯ ЗАДАЧ ИЗ КО НТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Задача 1

Электрическая цепь состоит из 6 элементов, каждый из которых работает с 
вероятностью p i. Определить вероятность разрыва цепи. Результат округлите до 
четырехзнаков после запятой.

Рассмотрим порядок соединения для получения приведенной электрической 
схемы.
1. Элементы 1, 2, 3 соединены параллельно в участок 1-2-3.
2. Элементы 5 и 6 соединены параллельно в участок 5-6.
3. Участок 1-2-3, элемент 4, участок 5-6 соединены последовательно.
Введем следующие обозначения событий:
Ai -  работает элемент i (7=1, 2, ..., 6),
At -  работает участок соединения из элементов /', -  /'2 - . . .  -  ik .
По условию задачи
P (a ) = 0,6 P (Ai) = 1 -  0,6 = 0,4,
P( A ) = 0,7 P (A i) = 1 -  0,7 = 0,3,
P( A ) = 0,8 P( Аз) = 1 -  0,8 = 0,2,
P( A4 ) = 0,9 P( A4) = 1 -  0,9 = 0,1,
P ( A5) = 0,4 P(As) = 1 -  0,4 = 0,6,
P ( A6) = 0,5 P( Аб) = 1 -  0,5 = 0,5.

Необходимо найти вероятность события А123456.
Будем находить вероятности событий, перечисленных в порядке 

соединения схемы выше. При этом будем помнить, что для параллельного 
соединения проще найти вероятность отказа участка (все элементы соединения 
не работают), а для последовательного соединения проще найти вероятность 
работы участка (все элементы соединения работают).
1. Для участка 1-2-3 находим вероятность отказа.
P ( А123) = P ( А1А2 Аз) = P ( A )P (  А2 ) P ( Аз) = 0,4 • 0,3 • 0,2 = 0,024.
2. Для участка 5-6 также находим вероятность отказа.
P(A 56) = P ( А5 А6 ) = P ( A5 )P( A6 ) = 0,6 • 0,5 = 0,3.
3. Для участка 1-2-3-4-5-6 находим вероятность работы.

Pi = 0,6, 
P2 = 0,7, 
Рз = 0,8, 
Р4 = 0,9, 
P5 = 0,4, 
Рб = 0,5.

Решение:

i i



P( А123456) = P ( A123 A4 A )  = P( A123)P( A4)P( A56) = (1 -  P( A n3))P( A4)(l -  P( A 56)) = 
= (1 -  0,024) • 0,9 • (1 -  0,3) = 0,61488.

Мы нашли вероятность работы цепи. Вероятность отказа:
P ( A 123456 ) = 1 -  P ( A123456) = 1 -  0,61488 = 0,38512 * 0,3851.
Ответ: 0,3851. •

Задача 2

Ниже приведено решение 2-х задач.

1. Исследованиями психологов установлено, что мужчины и женщины по- 
разному реагируют на некоторые жизненные обстоятельства. Результаты 
исследований показали, что 70% женщин позитивно реагируют на изучаемый 
круг ситуаций, в то время как 40% мужчин реагируют на них негативно. 
15 женщин и 5 мужчин заполнили анкету, в которой отразили свое отношение к 
предлагаемым ситуациям. Случайно извлеченная анкета содержит негативную 
реакцию. Найти вероятность того, что ее заполнял мужчина.

Решение:
Анкета уже заполнена (событие уже произошло), поэтому эта задача на 

формулу Байеса. В вопросе содержится одна из гипотез.
Рассмотрим события:

А -  случайно извлеченная анкета будет содержать негативную информацию,
Н 1 -  анкету заполняла женщина,
Н2 -  анкету заполнял мужчина.

P( H )  =
15 = 15  = 0,75 .

15 + 5 20
Событие A / H  -  случайно извлеченная анкета содержит негативную 

информацию, если ее заполняла женщина.
P ( A / H  ) = 1 -  P ( A / H  ) = 1 -  0,7 = 0,3.

P( H 2) = = —  = 0,25.
15 + 5 20

Событие A / H 2 -  случайно извлеченная анкета содержит негативную 
информацию, если ее заполнял мужчина.
P( A  / H  ) = 0,4.

По формуле полной вероятности:
P( A) = P (H  )P( A  / H  ) + P ( H  )P( A  / H  ) = 0,75 • 0,3 + 0,25 • 0,4 = 0,325.

