
Çàäà÷è ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé

1. Ðåáåíîê èãðàåò ñ 10 áóêâàìè ðàçðåçíîé àçáóêè À, À, À, Å, È, Ê, Ì, Ì, Ò, Ò.
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðè ñëó÷àéíîì ðàñïîëîæåíèè áóêâ â ðÿä îí ïîëó÷èò
ñëîâî �ìàòåìàòèêà�?

2. n êíèã ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì ðàññòàâëÿþòñÿ íà êíèæíîé ïîëêå. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî äâå ôèêñèðîâàííûå êíèãè îêàæóòñÿ ñòîÿùèìè ðÿäîì?

3. Ó ÷åëîâåêà â êàðìàíå n êëþ÷åé, èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ïîäõîäèò ê åãî äâåðè.
Êëþ÷è ïîñëåäîâàòåëüíî èçâëåêàþòñÿ (áåç âîçâðàùåíèÿ) äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïî-
ÿâèòñÿ íóæíûé êëþ÷. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íóæíûé êëþ÷ ïîÿâèòñÿ ïðè
k-ì èçâëå÷åíèè.

4. ×èñëà 1, 2, ..., n ðàññòàâëåíû ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ðàçëè÷íûå
ðàñïîëîæåíèÿ ÷èñåë ðàâíîâåðîÿòíû, íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ÷èñëà 1, 2, 3
ðàñïîëîæåíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ, íî íå îáÿçàòåëüíî ðÿäîì.

5. Èç êîëîäû, íàñ÷èòûâàþùåé 36 êàðò, íàóãàä èçâëåêàþòñÿ 6 êàðò. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî:
à) ñðåäè íèõ îêàæåòñÿ òóç ïèê;
á) ñðåäè íèõ îêàæåòñÿ ðîâíî îäèí òóç;
â) ñðåäè íèõ îêàæóòñÿ ðîâíî äâå áóáíîâûå êàðòû;
ã) ñðåäè íèõ îêàæåòñÿ õîòÿ áû îäíà áóáíîâàÿ êàðòà?

6. Â ëîòåðåå n áèëåòîâ, èç êîòîðûõ m âûèãðûøíûõ. Íåêòî ïðèîáðåòàåò k áèëåòîâ.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû îäèí áèëåò îêàæåòñÿ âûèãðûøíûì.

7. Â çðèòåëüíîì çàëå êèíîòåàòðà 500 ìåñò. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðè ïðîèçâîëü-
íîì ðàçìåùåíèè â çàëå 490 çðèòåëåé ïóñòûìè îñòàíóòñÿ 10 ïåðâûõ ìåñò âòîðîãî
ðÿäà?

8. Èç êîëîäû, íàñ÷èòûâàþùåé 52 êàðòû, íàóãàä èçâëåêàþò 6 êàðò. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî ñðåäè íèõ áóäóò ïðåäñòàâèòåëè âñåõ ÷åòûðåõ ìàñòåé?

9. Â ëèôò âîñüìèýòàæíîãî äîìà íà ïåðâîì ýòàæå âõîäÿò 5 ÷åëîâåê. Íåçàâèñèìî îò
äðóãèõ êàæäûé ìîæåò âûéòè ñ ðàâíûìè øàíñàìè íà ëþáîì ýòàæå, íà÷èíàÿ ñî
âòîðîãî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî à) âñå âûéäóò íà ÷åòâåðòîì ýòàæå; á) âñå ïÿòåðî
âûéäóò íà îäíîì è òîì æå ýòàæå; â) âñå ïÿòåðî âûéäóò íà ðàçíûõ ýòàæàõ?

10. Èç ÷èñåë 1, 2, ..., 49 íàóãàä âûáèðàþòñÿ è ôèêñèðóþòñÿ 6 ÷èñåë, ñ÷èòàþùèåñÿ
âûèãðûøíûìè. Íåêòî, æåëàþùèé âûèãðàòü, íàóãàä íàçûâàåò ñâîè 6 ÷èñåë èç
49. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ñðåäè íàçâàííûõ èì ÷èñåë îêàæåòñÿ íå ìåíåå òðåõ
âûèãðûøíûõ?

11. Íà øàõìàòíóþ äîñêó èç 64 êëåòîê ñòàâÿòñÿ íàóäà÷ó äâå ëàäüè ðàçíîãî öâåòà. Ñ
êàêîé âåðîÿòíîñòüþ îíè íå áóäóò �áèòü� äðóã äðóãà?

12. Ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç 2n äåâóøåê è 2n þíîøåé, äåëèòñÿ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì
íà äâå ðàâíûå ïî êîëè÷åñòâó ïîäãðóïïû. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â êàæäîé
ïîäãðóïïå îêàæåòñÿ ïîðîâíó þíîøåé è äåâóøåê.

13. Ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç 3n þíîøåé è 3 äåâóøåê, äåëèòñÿ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì
íà òðè ðàâíûå ïî êîëè÷åñòâó ïîäãðóïïû. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî âñå äåâóøêè
îêàæóòñÿ â ðàçíûõ ïîäãðóïïàõ?
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14. n ñòóäåíòîâ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì ðàñõîäÿòñÿ ïî k àóäèòîðèÿì. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî â ïåðâîé àóäèòîðèè îêàæåòñÿ n1 ñòóäåíòîâ, âî âòîðîé - n2 ñòóäåíòîâ,
..., â k-é àóäèòîðèè - nk ñòóäåíòîâ, n1 + ...+ nk = n?

