
Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé

1. Çàäàòü êàêèì-ëèáî îáðàçîì âåðîÿòíîñòü íà Ω = {a, b, c, d}.
2. Çàäàòü êàêèì-ëèáî îáðàçîì âåðîÿòíîñòü íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë Ω = {1, 2, . . .}.
3. Äàòü îïèñàíèå âñåõ ñïîñîáîâ çàäàíèÿ âåðîÿòíîñòè íà òðåõýëåìåíòíîì ìíîæåñòâå Ω = {a, b, c}.
4. Ïðèâåñòè ïðèìåð êîíå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ è òàêèõ ñîáûòèé A è B â íåì, ÷òî îíè íå

ìîãóò ïðîèçîéòè îäíîâðåìåííî. Óêàçàòü, êàêîìó íåðàâåíñòâó óäîâëåòâîðÿþò â ýòîì ñëó÷àå P(A) è P(B).

5. Ïðèâåñòè ïðèìåð êîíå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ è òàêèõ ñîáûòèé A è B â íåì, ÷òî ñîáûòèå
A âëå÷åò ñîáûòèå B. Óêàçàòü, êàêîìó íåðàâåíñòâó óäîâëåòâîðÿþò â ýòîì ñëó÷àå P(A) è P(B).

6. Ïðèâåñòè ïðèìåð êîíå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ è òàêèõ ñîáûòèé A è B â íåì, ÷òî îíè
ìîãóò ïðîèçîéòè îäíîâðåìåííî. Âûðàçèòü P((A\B) ∪ (B\A)) ÷åðåç P(A ∪B) è P(AB).

7. Ïðèâåñòè ïðèìåð êîíå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ýëåìåíòàðíûõ èñõîäîâ è òàêèõ ñîáûòèé A è B â íåì, ÷òî A
ïðîèñõîäèò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà B íå ïðîèñõîäèò. Äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ñîáûòèÿ C âûðàçèòü P(AC)
÷åðåç P(BC) è P(C).

8. Ôîðìóëà äëÿ ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî N ðàçëè÷íûõ ÷èñåë, ðàññòàâëåííûõ â
ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå, ðàñïîëîæèëèñü â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ.

9. Ñòàòèñòèêà Ìàêñâåëëà � Áîëüöìàíà. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âî âçÿòîì íàóäà÷ó òåëåôîííîì íîìåðå
ïîñëåäíèå ÷åòûðå öèôðû ÷åòíûå.

10. Ôîðìóëà äëÿ ÷èñëà ðàçìåùåíèé. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âî âçÿòîì íàóäà÷ó òåëåôîííîì íîìåðå
ïîñëåäíèå òðè öèôðû ðàçëè÷íû.

11. Ñòàòèñòèêà Áîçå � Ýéíøòåéíà. Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû èç òðåõ áîçîíîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç òðåõ ñîñòîÿíèé.

12. Ñòàòèñòèêà Ôåðìè � Äèðàêà. Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû èç òðåõ ôåðìèîíîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç ïÿòè ñîñòîÿíèé.

13. Ñòàòèñòèêè Áîçå � Ýéíøòåéíà è Ôåðìè � Äèðàêà. Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû èç äâóõ
áîçîíîâ è îäíîãî ôåðìèîíà, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç òðåõ ñîñòîÿíèé.

14. Ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå. Íàéòè âåðîÿòíîñòü óãàäàòü âñå 6 íîìåðîâ â ëîòåðåå ¾6 èç 49¿.

15. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü íà îòðåçêå. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òî÷êà, áðîøåííàÿ íàóäà÷ó íà îòðåçîê,
îêàæåòñÿ áëèæå ê ñåðåäèíå îòðåçêà, ÷åì ê ëþáîìó èç åãî êîíöîâ.

16. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü íà îòðåçêå. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òî÷êà, áðîøåííàÿ íàóäà÷ó íà îòðåçîê,
îêàæåòñÿ áëèæå ê ñåðåäèíå îòðåçêà, ÷åì ê åãî ïðàâîìó êîíöó.

17. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü íà ïëîñêîé îáëàñòè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òî÷êà, áðîøåííàÿ íàóäà÷ó
â êâàäðàò, îêàæåòñÿ áëèæå ê öåíòðó êâàäðàòà, ÷åì ê ëþáîìó èç åãî óãëîâ.

18. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü íà ïëîñêîé îáëàñòè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òî÷êà, áðîøåííàÿ íàóäà÷ó
â êâàäðàò, îêàæåòñÿ áëèæå ê öåíòðó êâàäðàòà, ÷åì ê ñåðåäèíå ëþáîé èç åãî ñòîðîí.

19. Äîêàæèòå, ÷òî íåëüçÿ çàäàòü ãåîìåòðè÷åñêóþ âåðîÿòíîñòü íà âñåé âåùåñòâåííîé ïðÿìîé.

20. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü íà ïëîñêîé îáëàñòè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òî÷êà, áðîøåííàÿ íàóäà÷ó
â êðóã, îêàæåòñÿ áëèæå ê öåíòðó êðóãà, ÷åì ê îêðóæíîñòè.

21. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü íà ïðîñòðàíñòâåííîé îáëàñòè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òî÷êà, áðîøåííàÿ
íàóäà÷ó â øàð, îêàæåòñÿ áëèæå ê öåíòðó øàðà, ÷åì ê ñôåðå.

22. Çàäàòü âåðîÿòíîñòü íà îòðåçêå [0; 1] òàê, ÷òîáû îíà íå ñîîòâåòñòâîâàëà íè êîíòèíóàëüíîé, íè äèñêðåòíîé
ìîäåëè.

23. Çàäàòü âåðîÿòíîñòü íà èíòåðâàëå (0; +∞) òàê, ÷òîáû îíà íå ñîîòâåòñòâîâàëà íè êîíòèíóàëüíîé, íè
äèñêðåòíîé ìîäåëè.

24. Ïóñòü íà ìíîæåñòâå Ω çàäàíà ìåðà µ � íåîòðèöàòåëüíàÿ ñèãìà-àääèòèâíàÿ ôóíêöèÿ ìíîæåñòâ. Âûâåäèòå
ôîðìóëó äëÿ µ(A) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî µ(Ω) < ∞.



25. Ïóñòü íà ìíîæåñòâå Ω çàäàíà ìåðà µ � íåîòðèöàòåëüíàÿ ñèãìà-àääèòèâíàÿ ôóíêöèÿ ìíîæåñòâ. Âûâåäèòå
ôîðìóëó, ñâÿçûâàþùóþ µ(A ∪B) è µ(AB).

26. Ïóñòü íà ìíîæåñòâå Ω çàäàíà ìåðà µ � íåîòðèöàòåëüíàÿ ñèãìà-àääèòèâíàÿ ôóíêöèÿ ìíîæåñòâ. Ïîêàæèòå
íà ïðèìåðå, ÷òî ôîðìóëà µ(A) = 1− µ(A) ìîæåò íå èìåòü ìåñòà.

27. Çàäàéòå âåðîÿòíîñòü íà âåùåñòâåííîé ïðÿìîé òàê, ÷òîáû P([−1000; 1000]) = 0.

28. Äàòü îïèñàíèå âñåõ ñïîñîáîâ çàäàíèÿ ìåðû (íåîòðèöàòåëüíîé ñèãìà-àääèòèâíîé ôóíêöèè ìíîæåñòâ) íà
òðåõýëåìåíòíîì ìíîæåñòâå Ω = {a, b, c}.