По формуле Байеса:
P ( H ) P ( A / H ) _ 0,25 • 0,4 _ 0,1P (H 2 / A ):

Ответ: 0,3077. •
P( A) 0,325 0,325

0,3077.
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2. Количество акций, представленных 4 различными предприятиями на 
наличный рынок, относятся как 5:4:1:10. Вероятности того, что акции будут 
котироваться по 25 тыс. за штуку для этих предприятий соответственно равны 
0,5; 0,6; 0,7; 0,8. Известно, что цена случайно выбранной акции составила 25 
тыс. руб. Найти вероятность того, что эта акция представлена четвертым 
предприятием.

Решение:
Цена акции уже установлена (событие уже произошло), поэтому эта задача 

на формулу Байеса. В вопросе содержится одна из гипотез.
Рассмотрим события:

А -  цена случайно выбранной акции составила 25 тыс. руб.,
Hi -  акция представлена i-ым предприятием (i=1, 2, 3, 4).

P( H )  = 5 + 4 +1 +10 
Событие A / H

—  = 0,25.
20
цена случайно выбранной акции составила 25 тыс. руб. ,

если ее представило первое предприятие.
P( A / H  ) = 0,5.
Аналогично получаем

P ( H )  = ------ 4--------= —  = 0,2 P( A / И Л = 0,6.
2  5 + 4+  1 + 10 20 2  ’ '

1
5 + 4 +1 +10 20

—  = 0,05 P ( A / H  ) = 0,7,

10
—  = 0,5 P ( A / H  ) = 0,8.

P ( H )  =

P( H 4) =
2  5 + 4 +1 +10 20
По формуле полной вероятности:

P( A) = P (H  )P( A  / H  ) + P (H  )P( A  / H  ) + P (H  )P( A  / H  ) + P (H  )P( A  / H  ) = 
= 0,25 • 0,5 + 0,2 • 0,6 + 0,05 • 0,7 + 0,5 • 0,8 = 0,68.

По формуле Байеса:

P ( / A) = P ( H ) P (A / H ) _ 0,5 • 0 , ^  0,4
P  (A) 0,68 0,68

0,5882.

Ответ: 0,5882. •

Задача 3

Ниже приведено решение 4-х задач.

1. В приборе стоят 6 одинаковых предохранителей. Для каждого из них 
вероятность перегореть после 1000 часов работы равна 0,4. Если перегорело не 
менее двух предохранителей, то прибор требует ремонта. Найти вероятность 
того, что прибор потребует ремонта после 1000 часов работы, если 
предохранители перегорают независимо друг от друга.
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Решение:
Производится 6 испытаний, в каждом из которых нас интересует 

наступление события -  предохранитель перегорел. Эта задача на схему 
Бернулли.
А -  предохранитель перегорит. 
n = 6, p  = P( A) = 0,4, q = 1 -  p  = 1 -  0,4 = 0,6.

Так как n не велико, будем использовать формулу Бернулли: 
Рп(к) = Cknp kqn~k .

Откажет не менее двух предохранителей означает, что откажут от 2 до 6 
предохранителей:
Рб(2;6) = 1 - Рб(0;1) = 1 -  (Рб(0) + Рб(1)) = 1 - C  • 0,40 • 0,66 + C6 • 0,41 • 0,65) =
= 1 -  (1 • 1 • 0,66 + 6 • 0,4 • 0,65) = 1 -  0,23328 « 0,7667 .
Ответ: 0,7667. •

2. Вероятность "сбоя" в работе телефонной станции при каждом вызове равна 
0,002. Поступило 1000 вызовов. Определить вероятность того, что будет не 
более двух сбоев?

Решение:
Производится 1000 испытаний, в каждом из которых нас интересует 

наступление события -  был сбой при вызове. Эта задача на схему Бернулли.
А -  при вызове будет сбой.
п = 1000, p  = Р ( A) = 0,002, q = 1 -  p  = 1 -  0,002 = 0,998.

Так как n велико, то по формуле Бернулли вычислять сложно, будем 
использовать приближенную формулу. Так как np = 1000 • 0,002 = 2 < 10 и 
p  = 0,002 < 0,01, то вычисления будем проводить по приближенной формуле

А к
Пуассона: Рп (к) «  —  e , где А = np = 2.

к !
Будет не более двух сбоев означает, что сбоев может быть от 0 до 2:

0̂ 1̂ ^2
Р 000 (0;2) = Р1000 (0) + Р1000(1) + Р1000 (2) = ^у e 2 + ^ [ e * + ^у e * =

= (1 + 2 + 2)e“2 = 5e“2 « 0,6767 .
Ответ: 0,6767. •

3. Вероятность того, что любой абонент позвонит на коммутатор в течение 
часа, равна 0,1. Телефонная станция обслуживает 800 абонентов. Какова 
вероятность того, что в течение часа позвонят 60 абонентов?