15. Â êóïåéíûé âàãîí (9 êóïå ïî 4 ìåñòà) ñåìè ïàññàæèðàì ïðîäàíî ñåìü áèëåòîâ.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çàíÿòûìè îêàçàëèñü òîëüêî äâà êóïå.

16. n ðàçëè÷íûõ øàðîâ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì ðàñêëàäûâàþòñÿ ïî n ÿùèêàì. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðè ýòîì ðîâíî îäèí ÿùèê îêàæåòñÿ ïóñòûì?

17. Â ÷óëàíå íàõîäÿòñÿ n ïàð áîòèíîê, âñå ïàðû ðàçíûõ ôàñîíîâ. Íàóãàä â òåìíîòå
âûáèðàþò m áîòèíîê. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ñðåäè âûáðàííûõ áîòèíîê îòñóò-
ñòâóþò ïàðíûå?

18. Îòðåçîê äëèíû l ëîìàåòñÿ â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî äëèíà
íàèáîëüøåãî îáëîìêà ïðåâîñõîäèò 2l/3?

19. Â êâàäðàò ñ âåðøèíàìè (0,0), (0,1), (1,0), (1,1) íàóäà÷ó áðîøåíà òî÷êà. Îáîçíà-
÷èì X, Y åå êîîðäèíàòû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â îáëàñòü,
ëåæàùóþ öåëèêîì âíóòðè êâàäðàòà, çàâèñèò ëèøü îò ïëîùàäè ýòîé îáëàñòè è
ïðîïîðöèîíàëüíà åé.

à) Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ 0 < u < 1, 0 < v < 1

P (X < u, Y < v) = P (X < u) P (Y < v) = uv;

á) íàéòè äëÿ 0 < t < 1

1) P(|X − Y | < t), 2) P(XY < t),
3) P(max(X, Y ) < t), 4) P(min(X, Y ) < t);

â) íàéòè P (X + Y < t) äëÿ 0 < t < 2.

20. Íà îòðåçîê äëèíû l ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì áðîøåíû òðè òî÷êè. Ïóñòü X, Y, Z �
ðàññòîÿíèÿ äî ýòèõ òî÷åê îò ëåâîãî êîíöà îòðåçêà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî èç
îòðåçêîâ ñ äëèíàìè X, Y è Z ìîæíî ñîñòàâèòü òðåóãîëüíèê?

21. Íà îòðåçîê åäèíè÷íîé äëèíû ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì áðîøåíû äâå òî÷êè, êîòî-
ðûå äåëÿò îòðåçîê íà òðè ÷àñòè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî èç ýòèõ ÷àñòåé ìîæíî
ñîñòàâèòü òðåóãîëüíèê?

22. Èç îòðåçêà [0,1] íàóãàä âûáèðàåòñÿ ÷èñëî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî â äåñÿòè÷íîé
çàïèñè ýòîãî ÷èñëà âòîðàÿ öèôðà ïîñëå çàïÿòîé áóäåò äâîéêîé?

23. Ïóñòü ñîáûòèå A íå çàâèñèò îò ñàìîãî ñåáÿ. Äîêàçàòü, ÷òî òîãäà P (A) ðàâíî 0
èëè 1.

24. Ïóñòü e1 è e2 ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì äâóì öèôðàì ïîñëå çàïÿòîé â çàäà÷å
22. Äîêàçàòü, ÷òî ñîáûòèÿ {e1 = 3} è {e2 = 5} íåçàâèñèìû.

25. Ñòðåëîê A ïîðàæàåò ìèøåíü ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.6, ñòðåëîê B � ñ âåðîÿòíîñòüþ
0.5, ñòðåëîê C � ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.4. Ñòðåëêè äàëè çàëï ïî ìèøåíè. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü, ÷òî ðîâíî äâå ïóëè ïîïàëè â öåëü?
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26. Ñîáûòèÿ A1, ..., An íåçàâèñèìû, èçâåñòíû âåðîÿòíîñòè pi = P (Ai) , i = 1, ..., n.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:
à) ïðîèçîéäåò ðîâíî îäíî èç Ai;
á) íå ïðîèçîéäåò íè îäíî èç Ai;
â) ïðîèçîéäåò õîòÿ áû îäíî èç Ai.

27. Äâîå èãðàþò â èãðó, ïîî÷åðåäíî áðîñàÿ ìîíåòó. Âûèãðàâøèì ñ÷èòàåòñÿ òîò, êòî
ïåðâûì ïîëó÷èò ãåðá. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èãðà çàêîí÷èòñÿ íà k-ì áðî-
ñàíèè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà äëÿ èãðîêà, íà÷èíàþùåãî èãðó?

28. ×òî âåðîÿòíåå, âûèãðàòü ó ðàâíîñèëüíîãî ïðîòèâíèêà 3 ïàðòèè èç 4 èëè 5 ïàðòèé
èç 8?