29. P(A) ≤ P(B) = 1. Ñëåäóåò ëè îòñþäà íåçàâèñèìîñòü ñîáûòèé A è B?

30. P(A) ≥ P(B) = 0. Ñëåäóåò ëè îòñþäà íåçàâèñèìîñòü ñîáûòèé A è B?

31. 0 < P(A) < P(B) < 1. Ñëåäóåò ëè îòñþäà íåçàâèñèìîñòü ñîáûòèé A è B?

32. Îïðåäåëåíèå íåçàâèñèìîñòè òðåõ ñîáûòèé. Ïóñòü ñîáûòèÿ A, B è C íåçàâèñèìû. Âûðàçèòü ÷åðåç èõ
âåðîÿòíîñòè âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A ∪B ∪ C.

33. Âåðîÿòíîñòü ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ¾óñïåõîâ¿. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè 7
ïîäáðàñûâàíèÿõ ñèììåòðè÷íîé ìîíåòû ¾îðëû¿ è ¾ðåøêè¿ áóäóò ÷åðåäîâàòüñÿ.

34. Ôîðìóëà Áåðíóëëè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè 5 ïîäáðàñûâàíèÿõ èãðàëüíîé êîñòè öèôðà ¾6¿ âûïàëà
3 ðàçà, ïðè÷åì â òîì ÷èñëå ïðè ïîñëåäíåì ïîäáðàñûâàíèè.

35. Ôîðìóëà Áåðíóëëè. Äîêàçàòü, ÷òî ìèíèìóì âåðîÿòíîñòè ñîáûòèÿ ¾ëèáî íè îäíîãî óñïåõà, ëèáî íè îäíîé
íåóäà÷è¿ â n èñïûòàíèÿõ äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîäáðàñûâàíèè ñèììåòðè÷íîé ìîíåòû.

36. Íàéòè P(B|B).

37. Íàéòè P(B|B).

38. Äîêàçàòü, ÷òî P(A|B) + P(A|B) = 1.

39. Ïîëó÷èòü ôîðìóëó äëÿ P(A|B) â ñëó÷àå, êîãäà A ⊂ B.

40. Ïîëó÷èòü ôîðìóëó äëÿ P(A|B) â ñëó÷àå, êîãäà B ⊂ A.

41. Ïîêàçàòü, ÷òî ìîæåò áûòü P(A|B) + P(A|B) < 1.

42. Ïîêàçàòü, ÷òî ìîæåò áûòü P(A|B) + P(A|B) > 1.

43. Çàäàòü ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ïðèíèìàþùåé ñ ðàâíûìè âåðîÿòíîñòÿìè çíà÷åíèÿ
0; 1/2 è 1.

44. Âûðàçèòü P{|X| > a} ÷åðåç ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

45. Âûðàçèòü P{|X| ≥ a} ÷åðåç ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

46. Âûðàçèòü P{|X − a| > 0} ÷åðåç ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

47. Âûðàçèòü P{aX > 0} ÷åðåç ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

48. Âûðàçèòü P{aX ≥ 0} ÷åðåç ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

49. Âûðàçèòü P{aX < 0} ÷åðåç ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

50. Âûðàçèòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû |X| ÷åðåç ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû X.

51. Âûðàçèòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y = −X ÷åðåç ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

52. Âûðàçèòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y = X2 ÷åðåç ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

53. Âûðàçèòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y =
√
|X| ÷åðåç ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.



54. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå. Êàêèì ñâîéñòâîì äîëæíà
îáëàäàòü åå ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òîáû ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y = max(X, 0) òîæå èìåëà àáñîëþòíî
íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå?

55. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå. Êàêèì ñâîéñòâîì äîëæíà
îáëàäàòü åå ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òîáû ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y = min(X, 0) òîæå èìåëà àáñîëþòíî
íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå?

56. Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå. Êàêèì ñâîéñòâîì äîëæíà
îáëàäàòü åå ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òîáû ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y = max(|X|, 1) òîæå èìåëà àáñîëþòíî
íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå?