Решение:
Производится 800 испытаний, в каждом из которых нас интересует 

наступление события -  позвонит абонент в течение часа. Эта задача на схему 
Бернулли.
А -  абонент позвонит в течение часа. 
п = 800, p  = Р ( A) = 0,1, q = 1 -  p  = 1 -  0,1 = 0,9.
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Так как n велико, то по формуле Бернулли вычислять сложно, будем 
использовать приближенную формулу. Так как np = 800 • 0,1 = 80 > 10, то 
приближенная формула Пуассона не применима.
npq = 800 • 0,1 • 0,9 = 72 > 20, то применима формула Лапласа (локальная, так как 
нас интересует наступление события A ровно 60 раз):

1
<Р

Г 1 \k  — np

Фw  np q  j

f 60 -  80 л

где значения функции (р( x  ) =
1

Ф2
находим по

ж
P n (k) ~ /-----

4 n p q

Таблице 1.
i (60  — 80  ̂ 1 1 1

Рш(60) ^ 7 2  ̂  у т т т  j  У / 7 2 <p(—:2,36)= 7 7 2  v (  2,36) = T 7 2 0,0246 “ 0,0029'
Ответ: 0,0029. •

4. При установившемся технологическом процессе цех выпускает в 
среднем 80% продукции первого сорта. Какова вероятность того, что в партии 
из 200 изделий будет не менее 150 изделий первого сорта?

Решение:
Производится 200 испытаний, в каждом из которых нас интересует 

наступление события -  изделие будет высшего сорта. Эта задача на схему 
Бернулли.
А -  изделие будет высшего сорта. 
n = 200, p  = P( A) = 0,8, q = 1 — p  = 1 — 0,8 = 0,2.

Так как n велико, то по формуле Бернулли вычислять сложно, будем 
использовать приближенную формулу. Так как np = 200 • 0,8 = 160 > 10, то 
приближенная формула Пуассона не применима.
npq = 200 • 0,8 • 0,2 = 32 > 20, то применима формула Лапласа (интегральная, так 
как нас интересует наступление события A в диапазоне от 150 до 200 раз):

P n ( k 1; k2) ~ Ф
( 1  Л k2 — n p

1 —Ф
( i \k —n p  

1
V v  np q  j V v np q  j

J x t

где значения функции Ф (x )=  ,—  J e ^
Ф -̂Ж 0

dt

находим по Таблице 2. 

P200(150;200) * Ф (  200 —160 ̂
V V32

Ф
j

150 —160
V32

= Ф( 7,07 ) —Ф (—1,77 ) =

= Ф( 7,07) + Ф(1,77) = 0,5 + 0,4616 = 0,9616. 
Ответ: 0,9616. •

2x

Задача 4

Ниже приведено решение 2-х задач.

1. Студенту предложен тест из трех задач, каждую из которых он может решить 
с вероятностью 0.4. Задачи решаются последовательно до тех пор, пока не 
будет решена правильно задача или тест не закончится. Найти закон

15



распределения, математическое ожидание и дисперсию случайной величины X. 
Построить график функции распределения и найти вероятность события Х < 2. 

Х -  количество попыток, которые сделал студент при решении этих задач.

Решение:
Случайная величина может принимать следующие значения: 1, 2, 3. Найдем 

вероятности, с которыми X принимает эти значения. Введем события:
Ai -  студент решит i-ю задачу в тесте (i=1, 2, 3).
По условию задачи P( A.) = 0,4, P( Ai) = 1 -  P ( A.) = 1 -  0,4 = 0,6.
P (X  = 1) = P (A )  = 0,4. _

P (X  = 2) = P( Ai A  ) = P (Ai)P (A  ) = 0,6 • 0,4 = 0,24. 

p (x  = 3) = p (Ai A2) = p (Ai)p (A2) = 0,6 • 0,6 = 0,36.

Закон распределения:

xi 1 2 3 I
(контроль)

pi 0,4 0,24 0,36 1
n

Математическое ожидание найдем по формуле: M (X ) = I x p .
i=i

M  (X ) = 1 • 0,4 + 2 • 0,24 + 3 • 0,36 = 1,96.
Для нахождения дисперсии будем использовать формулу:

n
D (X) = M ( X - ) - (M (X ))2, где M (X 2) = I x ,2p  .

i=1

M ( X 2) = 12 • 0,4 + 22 • 0,24 + 32 • 0,36 = 4,6.
D (X ) = 4,6 - 1,962 = 0,7584 .

Функция распределения дискретной случайной величины: 
F (x) = P (X  < x) = I  p . Это ступенчатая функция. Найдем высоту ступеньки на

X, < x

каждом интервале (границы интервалов взяты из закона распределения).