29. 10 ëþáèòåëåé ïîäëåäíîãî ëîâà ðûáû íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðîèçâîëüíûì îá-
ðàçîì ðàçìåùàþòñÿ íà ëüäó îçåðà, èìåþùåãî ôîðìó êðóãà ðàäèóñà 1 êì. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íå ìåíåå 5 ðûáàêîâ ðàñïîëîæàòñÿ íà ðàññòîÿíèè áîëåå 200
ì îò áåðåãà?

30. Â øàð ðàäèóñà R íàóäà÷ó áðîñàþòñÿ n òî÷åê. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðàñ-
ñòîÿíèå îò öåíòðà øàðà äî áëèæàéøåé òî÷êè áóäåò íå ìåíüøå a, 0 < a < R.

31. Øàõìàòèñòû A è B ðåøèëè ñûãðàòü ìåæäó ñîáîé ìàò÷. Èçâåñòíî, ÷òî A âûèãðû-
âàåò êàæäóþ ïàðòèþ ó B ñ âåðîÿòíîñòüþ 2/3 è ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/3 ïðîèãðûâàåò.
Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ïîáåäû â ìàò÷å A åìó íóæíî íàáðàòü 4 î÷êà, à B äëÿ ïîáåäû
äîñòàòî÷íî íàáðàòü 2 î÷êà (çà âûèãðûø â ïàðòèè äàåòñÿ î÷êî, çà ïðîèãðûø - 0
î÷êîâ, íè÷üèõ íåò). Ðàâíû ëè øàíñû íà óñïåõ?

32. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî k-é ïî ïîðÿäêó óñïåõ â ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ
èñïûòàíèé Áåðíóëëè ïðîèçîéäåò íà l-ì èñïûòàíèè.

33. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â n èñïûòàíèÿõ ñõåìû Áåðíóëëè ñ âåðîÿòíîñòüþ
óñïåõà p ïîÿâÿòñÿ m + l óñïåõîâ, ïðè÷åì l óñïåõîâ ïîÿâÿòñÿ â ïîñëåäíèõ l èñïû-
òàíèÿõ.

34. Íà îòðåçîê [0,10] íàóäà÷ó áðîøåíî 5 òî÷åê. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äâå òî÷êè
ïîïàäóò â [0,2], îäíà - â [2,3] è äâå - â [3,10].

35. Â êðóã âïèñàí êâàäðàò. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç 10 òî÷åê, áðîøåííûõ
íàóäà÷ó â êðóã, ÷åòûðå ïîïàäóò â êâàäðàò, òðè - â íèæíèé ñåãìåíò è ïî îäíîé -
â îñòàâøèåñÿ òðè ñåãìåíòà.

36. Ñòðåëîê A ïîðàæàåò ìèøåíü ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.6, ñòðåëîê B � ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.5,
ñòðåëîê C � ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.4. Ñòðåëêè äàëè çàëï ïî ìèøåíè. Ïóñòü èçâåñòíî,
÷òî äâå ïóëè èç òðåõ ïîïàëè â öåëü. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðîìàõíóëñÿ C?

37. ×òîáû íàéòè íóæíóþ êíèãó, ñòóäåíò ðåøèë îáîéòè 3 áèáëèîòåêè. Äëÿ êàæäîé
áèáëèîòåêè îäèíàêîâî âåðîÿòíî, åñòü â ôîíäàõ ýòà êíèãà èëè íåò, è åñëè êíèãà
åñòü â ôîíäàõ, òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.5 îíà íå çàíÿòà äðóãèì ÷èòàòåëåì. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòóäåíò íàéäåò êíèãó, åñëè èçâåñòíî, ÷òî áèáëèîòåêè êîì-
ïëåêòóþòñÿ íåçàâèñèìî îäíà îò äðóãîé?

38. Èç óðíû, ñîäåðæàùåé 3 áåëûõ è 2 ÷åðíûõ øàðà, ïåðåëîæåíû 2 âûòÿíóòûõ íàóäà÷ó
øàðà â óðíó, ñîäåðæàùóþ 4 áåëûõ è 4 ÷åðíûõ øàðà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü âûíóòü
èç âòîðîé óðíû áåëûé øàð.
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39. Èç n ýêçàìåíàöèîííûõ áèëåòîâ ñòóäåíò çíàåò m, ïîýòîìó, åñëè îí çàéäåò ïåð-
âûì íà ýêçàìåí, òî ñ âåðîÿòíîñòüþ m/n îí âûòàùèò �õîðîøèé� áèëåò. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü âûòàùèòü �õîðîøèé� áèëåò, åñëè ñòóäåíò çàéäåò íà ýêçàìåí âòîðûì?

40. Íåêîòîðîå íàñåêîìîå ñ âåðîÿòíîñòüþ
λk

k!
e−λ îòêëàäûâàåò k ÿèö, ãäå k = 0, 1, 2, ..., à

÷èñëî λ ïîëîæèòåëüíî. Âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ïîòîìêà èç ÿéöà ðàâíà p. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ó íàñåêîìîãî áóäåò ðîâíîm ïîòîìêîâ? Êàêîâà âåðîÿòíîñòü,
÷òî áûëî îòëîæåíî 20 ÿèö, åñëè ó íàñåêîìîãî ðàçâèëîñü 10 ïîòîìêîâ?