57. Çàäàòü ñèììåòðè÷íîå îòíîñèòåëüíî íóëÿ ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X òàêîå, ÷òîáû |X| èìåë
ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p.

58. Çàäàòü ñèììåòðè÷íîå îòíîñèòåëüíî íóëÿ ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X òàêîå, ÷òîáû |X| èìåë
ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ.

59. Çàäàòü ñèììåòðè÷íîå îòíîñèòåëüíî íóëÿ ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X òàêîå, ÷òîáû |X| èìåë
ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì α.

60. Çàäàòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òàêóþ, ÷òîáû ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðîãî âîçðàñòàëà âñþäó íà
âåùåñòâåííîé ïðÿìîé.

61. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû cX, åñëè X èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà [a; b].

62. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû cX, åñëè X èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì
α.

63. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû cX, åñëè X èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè
α, σ2.

64. Çàäàòü êàêîå-ëèáî ðàñïðåäåëåíèå òðåõìåðíîãî äèñêðåòíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà òàê, ÷òîáû åãî êîìïîíåíòû
èìåëè íåâûðîæäåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

65. Çàäàòü êàêîå-ëèáî ðàñïðåäåëåíèå äâóìåðíîãî äèñêðåòíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà òàê, ÷òîáû îäíà èç åãî
êîìïîíåíò èìåëà âûðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèå.

66. Íàéòè äâóìåðíóþ ïëîòíîñòü ñëó÷àéíîãî âåêòîðà, ðàñïðåäåëåííîãî ðàâíîìåðíî â åäèíè÷íîì êðóãå ñ
öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò.

67. Çàäàòü êàêîå-ëèáî ðàñïðåäåëåíèå äâóìåðíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà òàê, ÷òîáû îíî íå áûëî íè äèñêðåòíûì,
íè àáñîëþòíî íåïðåðûâíûì äâóìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì.

68. Ïðèâåñòè ïðèìåð äâóìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, èìåþùåãî ïîëîæèòåëüíóþ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íà âñåé
ïëîñêîñòè.

69. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîãî âåêòîðà c ~X, åñëè ~X ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí â åäèíè÷íîì êðóãå ñ
öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò.

70. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîãî âåêòîðà c ~X, åñëè ~X èìååò ñòàíäàðòíîå òðåõìåðíîå íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå.

71. Äàòü îïðåäåëåíèå íåçàâèñèìîñòè äâóõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ïðèâåñòè ïðèìåð ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
äâóõ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

72. Äàòü îïðåäåëåíèå íåçàâèñèìîñòè òðåõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X è
Y íåçàâèñèìû, à Z èìååò âûðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèå, òî X, Y è Z íåçàâèñèìû â ñîâîêóïíîñòè.

73. Íàéòè òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíèìóìà èç äâóõ áåðíóëëèåâñêèõ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

74. Íàéòè òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìóìà èç äâóõ áåðíóëëèåâñêèõ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

75. Íàéòè òàáëèöó ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè äâóõ áåðíóëëèåâñêèõ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

76. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíèìóìà èç äâóõ ïîêàçàòåëüíûõ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

77. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìóìà èç äâóõ ïîêàçàòåëüíûõ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.



78. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñóììà 4 íåçàâèñèìûõ ïóàññîíîâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ïàðàìåòðîì 1/2
ðàâíà 1.

79. Íàéòè, ñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ïóàññîíîâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ïàðàìåòðîì 1 íàäî ïðîñóììèðîâàòü,
÷òîáû ñóììà áûëà ïîëîæèòåëüíà ñ âåðîÿòíîñòüþ íå ìåíåå 0,99.

80. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X è Y íåçàâèñèìû, X èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 2,5 à X +
Y èìååò ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè λ = α = 2, 5. Íàéòè, êàêîå ðàñïðåäåëåíèå äîëæíà èìåòü
ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y .

81. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X è Y íåçàâèñèìû, èìåþò îäíî è òî æå ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, min(X, Y )
èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 1. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èõ ñóììû X + Y .

82. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X è Y íåçàâèñèìû, X èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ åäèíè÷íîé äèñïåðñèåé, à
Y îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíà ñ (−X). Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììû X + Y .

83. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X è Y íåçàâèñèìû, X èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè α, σ2, à Y
îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíà ñ 2X. Íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììû X + Y .

84. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X è Y íåçàâèñèìû, èìåþò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 0, σ2. Íàéòè
âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà c, ïðè êîòîðûõ X + Y è cX îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåíû.

85. Ïðèâåñòè ïðèìåð íåîòðèöàòåëüíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ó êîòîðîé íåò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ.

86. Ïðèâåñòè ïðèìåð äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ó êîòîðîé íåò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ.

87. Ïðèâåñòè ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ íåâûðîæäåííîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, äëÿ êîòîðîé E|X| = −EX.

88. Íàéòè ãðàíèöû äëÿ E|X|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ïðèíèìàåò òîëüêî çíà÷åíèÿ y1 < y2 <
y3 < y4.

89. Íàéòè ãðàíèöû äëÿ E|X|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû X ðàâíà íóëþ âíå îòðåçêà [a; b].

90. Íàéòè Eλ−X , åñëè X èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ.

91. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Âåðíî ëè, ÷òî E 1
X = 0?

92. Äîêàçàòü, ÷òî E|X|k ≥ E|X|r − 1 ïðè k > r > 0.

93. Ïðèâåñòè ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X òàêîé, ÷òî E|X|k < E|X|−k.

94. Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû C, äëÿ êîòîðûõ DCX > DX, åñëè DX > 0.

95. Âûðàçèòü D(X + 1)2 ÷åðåç ìîìåíòû ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

96. Âûðàçèòü DX(1−X) ÷åðåç ìîìåíòû ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.

97. Ïðèâåñòè ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèé íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X è Y , äëÿ êîòîðûõ DXY 6= DX ·DY .

98. Ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X è Y ,
îáåñïå÷èâàþùèå ðàâåíñòâî DXY = DX ·DY .

99. Íàéòè, â êàêèõ ïðåäåëàõ çàêëþ÷åíà D(X − Y ), åñëè DX = DY = σ2.

100. Íàéòè, â êàêèõ ïðåäåëàõ çàêëþ÷åíà D(2X − 3Y + 1), åñëè DX = DY = σ2.

101. Íàéòè, êàêóþ ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó íàäî ïðèáàâèòü ê ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå X, ÷òîáû óìåíüøèòü åå
äèñïåðñèþ â÷åòâåðî.

102. Íàéòè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X è X − Y , ãäå X è Y íåçàâèñèìû è èìåþò
ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì p.

103. Çàäàòü ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå äâóõ áåðíóëëèåâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí òàê, ÷òîáû èõ êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ðàâíÿëñÿ -1.

104. Çàäàòü ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå äâóõ áåðíóëëèåâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí òàê, ÷òîáû èõ êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ðàâíÿëñÿ 0.

105. Çàäàòü ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå äâóõ áåðíóëëèåâñêèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí òàê, ÷òîáû èõ êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ðàâíÿëñÿ -1/2.



106. Íàéòè ìàòðèöó C � êîâàðèàöèîííóþ ìàòðèöó ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ~X = (X1, . . . , Xn) ñ íåçàâèñèìûìè
îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûìè êîìïîíåíòàìè, åñëè c11 = 2.

107. Çàäàòü êàêîå-ëèáî îòëè÷íîå îò òîæäåñòâåííîãî ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå â R2, íå ìåíÿþùåå ðàñïðåäåëåíèÿ
ñòàíäàðòíîãî äâóìåðíîãî íîðìàëüíîãî âåêòîðà ~X.