-------0,4-_____ "0,24"— —"0,36______p i

1 2 3 x

При x < 1, F  (x) = 0 (левее x нет значений случайной величины).
При 1 < x < 2, F (x) = 0,4 (левее x находится одно значение случайной 
величины x1=1, ему соответствует вероятность p 1=0,4).
При 2 < x < 3, F (x) = 0,4 + 0,24 = 0,64 (левее x находятся два значения 
случайной величины: x1=1, ему соответствует вероятность p 1=0,4 и x2=2, ему 
соответствует вероятность p 2=0,24).
При 3 < x, F (x) = 0,4 + 0,24 + 0,36 = 1 (левее x находятся три значения 
случайной величины: x1=1, ему соответствует вероятность p 1=0,4; x2=2, ему
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соответствует вероятность p 2=0,24 
р з=0,36).
Итак, получаем

0, х < 1 
0,4, 1 < х < 2
0. 24, 2 < х < 3
1, х > 3

и x3=3, ему соответствует вероятность

F  (х )  =

Строим график.

P (X  < 2) = P (X  = 1) + P(X  = 2) = 0,4 + 0,24 = 0,64 .
Ответ:
Xi 1 2 3

P i 0,4 0,24 0,36

M  (X ) = 1,96, D( X ) = 0,7584, F  (х)
0, х < 1 
0,4, 1 < х < 2
0. 24, 2 < х < 3 ,
1, х > 3 2

P (X  < 2) = 0,64 •

2 Три стрелка стреляют по одной мишени. Вероятность попадания в мишень 
при одном выстреле для первого стрелка равна 0,2, для второго - 0,4, для 
третьего - 0,5. Найти закон распределения, математическое ожидание и 
дисперсию случайной величины X. Построить график функции распределения 
и найти вероятность события Х < 2.

Х -  число попаданий в мишень при одном залпе.

Решение:
Случайная величина может принимать следующие значения: 0, 1, 2, 3. 

Найдем вероятности, с которыми X принимает эти значения. Введем события:
Ai -  i-ый стрелок попадет в мишень (i=1, 2, 3).
По условию задачи
P ( 4 )  = 0,2, P ( 1 )  = 1 - 1 ( 4 )  = 1 -  0,2 = 0,8.
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P(A  ) = 0,4, P (A2) = 1 -  P( A  ) = 1 -  0,4 = 0,6 
P(A3) = 0,5, Р(Аз) = 1 -  3 (A )  = 1 -  0,5 = 0,5 

P(X  = 0) = P(Ai A2 Аз) = 0,8 • 0,6 • 0,5 = 0,24.

p (x  = i) = p (a  A2 A3+ Ai a  A3+ Ai A2 A3) = p (a1)p (A2)p (A3) + P(Ai)P(A2)P(A3) + 
+P( Ai) P ( A2)P( A3) = 0,2 • 0,6 • 0,5 + 0,8 • 0,4 • 0,5 + 0,8 • 0,6 • 0,5 = 0,46.

p (x  = 2) = p (a a a  + A A2 A + Ai A A ) = p (A )p (A  )P(A3)+ p (a  )p (A2)p (a  ) + 
+p (Ai)p ( a  )P( A ) = 0,2 • 0,4 • 0 ,5+ 0,2 • 0,6 • 0 ,5+ 0,8 • 0,4 • 0,5 = 0,2 6 .
P (X  = 3) = p(AAA ) = 0,2 • 0,4 • 0,5 = 0,04.

Закон распределения:

xi 0 1 2 3 £
(контроль)

pi 0,24 0,46 0,26 0,04 1
n

Математическое ожидание найдем по формуле: M (X ) = £ х р .
i=1

M  (X ) = 0 • 0,24 +1 • 0,46 + 2 • 0,26 + 3 • 0,04 = 1,1.
Для нахождения дисперсии будем использовать формулу:

n

D (X ) = M (X 2) -  (M (X ))2, где M (X 2) = £ х р р ,.
i=1

M ( X 2) = 02 • 0,24 + 12 • 0,46 + 22 • 0,26 + 32 • 0,04 = 1,86 .
D( X ) = 1,86 - 1,12 = 0,65.

Функция распределения дискретной случайной величины: 
F (x) = Р (X  < х) = £  р г. Это ступенчатая функция. Найдем высоту ступеньки на

х, < х

каждом интервале (границы интервалов взяты из закона распределения).

0,26. 0,04

2 3
0,46.