41. Äîïóñòèì, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â öåëü ïðè îäíîì âûñòðåëå ðàâíà p, à âå-
ðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ öåëè ïðè k ïîïàäàíèÿõ ðàâíà 1 − qk. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî öåëü ïîðàæåíà, åñëè áûëî ïðîèçâåäåíî n âûñòðåëîâ?

42. Â ïðîäàæó ïîñòóïàþò òåëåâèçîðû òðåõ çàâîäîâ. Ïðîäóêöèÿ ïåðâîãî çàâîäà ñî-
äåðæèò 5% òåëåâèçîðîâ ñî ñêðûòûì äåôåêòîì, âòîðîãî - 3% è òðåòüåãî - 1%.
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü ïðèîáðåñòè èñïðàâíûé òåëåâèçîð, åñëè â ìàãàçèí ïîñòóïèëî
20% òåëåâèçîðîâ ñ ïåðâîãî çàâîäà, 30% - ñî âòîðîãî è 50% -ñ òðåòüåãî?

43. Èçâåñòíî, ÷òî 34% ëþäåé èìåþò ïåðâóþ ãðóïïó êðîâè, 37% - âòîðóþ, 21% - òðåòüþ
è 8% - ÷åòâåðòóþ. Áîëüíîìó ñ ïåðâîé ãðóïïîé ìîæíî ïåðåëèâàòü òîëüêî êðîâü
ïåðâîé ãðóïïû, ñî âòîðîé - êðîâü ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, ñ òðåòüåé - êðîâü ïåðâîé
è òðåòüåé ãðóïï, è ÷åëîâåêó ñ ÷åòâåðòîé ãðóïïîé ìîæíî ïåðåëèâàòü êðîâü ëþáîé
ãðóïïû. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðîèçâîëüíî âçÿòîìó áîëüíîìó ìîæíî ïåðåëèòü
êðîâü ïðîèçâîëüíî âûáðàííîãî äîíîðà?

44. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî 5% âñåõ ìóæ÷èí è 0.25% âñåõ æåíùèí - äàëüòîíèêè. Íàóãàä
âûáðàííîå ëèöî ñòðàäàåò äàëüòîíèçìîì. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ýòî ìóæ÷èíà?
Ñ÷èòàòü, ÷òî ìóæ÷èí è æåíùèí îäèíàêîâîå ÷èñëî.

45. Ïî êàíàëó ñâÿçè ìîæåò áûòü ïåðåäàíà îäíà èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áóêâ:
AAAA, BBBB, CCCC, ïðè÷åì äåëàåòñÿ ýòî ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0.3, 0.4 è 0.3 ñîîòâåò-
ñòâåííî. Èçâåñòíî, ÷òî äåéñòâèå øóìîâ íà ïðèåìíîå óñòðîéñòâî óìåíüøàåò âåðî-
ÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî ïðèåìà êàæäîé èç ïåðåäàííûõ áóêâ äî 0.6, à âåðîÿòíîñòü
ïðèåìà êàæäîé ïåðåäàííîé áóêâû çà äâå äðóãèå ðàâíû 0.2 è 0.2. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî áóêâû èñêàæàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
áûëà ïåðåäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü AAAA, åñëè íà ïðèåìíîì óñòðîéñòâå ïîëó÷å-
íî ABCA.

46. Èãðîê âûèãðûâàåò î÷êî, åñëè ïðè ïîäáðàñûâàíèè ìîíåòû âûïàäàåò ãåðá, è ïðî-
èãðûâàåò î÷êî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
ñóììàðíîãî âûèãðûøà èãðîêà ïîñëå äâóõ áðîñàíèé ìîíåòû.

47. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà èñïûòàíèé Áåðíóëëè, ïðîèçâî-
äèìûõ äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî óñïåõà âêëþ÷èòåëüíî.

48. Âûðàçèòü ÷åðåç ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíûX âåðîÿòíîñòè ñëå-
äóþùèõ ñîáûòèé: P (a < X < b), P (a ≤ X < b), P (a < X ≤ b), P (a ≤ X ≤ b).

49. Ìîãóò ëè ôóíêöèè

à) f (y) = 1
2
e−|y|, á) f (y) = e−y, â) f (y) = cos y, ã) f (y) ≡ 1

áûòü ïëîòíîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ?
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50. Êàêèì ñâîéñòâîì äîëæíà îáëàäàòü ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
X, ÷òîáû X è −X áûëè îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû?

51. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû çàäàåòñÿ ôîðìóëîé

f (y) =

{
Cy2, y ∈ [0, 1]
0, y /∈ [0, 1]

.

Íàéòè C.

52. Ïëîòíîñòü Γ-ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè α, n ðàâíà

f (y) =
αn

(n− 1) !
yn−1e−αy

ïðè y > 0 è f (y) = 0 ïðè y ≤ 0. Íàéòè ñîîòâåòñòâóþùóþ åé ôóíêöèþ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ.

53. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû îêàæåòñÿ öåëûì,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíà èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå?