108. Çàäàòü äâóìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ íîðìàëüíûìè êîìïîíåíòàìè òàê, ÷òîáû îíî íå èìåëî äâóìåðíîé
íîðìàëüíîé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ.

109. Ñëó÷àéíûå âåêòîðû ~X è ~Y íåçàâèñèìû è èìåþò äâóìåðíûå ñòàíäàðòíûå íîðìàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ.
Íàéòè äâóìåðíóþ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ~X − ~Y .

110. Ñëó÷àéíûå âåêòîðû ~X è ~Y íåçàâèñèìû è èìåþò äâóìåðíûå ñòàíäàðòíûå íîðìàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ.
Íàéòè äâóìåðíóþ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîãî âåêòîðà 2 ~X − 3~Y .

111. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äâóìåðíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ~X ðàâíà f(t1, t2) = Ae−(t1
2+t1t2+t2

2). Íàéòè
êîíñòàíòó A.

112. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äâóìåðíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ~X = (X1, X2) ðàâíà f(t1, t2) = Ae−(t1
2−t1t2+t2

2).
Íàéòè ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå σX1 .

113. Çàäàòü ñõîäÿùóþñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåâûðîæäåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí {Xn},
ïðèíèìàþùèõ òîëüêî îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ: P{Xn < 0} = 1.

114. Çàäàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí {Xn}, íå ÿâëÿþùóþñÿ ñõîäÿùåéñÿ ïî âåðîÿòíîñòè è òàêóþ,
÷òî |Xn| èìåþò îäíî è òî æå âûðîæäåííîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ âñåõ n.

115. Ïóñòü Xn
P→ a, Yn

P→ b, Zn
P→ c. Äîêàçàòü, ÷òî Xn + Yn + Zn

P→ a + b + c.

116. Ïóñòü Xn
P→ a, Yn

P→ b, Zn
P→ c. Äîêàçàòü, ÷òî Xn · Yn · Zn

P→ abc.

117. Äàòü îïðåäåëåíèå ñõîäèìîñòè ïî âåðîÿòíîñòè ê ∞.

118. Äàòü îïðåäåëåíèå ñõîäèìîñòè ïî âåðîÿòíîñòè ê +∞.

119. Äàòü îïðåäåëåíèå ñõîäèìîñòè ïî âåðîÿòíîñòè ê −∞.

120. Ïðèâåñòè ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X, äëÿ êîòîðîé P{X > ε} > 0 äëÿ ëþáîãî ε > 0, è
ïðèòîì EX = 0. Îáúÿñíèòü, ïî÷åìó äëÿ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû íå èìååò ìåñòà íåðàâåíñòâî Ìàðêîâà.

121. Êàê äîëæíî áûòü çàäàíî ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X è Z, ÷òîáû äëÿ íåêîòîðîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y èìåëè ìåñòî ðàâåíñòâà ρ(X, Y ) = −1, ρ(Y, Z) = 1?

122. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ρ(X, Y ) = −1, ρ(Y, Z) = −1, òî ρ(X, Z) = 1.

123. Ïðèâåñòè ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, äëÿ êîòîðîãî íå âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ çàêîíà
áîëüøèõ ÷èñåë Õèí÷èíà.

124. Íàéòè ïðåäåë ïî âåðîÿòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè X2
1+...+X2

n

X1+...+Xn
, åñëè X1, X2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò

ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì λ.

125. Íàéòè ïðåäåë ïî âåðîÿòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè X2
1+...+X2

n

X1+...+Xn
, åñëè X1, X2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò

ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì λ.

126. Íàéòè ïðåäåë ïî âåðîÿòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè X2
1+...+X2

n

X1+...+Xn
, åñëè X1, X2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò

ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0; b].

127. Íàéòè, ê êàêîé ôóíêöèè ñõîäèòñÿ P{Sn−np√
n

< t} ïðè n →∞, åñëè Sn èìååò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ñ ïàðàìåòðàìè n, p.