0 1

Pi
x

При х < 0, F (х) = 0 (левее x  нет значений случайной величины).
При 0 < х < 1, F (х) = 0,24 (левее x находится одно значение случайной 
величины x1=0, ему соответствует вероятность p 1= 0,24).
При 1 < х < 2, F (х) = 0,24 + 0,46 = 0,7 (левее x находятся два значения 
случайной величины: x1=0, ему соответствует вероятность p 1=0,24 и x2=1, ему 
соответствует вероятность p 2=0,46).
При 3 < х < 4, F (х) = 0,24 + 0,46 + 0,26 = 0,96 (левее x  находятся три значения 
случайной величины: x1=0, ему соответствует вероятность p 1=0,24; x2=1, ему 
соответствует вероятность p 2=0,46 и x3=2, ему соответствует вероятность
p 3=0,26).
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При 4 < x, F (x) = 0,24 + 0,46 + 0,26 + 0,04 = 1 (левее x находятся четыре 
значения случайной величины: xi=0, ему соответствует вероятность p^0 ,24 ; 
x2=1, ему соответствует вероятность p 2=0,46; x3=2, ему соответствует 
вероятность p 3=0,26 и x4=3, ему соответствует вероятность p 3= 0,04).
Итак, получаем

0, x < 0
0,24, 0 < x < 1
0,7, 1 < x < 2
0,96, 2 < x < 3
1, x > 3

Строим график.

P (X  < 2) = P (X  = 0) + P (X  = 1) + P (X  = 2) = 0,24 + 0,46 + 0,26 = 0,96.
Ответ:
xt 0 1 2 3

Pi 0,24 0,46 0,26 0,04

M  (X ) = 1,1, D( X ) = 0,65, F  (x)

0, x < 0 
0,24, 0 < x < 1

<0,7, 1 < x < 2, P (X  < 2) = 0,96 •
0. 96, 2 < x < 3
1, x > 3

Задача 5

Задана плотность вероятности случайной величины Х. Требуется:
а) Определить постоянную А и построить график плотности.
б) Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины.
в) Найти функцию распределения и построить ее график.
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г) Найти вероятность того, что случайная 
удовлетворяющее условию: В < X  < С .

0, х < 1

f  (x) Ах + 0,7, 1 < х < 2 , 
0, х > 2

В=1,5; С=4.

величина примет значение,

Решение:
+ w

а) Из свойства плотности J f  (x)dx = 1 имеем (функция задана на трех
— <х

интервалах разными формулами, поэтому разбиваем интеграл на 3 и для 
каждого интервала подставляем вместо функции под знаком интеграла свою 
формулу):

1 2 +да 2 2 2

|  f  (x)dx = I  0dx + 1(Ax + 0,7)dx + J0dx  = J(Ax + 0,7)dx = AJxdx + 0,7J dx =

= A —  2
2

i2 A о о A+ 0 ,7 4  = -  (22 — 12) + 0,7(2 — 1) = -  • 3 + 0,7 = 1.

Решаем уравнение

A  • 3 + 0,7 = 1 
2
A

2  • 3 = ° ’3

A = 0 3  • 2 
3

A = 0,2
Подставим найденное значение A в формулу заданияf(x). 

0, x < 1

f  (x) = 0,2 x + 0,7, 1 < x < 2 
0, x > 2

2 1 1 1—<x —<x

1

На интервале (1;2] графиком функции является прямая, составим для нее 
таблицу (прямую можно построить по 2 точкам, подставляем их во вторую 
формулу).

x 1 2
J& L 0,9 1,1
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Строим график:
l

z~

1.1-
0,9-

-] 0 l X

б) Математическое ожидание найдем по формуле: M (X ) = J x • f  (x )d x .
—ю

Функция задана на трех интервалах разными формулами, поэтому 
разбиваем интеграл на 3 и для каждого интервала подставляем вместо функции 
под знаком интеграла свою формулу:

t M 1 2 t M 2

M ( X ) = I x • f  (x)dx = | x • 0dx t  Jx(0,2x 1 0,7)dx t  J x • 0dx =Jx(0,2x 1 0,7)dx =
—ю 1

2
= 0,2J x 2dx 1 0,71 xdx = 0,2 x

0,2 0,7
• 7 1 • 3 * 1,5167

3 2

1 0,7 —  
2

= 0 ,2  (23 — 13) t 0 ,7  (22 — 12) =

Для нахождения дисперсии будем использовать формулу:

D (X )  = M (X 2) — (M (X ) )2, где M  (X 2) = J x2 f  (x)dx.
— ю

+ю 1 2 +ю 2
M (X 2) = J x2 f  (x)dx = J x2 • 0dx t  J x2 (0,2x 1 0,7)dx t  J x2 • 0dx =Jx2 (0,2x 1 0,7)dx

= 0,2 J x3 dx 1 0,7 J x 2 dx = 0,2 - 1 0,7— 
3

0 2  (24 — 14) t 0 ,7  (23 — 13) =
4 3

0 2 0 7
—  4 5 1 —  • 7 * 2,3833 

4 3
D( X ) = 2,3833 —1,51672 = 0,0829.