54. Íà îòðåçîê äëèíû l ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì áðîñàþòñÿ äâå òî÷êè. Íàéòè ôóíêöèþ
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè.

55. Â êðóã ðàäèóñà R íàóãàä áðîñàåòñÿ òî÷êà. Íàéòè:
à) ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ýòîé òî÷êè äî
öåíòðà êðóãà;
á) ñîâìåñòíóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò òî÷êè.

56. Äèñêðåòíîå ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîãî âåêòîðà (X, Y ) çàäàåòñÿ òàá-
ëèöåé:

X \ Y 1 0 -1
-1 1/8 1/12 7/24
1 5/24 1/6 1/8

Íàéòè à) îäíîìåðíûå çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ X è Y ; á) çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ
X + Y ; â) çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ Z = Y 2.

57. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Íàéòè
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Y1 = |X|, Y2 = X2,
Y3 = sinX.

58. Â óñëîâèÿõ ïðåäûäóùåé çàäà÷è íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû Y = max ( 0, X).

59. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà [0,1]. Íàéòè ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Y1 = − lnX, Y2 = 2X + 1.

60. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà [0, π]. Íàéòè ôóíê-
öèþ ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòü ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y = sinX.

61. Äîêàçàòü, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà F (X) èìååò ðàâíîìåðíîå íà [0,1] ðàñïðåäåëå-
íèå, åñëè F (y) = P (X < y), ôóíêöèÿ F íåïðåðûâíà è ñòðîãî ìîíîòîííà.
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62. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α. Íàé-
òè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Y1 = [X] (öåëàÿ ÷àñòü X), Y2 = X − [X],
Y3 = X2, Y4 = α−1 lnX.

63. Òî÷êà áðîñàåòñÿ â òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (0,0), (0,1), (2,0). Íàéòè
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè äåêàðòîâûõ êîîðäèíàò òî÷êè.

64. n òî÷åê íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà áðîñàþòñÿ íà îòðåçîê [0, a]. Íàéòè ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Y1 (êðàéíÿÿ ñëåâà
òî÷êà), Yn (êðàéíÿÿ ñïðàâà òî÷êà), Yk (k-ÿ ïî ñ÷åòó ñëåâà òî÷êà, k = 1, ..., n).

65. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X è Y íåçàâèñèìû è èìåþò îäíî è òî æå äèñêðåòíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå P (X = yk) = P (Y = yk) = pk, k ≥ 1. Íàéòè P (X = Y ).

66. Ïîñòðîèòü ïðèìåð ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ fX(y) è íåïðåðûâíîé ôóíêöèè g(y)
òàêèõ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû g (X) íå âûðîæäåíî è äèñêðåòíî.

67. X è Y íåçàâèñèìû, ïðè÷åì P (X = 0) = P (X = 1) = 1/2, à P (Y < t) = t,
0 < t < 1. Íàéòè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X + Y è XY .

68. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ñâåðòêè, íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììû äâóõ íåçà-
âèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ
à) íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè α, σ2;
á) ðàâíîìåðíîå íà [0,1] ðàñïðåäåëåíèå (ñðàâíèòå ñ çàäà÷åé 19â).

69. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà n íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ ïîêàçàòåëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α, èìååò ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè α, n.

70. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ ðàñïðåäåëåíèå
Ïóàññîíà, âíîâü ðàñïðåäåëåíà ïî çàêîíó Ïóàññîíà.

71. Äâå òî÷êè ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì áðîñàþòñÿ â êðóã. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî îíè
ðàñïîëîæàòñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò öåíòðà?

72. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ëþáîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F

lim
x→∞

x

∞∫
x

1

t
dF (t) = 0, lim

x→+0
x

∞∫
x

1

t
dF (t) = 0.

73. Âû÷èñëèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, èìåþùåé:
à) ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè;
á) áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå;
â) ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà;
ã) ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå;
ä) ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [a, b];
å) ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α;
æ) íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè α, σ2;
ç) ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå.

74. Íà îòðåçîê äëèíû l ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì áðîñàþòñÿ äâå òî÷êè. Íàéòè ìàòåìà-
òè÷åñêîå îæèäàíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè.

75. Òî÷êà áðîñàåòñÿ â òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (0,0), (0,1), (2,0). Íàéòè
ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ åå äåêàðòîâûõ êîîðäèíàò.
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76. n òî÷åê íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà áðîñàþòñÿ íà îòðåçîê [0, a]. Íàéòè ìàòåìàòè-
÷åñêèå îæèäàíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Y1 (êðàéíÿÿ ñëåâà òî÷êà) è Yn (êðàéíÿÿ
ñïðàâà òî÷êà).

77. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X è Y íåçàâèñèìû, X èìååò ðàâíîìåðíîå íà [0, 1] ðàñïðå-
äåëåíèå, à Y � ðàâíîìåðíîå íà [0, 2]. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû Z = max(X, Y ).

78. Âû÷èñëèòü E(1+X)−1, åñëè ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò 1) ðàñïðåäåëåíèå Ïóàñ-
ñîíà; 2) áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.

79. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ïðèíèìàåò íàòóðàëüíûå çíà÷åíèÿ ñ âåðîÿòíîñòÿìè
P (X = k) = Ck−10, k = 1, 2, . . . . Êàê íàéòè C? Êàêîãî ïîðÿäêà ìîìåíòû
ñóùåñòâóþò ó ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X?

80. Íàéòè äèñïåðñèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ:
à) ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè;
á) áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå;
â) ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà;
ã) ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå;
ä) ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [a, b];
å) ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α;
æ) íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè α, σ2;
ç) ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå.

81. Äîêàçàòü, ÷òî

1) EX =
∞∑
k=1

P (X ≥ k), åñëè
∞∑
k=0

P (X = k) = 1;

2)
∞∑
k=1

P (X ≥ k) ≤ EX ≤
∞∑
k=1

P (X ≥ k) + 1, åñëè P(X ≥ 0) = 1.

82. Äîêàçàòü, ÷òî DX < EX, åñëè P(0 < X < 1) = 1.

83. Íàéòè EX2009, åñëè X èìååò ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.

84. Ïóñòü X èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α, Y = min(1, X).
Íàéòè DY .

85. Âû÷èñëèòü ìîìåíò k-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, èìåþùåé:
à) ðàâíîìåðíîå íà [0, b] ðàñïðåäåëåíèå;
á) ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå.

86. Òî÷êà áðîñàåòñÿ â òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (0,0), (0,1), (2,0). Íàéòè
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó åå êîîðäèíàòàìè.

87. Äèñêðåòíîå ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîãî âåêòîðà (X, Y ) çàäàåòñÿ òàá-
ëèöåé:

X \ Y 1 0 -1
-1 1/8 1/12 7/24
1 5/24 1/6 1/8

Âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ρ (X, Y ).
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88. Òî÷êà ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì áðîñàåòñÿ â êðóã åäèíè÷íîãî ðàäèóñà. Íàéòè êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó åå äåêàðòîâûìè êîîðäèíàòàìè.

89. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ρ (X,X + Y ), ãäå X è Y íåçàâèñèìû, îäèíàêîâî
ðàñïðåäåëåíû è èìåþò êîíå÷íûé âòîðîé ìîìåíò.

90. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ρ (X,X2), ãäå X èìååò:
à) ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå;
á) ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.

91. Äîêàçàòü, ÷òî âñåãäà EX4 ≥ (EX)4.

92. Ïóñòü EX2 <∞. Äîêàçàòü, ÷òî

P(|X − EX| > 3
√
DX) ≤ 1/9.

93. Ïóñòü EehX <∞ ïðè íåêîòîðîì h > 0. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ëþáîãî t > 0

P(X ≥ t) ≤ EehX/eht.

94. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà èìååò ìîìåíò ïîðÿäêà k, òî åå ôóíêöèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ F óäîâëåòâîðÿåò ñîîòíîøåíèþ

lim
t→∞

tk(1− F (t) + F (−t)) = 0.

95. Ê ÷åìó ñõîäèòñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

Yn = cos
X1 + ...+Xn

n
,

åñëè X1, ..., Xn - íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ðàñïðåäåëåííûå ðàâíîìåðíî
íà [0, π]?

96. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1, X2, ... íåçàâèñèìû è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû ïî çàêîíó
Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ. Ê ÷åìó ñõîäèòñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

X2
1 + ...+X2

n

n
−
(
X1 + ...+Xn

n

)2

?

97. n òî÷åê íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà áðîñàþòñÿ íà îòðåçîê [0, a]. Ïóñòü Yn � êðàéíÿÿ
ñïðàâà òî÷êà. Äîêàçàòü, ÷òî Yn → a ïî âåðîÿòíîñòè ïðè n→∞.

98. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè Xn
P→ X, Yn

P→ Y , òî XnYn
P→ XY .

99. Ïóñòü FXn ⇒ FX . Äîêàçàòü, ÷òî FaXn ⇒ FaX , ãäå a � êîíñòàíòà.

100. Ïóñòü FXn ⇒ FX , g � íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ. Äîêàçàòü, ÷òî Fg(Xn) ⇒ Fg(X).

101. Ïóñòü FXn ⇒ FX , an → a. Äîêàçàòü, ÷òî FanXn ⇒ FaX .

102. Ïóñòü FXn ⇒ FX , Yn
P→ 0. Äîêàçàòü, ÷òî FXn+Yn ⇒ FX .

103. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíûX1, . . . , Xn óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâóX1 ≤ X2 ≤ . . . ≤ Xn,

ïðè÷åì Xn
P→ X ïðè n→∞. Äîêàçàòü, ÷òî Xn → X ïî÷òè íàâåðíîå.

104. Äîêàçàòü, ÷òî Xn → 0 ïî÷òè íàâåðíîå, åñëè
∑∞

n=1 EX2
n <∞.
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105. Äîêàçàòü, ÷òîXn → X ïî÷òè íàâåðíîå, åñëè
∑∞

n=1 E|Xn−X|α <∞ ïðè íåêîòîðîì
α > 0.

106. Ïóñòü g � íåïðåðûâíàÿ è îãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ëþáîãî λ > 0

lim
n→∞

∞∑
k=0

g

(
x+

k

n

)
(nλ)k

k!
e−nλ = g(x+ λ).