128. Íàéòè, ê êàêîé ôóíêöèè ñõîäèòñÿ P{Sn−nλ√
n

< t} ïðè n → ∞, åñëè Sn èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ
ïàðàìåòðîì nλ.

129. Íàéòè, ê êàêîé ôóíêöèè ñõîäèòñÿ P{Sn−n/α√
n

< t} ïðè n → ∞, åñëè Sn èìååò ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå ñ
ïàðàìåòðàìè n, α.

130. Âûðàçèòü ïðåäåë âåðîÿòíîñòè P{|Sn−np√
n
| < t} ïðè n → ∞ ÷åðåç ôóíêöèþ Ëàïëàñà, åñëè Sn èìååò

áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè n, p.



131. Âûðàçèòü ïðåäåë âåðîÿòíîñòè P{Sn−nλ√
n

≥ t} ïðè n → ∞ ÷åðåç ôóíêöèþ Ëàïëàñà, åñëè Sn èìååò
ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì nλ.

132. Âûðàçèòü ïðåäåë âåðîÿòíîñòè P{|Sn−n/α√
n

| ≥ t} ïðè n →∞ ÷åðåç ôóíêöèþ Ëàïëàñà, åñëè Sn èìååò ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè n, α.

133. Ñóùåñòâóåò ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ
êîíå÷íîé äèñïåðñèåé, íå óäîâëåòâîðÿþùàÿ öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìå?

134. Ïîëèíîìèàëüíûé êîýôôèöèåíò � ýòî ÷èñëî ñïîñîáîâ ðàçáèòü n ýëåìåíòîâ íà ïîäãðóïïû ðàçìåðîâ
k1, . . . , kr, ãäå k1 + . . . + kr = n. Íàéòè àñèìïòîòèêó ïîëèíîìèàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïðè r = 3, n →∞,
è ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ k1 è k2.

135. Îöåíèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç 100 íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèé õîòÿ áû äâà çàêîí÷èëèñü íåóäà÷åé, åñëè
âåðîÿòíîñòü óñïåõà â êàæäîì èñïûòàíèè 0,99.

136. Îöåíèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïåðâûõ 50 íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèÿõ ïðîèçîøåë ðîâíî îäèí óñïåõ, à â
ïîñëåäóþùèõ 50 � íå ìåíåå îäíîãî, åñëè âåðîÿòíîñòü óñïåõà â êàæäîì èñïûòàíèè 0,02.

137. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî åäèíè÷íîå èñïûòàíèå çàêîí÷èòñÿ óñïåõîì, ðàâíà 0,999. Íàéòè äîïóñòèìîå ÷èñëî
íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèé äëÿ òîãî, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ âñåõ èñïûòàíèé áûëà íå íèæå
0,99.

138. Â êàêîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü ïîòåðïåòü íåóäà÷ó â òå÷åíèå ÷àñà áîëüøå: (1) íåóäà÷à ìîæåò ïðîèçîéòè
êàæäóþ ìèíóòó (íåçàâèñèìî îò èñõîäîâ íà äðóãèõ ìèíóòàõ) ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/60; èëè (2) íåóäà÷à ìîæåò
ïðîèçîéòè êàæäóþ ñåêóíäó (íåçàâèñèìî îò èñõîäîâ íà äðóãèõ ñåêóíäàõ) ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/3600?

139. Íàéòè ôàêòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü ïóàññîíîâñêîé àïïðîêñèìàöèè âåðîÿòíîñòè P{Sn = 0} ïðè n = 2, p =
1/2. Ñðàâíèòü ñ âåðõíåé îöåíêîé ïîãðåøíîñòè.

140. Ïðèâåñòè ïðèìåð çíà÷åíèé n è p, äëÿ êîòîðûõ ïîãðåøíîñòü è â òåîðåìå Ïóàññîíà, è â òåîðåìå Ìóàâðà�
Ëàïëàñà íå ïðåâîñõîäèò 0,001.