Среднее квадратическое отклонение <г(X ) = yjD(X ) =<J0,0829 * 0,288.

2—ю

2—ю —ю
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F (х) = P(X  < х) = |  f  (x )d x .
—ю

Поскольку плотность распределения задана разными формулами на трех 
интервалах, то при нахождении функции распределения будем также 
рассматривать 3 интервала.

в) Функция распределения непрерывной случайной величины:

0 0,2х+0,7 0

21

f x )
■V
х

х
При х < 1, F (х) = |  0dx (левее х находится один инервал задания плотности).

— ю

1 х х

При 1 < х < 2, F (х) = |  0dx + 1 (0,2х + 0,7)dx = j (0,2х + 0,7)dx =
—ю 1 1

х х 2= 0,2j xdx +0, yj dx =0,2 х- 0 2
+ 0,7 х|х = —  (х2 — 12) + 0,7( х — 1) = 0,1х2 + 0,7 х — 0,8 

1 1 2 1 2 
(левее х находятся 2 интервала задания плотности, поэтому интеграл разбит на 
2).

1 2  х 2

При 2 < х, F (х) = j  0dx + j (0,2х + 0,7 d  + j 0dx = j (0,2х + 0,7)d* =
2—ю

= 0 ,2 j xdx + 0 ,7 j dx =0,2—
? 0 2

+ 0,7 х| ̂ = -^ - (2 2 — 12) + 0,7(2 — 1) = 1 (левее
2

находятся 3 интервала задания плотности, поэтому интеграл разбит на 3). 
Итак, получаем

F  (х )
0,

< 0,1х2 + 0,7х — 0,8, 
1,

х < 1 
1 < х < 2 
х > 2

х

На интервале (1;2] графиком функции F(x) является парабола, составим для 
нее таблицу (возьмем 3 точки и подставим во вторую формулу).

х 1 1,5 2
F(x) 0 0,475 1
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Строим график.

г) Для нахождения вероятности будем использовать формулу: 
P(a  < X  < b) = F(a) -  F (b) .

P(1,5 < X  < 4) = F  (4) -  F  (1,5).
Для нахождения значения F(4) будем использовать третью формулу, так как 

аргумент функции попадает в третий интервал (4>2). Следовательно, F(4)=1.
Для нахождения значения F(1,5) будем использовать вторую формулу, так 

как аргумент функции попадает во третий интервал (1<1,5<2). Следовательно, 
F (1,5) = 0,1 • 1,52 + 0,7 -1,5 -  0,8 = 0,475 .
Тогда, P (1,5 < X  < 4) = 1 -  0,475 = 0,525 .

Ответ:
0, х < 1

а) f (х) = <0,2 х + 0,7, 1 < х < 2
0, х > 2

б) M  (X ) = 1,5167, D( X ) = 0,0829, cr(X) = 0,288

в) F  (х)
Г0,
< 0,1х2 + 0,7х -  0,8, 

1,

х < 1 
1 < х < 2 
х > 2

г) P (1,5 < X  <4) = 0,525•
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1 —
ТАБЛИЦА 1. ЗНАЧЕНИЯ ФУНКЦИИ ( р { x ) =  - =  e  2

■\!2ж
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 0,3989 0,3989 0,3989 0,3988 0,3986 0,3984 0,3982 0,3980 0,3977 0,3973
0,1 0,3970 0,3965 0,3961 0,3956 0,3951 0,3945 0,3939 0,3932 0,3925 0,3918
0,2 0,3910 0,3902 0,3894 0,3885 0,3876 0,3867 0,3857 0,3847 0,3836 0,3825
0,3 0,3814 0,3802 0,3790 0,3778 0,3765 0,3752 0,3739 0,3725 0,3712 0,3697
0,4 0,3683 0,3668 0,3653 0,3637 0,3621 0,3605 0,3589 0,3572 0,3555 0,3538
0,5 0,3521 0,3503 0,3485 0,3467 0,3448 0,3429 0,3410 0,3391 0,3372 0,3352
0,6 0,3332 0,3312 0,3292 0,3271 0,3251 0,3230 0,3209 0,3187 0,3166 0,3144
0,7 0,3123 0,3101 0,3079 0,3056 0,3034 0,3011 0,2989 0,2966 0,2943 0,2920
0,8 0,2897 0,2874 0,2850 0,2827 0,2803 0,2780 0,2756 0,2732 0,2709 0,2685
0,9 0,2661 0,2637 0,2613 0,2589 0,2565 0,2541 0,2516 0,2492 0,2468 0,2444