107. Ïóñòü g � íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ íà îòðåçêå [0, 1]. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè n→∞

n∑
k=o

g

(
k

n

)
Ck
nx

k(1− x)n−k → g(x)

ðàâíîìåðíî ïî x ∈ [0, 1].

108. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, èìåþùåé:
à) ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè;
á) áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå;
â) ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà;
ã) ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå;
ä) ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [−a, a];
å) ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α;
æ) íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè α, σ2;
ç) ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå;
è) ðàñïðåäåëåíèå Êîøè.

109. Äîêàçàòü, ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ âåùåñòâåííà òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà ñîîòâåòñòâóþùåå åé ðàñïðåäåëåíèå ñèììåòðè÷íî.

110. Îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ñëåäóþùèå ôóíêöèè íå ìîãóò áûòü õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè:
à) sin t; á) 1 + sin t; â) cos t2; ã) e−i|t|.

111. Êàêèì ðàñïðåäåëåíèÿì ñîîòâåòñòâóþò õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè:
à) cos t; á) cos2 t; â)

∑∞
k=0 ak cos(kt), ãäå ak ≥ 0 è

∑
ak = 1?

112. Êàêèì äîëæíî áûòü ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ÷òîáû ïðè íåêîòîðîì
t0 > 0 âûïîëíÿëîñü:
à) ϕ(t0) = 1; á) |ϕ(t0)| = 1?
Çäåñü ϕ � õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

113. Äîêàçàòü, ÷òî ëþáàÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ϕ óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâàì

à) |ϕ(t+ h)− ϕ(t)| ≤
√

2(1−Reϕ(h));

á) 1−Reϕ(2t) ≤ 4(1−Reϕ(t)).

114. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1, X2, . . . íåçàâèñèìû è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû, Sn =
X1 + · · · + Xn, è ïóñòü ϕ(t) = E exp{itX1}. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Sν , ãäå ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ν íå çàâèñèò îò ââåäåííîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè {Xn}, P(ν = k) = pk è

∑∞
k=1 pk = 1.

115. Ïóñòü ϕ � õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ. Äîêàçàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè áóäóò òàêæå:
à) eϕ−1; á) ϕ

2−ϕ ; â) ϕ2; ã) |ϕ|2.
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116. Âåðîÿòíîñòü óãàäûâàíèÿ 6 íîìåðîâ â ñïîðòëîòî (6 èç 49) ðàâíà 7.2·10−8. Ïðè ïîä-
ñ÷åòå îêàçàëèñü çàïîëíåííûìè 5 ìëí. êàðòî÷åê. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî íèêòî íå
óãàäàë âñå 6 íîìåðîâ? Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàðòî÷åê íóæíî çàïîëíèòü,
÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ íå ìåíåå 0.9 õîòÿ áû îäèí óãàäàë 6 íîìåðîâ?

117. Íåêîòîðàÿ ìàøèíà ñîñòîèò èç 10 òûñ. äåòàëåé. Êàæäàÿ äåòàëü íåçàâèñèìî îò
äðóãèõ äåòàëåé ìîæåò îêàçàòüñÿ íåèñïðàâíîé ñ âåðîÿòíîñòüþ pi, ïðè÷åì äëÿ n1 =
1000 äåòàëåé p1 = 0.0003, äëÿ n2 = 2000 äåòàëåé p2 = 0.0002, è äëÿ n3 = 7000
äåòàëåé p3 = 0.0001. Ìàøèíà íå ðàáîòàåò, åñëè â íåé íåèñïðàâíû õîòÿ áû äâå
äåòàëè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìàøèíà íå áóäåò ðàáîòàòü.

118. Èçâåñòíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü âûïóñêà ñâåðëà ïîâûøåííîé õðóïêîñòè (áðàê) ðàâíà
0.02. Ñâåðëà óêëàäûâàþòñÿ â êîðîáêè ïî 100 øò. ×åìó ðàâíà âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî â êîðîáêå íå îêàæåòñÿ áðàêîâàííûõ ñâåðë? Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ñâåðë íóæíî êëàñòü â êîðîáêó äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ, íå ìåíüøåé 0.9,
â íåé áûëî íå ìåíåå 100 èñïðàâíûõ?

119. Èçâåñòíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ðîæäåíèÿ ìàëü÷èêà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 0.515. Êà-
êîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè 10 òûñ. íîâîðîæäåííûõ îêàæåòñÿ ìàëü÷èêîâ íå
áîëüøå, ÷åì äåâî÷åê?

120. Äëÿ ëèöà, äîæèâøåãî äî äâàäöàòèëåòíåãî âîçðàñòà, âåðîÿòíîñòü ñìåðòè íà 21-ì
ãîäó æèçíè ðàâíà 0.006. Çàñòðàõîâàíà ãðóïïà 10000 ëèö 20-ëåòíåãî âîçðàñòà, ïðè-
÷åì êàæäûé çàñòðàõîâàííûé âíåñ 1200 ðóáëåé ñòðàõîâûõ âçíîñîâ çà ãîä. Â ñëó÷àå
ñìåðòè çàñòðàõîâàííîãî ðîäñòâåííèêàì âûïëà÷èâàåòñÿ 100000 ðóáëåé. Êàêîâà âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:
à) ê êîíöó ãîäà ñòðàõîâîå ó÷ðåæäåíèå îêàæåòñÿ â óáûòêå;
á) åãî äîõîä ïðåâûñèò 6000000 ðóáëåé?