1,0 0,2420 0,2396 0,2371 0,2347 0,2323 0,2299 0,2275 0,2251 0,2227 0,2203
1,1 0,2179 0,2155 0,2131 0,2107 0,2083 0,2059 0,2036 0,2012 0,1989 0,1965
1,2 0,1942 0,1919 0,1895 0,1872 0,1849 0,1826 0,1804 0,1781 0,1758 0,1736
1,3 0,1714 0,1691 0,1669 0,1647 0,1626 0,1604 0,1582 0,1561 0,1539 0,1518
1,4 0,1497 0,1476 0,1456 0,1435 0,1415 0,1394 0,1374 0,1354 0,1334 0,1315
1,5 0,1295 0,1276 0,1257 0,1238 0,1219 0,1200 0,1182 0,1163 0,1145 0,1127
1,6 0,1109 0,1092 0,1074 0,1057 0,1040 0,1023 0,1006 0,0989 0,0973 0,0957
1,7 0,0940 0,0925 0,0909 0,0893 0,0878 0,0863 0,0848 0,0833 0,0818 0,0804
1,8 0,0790 0,0775 0,0761 0,0748 0,0734 0,0721 0,0707 0,0694 0,0681 0,0669
1,9 0,0656 0,0644 0,0632 0,0620 0,0608 0,0596 0,0584 0,0573 0,0562 0,0551

2,0 0,0540 0,0529 0,0519 0,0508 0,0498 0,0488 0,0478 0,0468 0,0459 0,0449
2,1 0,0440 0,0431 0,0422 0,0413 0,0404 0,0396 0,0387 0,0379 0,0371 0,0363
2,2 0,0355 0,0347 0,0339 0,0332 0,0325 0,0317 0,0310 0,0303 0,0297 0,0290
2,3 0,0283 0,0277 0,0270 0,0264 0,0258 0,0252 0,0246 0,0241 0,0235 0,0229
2,4 0,0224 0,0219 0,0213 0,0208 0,0203 0,0198 0,0194 0,0189 0,0184 0,0180
2,5 0,0175 0,0171 0,0167 0,0163 0,0158 0,0154 0,0151 0,0147 0,0143 0,0139
2,6 0,0136 0,0132 0,0129 0,0126 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110 0,0107
2,7 0,0104 0,0101 0,0099 0,0096 0,0093 0,0091 0,0088 0,0086 0,0084 0,0081
2,8 0,0079 0,0077 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0067 0,0065 0,0063 0,0061
2,9 0,0060 0,0058 0,0056 0,0055 0,0053 0,0051 0,0050 0,0048 0,0047 0,0046

3,0 0,0044 0,0043 0,0042 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036 0,0035 0,0034
3,1 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026 0,0025 0,0025
3,2 0,0024 0,0023 0,0022 0,0022 0,0021 0,0020 0,0020 0,0019 0,0018 0,0018
3,3 0,0017 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014 0,0013 0,0013
3,4 0,0012 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0009 0,0009
3,5 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0006
3,6 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004
3,7 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
3,8 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
3,9 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001
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л x  t

ТАБЛИЦА 2. ЗНАЧЕНИЯ ФУНКЦИИ Ф (x ) = - =  f dt

х Ф (х) х Ф (х) х Ф (х) х Ф (х)
0,00 0,0000 0,41 0,1591 0,82 0,2939 1,23 0,3907
0,01 0,0040 0,42 0,1628 0,83 0,2967 1,24 0,3925
0,02 0,0080 0,43 0,1664 0,84 0,2995 1,25 0,3944
0,03 0,0120 0,44 0,1700 0,85 0,3023 1,26 0,3962
0,04 0,0160 0,45 0,1736 0,86 0,3051 1,27 0,3980
0,05 0,0199 0,46 0,1772 0,87 0,3078 1,28 0,3997
0,06 0,0239 0,47 0,1808 0,88 0,3106 1,29 0,4015
0,07 0,0279 0,48 0,1844 0,89 0,3133 1,30 0,4032
0,08 0,0319 0,49 0,1879 0,90 0,3159 1,31 0,4049
0,09 0,0359 0,50 0,1915 0,91 0,3186 1,32 0,4066
0,10 0,0398 0,51 0,1950 0,92 0,3212 1,33 0,4082
0,11 0,0438 0,52 0,1985 0,93 0,3238 1,34 0,4099
0,12 0,0478 0,53 0,2019 0,94 0,3264 1,35 0,4115
0,13 0,0517 0,54 0,2054 0,95 0,3289 1,36 0,4131
0,14 0,0557 0,55 0,2088 0,96 0,3315 1,37 0,4147
0,15 0,0596 0,56 0,2123 0,97 0,3340 1,38 0,4162
0,16 0,0636 0,57 0,2157 0,98 0,3365 1,39 0,4177
0,17 0,0675 0,58 0,2190 0,99 0,3389 1,40 0,4192
0,18 0,0714 0,59 0,2224 1,00 0,3413 1,41 0,4207
0,19 0,0753 0,60 0,2257 1,01 0,3438 1,42 0,4222
0,20 0,0793 0,61 0,2291 1,02 0,3461 1,43 0,4236
0,21 0,0832 0,62 0,2324 1,03 0,3485 1,44 0,4251
0,22 0,0871 0,63 0,2357 1,04 0,3508 1,45 0,4265
0,23 0,0910 0,64 0,2389 1,05 0,3531 1,46 0,4279
0,24 0,0948 0,65 0,2422 1,06 0,3554 1,47 0,4292
0,25 0,0987 0,66 0,2454 1,07 0,3577 1,48 0,4306
0,26 0,1026 0,67 0,2486 1,08 0,3599 1,49 0,4319
0,27 0,1064 0,68 0,2517 1,09 0,3621 1,50 0,4332
0,28 0,1103 0,69 0,2549 1,10 0,3643 1,51 0,4345
0,29 0,1141 0,70 0,2580 1,11 0,3665 1,52 0,4357
0,30 0,1179 0,71 0,2611 1,12 0,3686 1,53 0,4370
0,31 0,1217 0,72 0,2642 1,13 0,3708 1,54 0,4382
0,32 0,1255 0,73 0,2673 1,14 0,3729 1,55 0,4394
0,33 0,1293 0,74 0,2704 1,15 0,3749 1,56 0,4406
0,34 0,1331 0,75 0,2734 1,16 0,3770 1,57 0,4418
0,35 0,1368 0,76 0,2764 1,17 0,3790 1,58 0,4429
0,36 0,1406 0,77 0,2794 1,18 0,3810 1,59 0,4441
0,37 0,1443 0,78 0,2823 1,19 0,3830 1,60 0,4452
0,38 0,1480 0,79 0,2852 1,20 0,3849 1,61 0,4463
0,39 0,1517 0,80 0,2881 1,21 0,3869 1,62 0,4474
0,40 0,1554 0,81 0,2910 1,22 0,3888 1,63 0,4484
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x Ф (х) x Ф (х) x Ф (х) x Ф ^ )
1,64 0,4495 1,87 0,4693 2,20 0,4861 2,66 0,4961
1,65 0,4505 1,88 0,4699 2,22 0,4868 2,68 0,4963
1,66 0,4515 1,89 0,4706 2,24 0,4875 2,70 0,4965
1,67 0,4525 1,90 0,4713 2,26 0,4881 2,72 0,4967
1,68 0,4535 1,91 0,4719 2,28 0,4887 2,74 0,4969
1,69 0,4545 1,92 0,4726 2,30 0,4893 2,76 0,4971
1,70 0,4554 1,93 0,4732 2,32 0,4898 2,78 0,4973
1,71 0,4564 1,94 0,4738 2,34 0,4904 2,80 0,4974
1,72 0,4573 1,95 0,4744 2,36 0,4909 2,82 0,4976
1,73 0,4582 1,96 0,4750 2,38 0,4913 2,84 0,4977
1,74 0,4591 1,97 0,4756 2,40 0,4918 2,86 0,4979
1,75 0,4599 1,98 0,4761 2,42 0,4922 2,88 0,4980
1,76 0,4608 1,99 0,4767 2,44 0,4927 2,90 0,4981
1,77 0,4616 2,00 0,4772 2,46 0,4931 2,92 0,4982
1,78 0,4625 2,02 0,4783 2,48 0,4934 2,94 0,4984
1,79 0,4633 2,04 0,4793 2,50 0,4938 2,96 0,4985
1,80 0,4641 2,06 0,4803 2,52 0,4941 2,98 0,4986
1,81 0,4649 2,08 0,4812 2,54 0,4945 3,00 0,4987
1,82 0,4656 2,10 0,4821 2,56 0,4948 3,20 0,4993
1,83 0,4664 2,12 0,4830 2,58 0,4951 3,40 0,4997
1,84 0,4671 2,14 0,4838 2,60 0,4953 3,60 0,4998
1,85 0,4678 2,16 0,4846 2,62 0,4956 3,80 0,4999
1,86 0,4686 2,18 0,4854 2,64 0,4959 4,00 0,5000
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