Êàêîé ìèíèìàëüíûé ñòðàõîâîé âçíîñ ñëåäóåò ó÷ðåäèòü, ÷òîáû â òåõ æå óñëîâèÿõ
ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.95 äîõîä áûë íå ìåíåå 4000000 ðóáëåé?

121. Ñêîëüêî ðàç íàäî áðîñèòü èãðàëüíóþ êîñòü, ÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.5 ñóììà
âûïàâøèõ î÷êîâ ïðåâûñèëà 100?

122. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè p èçäåëèÿ áûòü áðàêîâàííûì ïîëüçóþòñÿ ïðèáëè-
æåíèåì p ≈ Sn/n, ãäå Sn � ÷èñëî áðàêîâàííûõ èçäåëèé â ïàðòèè èç n èçäåëèé.
Íàñêîëüêî áîëüøèì äîëæíî áûòü ÷èñëî n, ÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ íå ìåíåå 0.95
âåëè÷èíà Sn/n îòëè÷àëàñü îò p ìåíåå, ÷åì íà 0.001?

123. Âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ çà âðåìÿ T îäíîãî êîíäåíñàòîðà ðàâíà 0.2. Îïðåäå-
ëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà âðåìÿ T èç 100 êîíäåíñàòîðîâ âûéäóò èç ñòðîÿ
à) íå ìåíåå 20 êîíäåíñàòîðîâ;
á) ìåíåå 28 êîíäåíñàòîðîâ.

124. 1000 ðàç áðîñàåòñÿ èãðàëüíàÿ êîñòü. Íàéòè ïðåäåëû, â êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ,
áîëüøåé 0.95, áóäåò ëåæàòü ñóììà âûïàâøèõ î÷êîâ.

125. Ïóñòü X1, X2, ... - íåçàâèñèìûå îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû,
EX1 = 0, DX1 <∞. Èçâåñòíî, ÷òî

P

(
X1 + ...+Xn√

n
≥ 1

)
→ 1

3

ïðè n→∞. Íàéòè DX1.
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126. Ñòóäåíò ïîëó÷àåò íà ýêçàìåíå 5 ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.2, 4 ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.4, 3 ñ âå-
ðîÿòíîñòüþ 0.3 è 2 ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.1. Çà âðåìÿ îáó÷åíèÿ îí ñäàåò 100 ýêçàìåíîâ.
Íàéòè ïðåäåëû, â êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.95 ëåæèò ñðåäíèé áàëë.

127. Óðîæàéíîñòü êóñòà êàðòîôåëÿ çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì ðàñïðåäåëåíèåì:

Óðîæàé â êã 0 1 1.5 2 2.5
Âåðîÿòíîñòü 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2

Íà ó÷àñòêå âûñàæåíî 900 êóñòîâ. Â êàêèõ ïðåäåëàõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.95 áóäåò
íàõîäèòüñÿ óðîæàé? Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî êóñòîâ íóæíî ïîñàäèòü, ÷òîáû ñ
âåðîÿòíîñòüþ íå ìåíåå 0.975 óðîæàé áûë íå ìåíåå òîííû?

128. Èãðàëüíàÿ êîñòü ïîäáðàñûâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îáùàÿ ñóììà î÷êîâ íå ïðåâûñèò
700. Îöåíèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ áîëåå 210 áðîñàíèé.

129. Ïóñòü X1, X2, . . . � íåçàâèñèìûå îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû
ñ êîíå÷íîé äèñïåðñèåé, Sn = X1 + . . .+Xn. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ëþáîãî t ïðåäåë

lim
n→∞

P(Sn < t)

ðàâåí ëèáî 0, ëèáî 1, ëèáî 1/2. Íàéòè óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ èìååò ìåñòî êàæäàÿ
èç óêàçàííûõ ñèòóàöèé.

130. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè n→∞

e−n
n∑
k=0

nk

k!
→ 1

2
.

131. Ïóñòü Yn ðàñïðåäåëåíî ïî çàêîíó Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì n ïðè êàæäîì n ≥ 1.
Äîêàçàòü, ÷òî ïðè n→∞

P

(
Yn − n√

n
< t

)
→ Φ0,1(t).

132. Ïóñòü Yn èìååò Γ ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè (α, nλ) ïðè êàæäîì n ≥ 1. Äî-
êàçàòü, ÷òî ïðè n→∞

P

(
αYn − nλ√

nλ
< t

)
→ Φ0,1(t).

133. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1, . . . , Xn íåçàâèñèìû, îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû è äëÿ íèõ
EXi = 0, DXi = 1. Äîêàçàòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

Yn =

√
n(X1 + . . .+Xn)

X2
1 + . . .+X2

n

ïðè n→∞ ñëàáî ñõîäèòñÿ ê ñòàíäàðòíîìó íîðìàëüíîìó.
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