
198 12. �ÒÓ�ÌÈ�ÝÀ, êà�åäðà ÂÌèÏ, Áåðêîâ Í.À.

12. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2

Ïðèìåðíûé âàðèàíò êîíòðîëüíîé ðàáîòû �2

Ïðèìåð 12.1. Â óðíå èç 15 øàðîâ 3 áåëûõ. Øàð èçâëåêàþò, ñìîòðÿò

öâåò è êëàäóò íà ìåñòî. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ

äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà èçâëå÷¼ííûõ áåëûõ øàðîâ ïðè 8

ïîäõîäàõ è âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áåëûé øàð ïîÿâèòñÿ íå ìåíåå äâóõ ðàç.

Ïðèìåð 12.2. Ëàìïî÷êè ïðîâåðÿþò äî ïåðâîé áðàêîâàííîé, íî âñåãî èìå-

åòñÿ 5 ëàìïî÷åê. Ñîñòàâèòü ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè-

÷èíû ξ �� ÷èñëà ïðîâåðåííûõ ëàìïî÷åê. Âåðîÿòíîñòü ðàáîòû ëþáîé ëàì-

ïî÷êè ðàâíà 0,8. Íàéòè �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ä.ñ.â. ξ,M(ξ), D(ξ) è ïî-

ñòðîèòü å¼ ãðà�èê.

Ïðèìåð 12.3. Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ çàäà¼òñÿ ïëîòíîñòüþ

ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé f(x) =







A

1 + x2
, x ∈ (−1; 1],

0, x 6∈ (−1; 1].
Íàéòè âåðîÿò-

íîñòü ïîïàäàíèÿ ξ â èíòåðâàë (0;
√
3/3).

Ïðèìåð 12.4. Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ðàñïðåäåëåíà ïî ïîêà-

çàòåëüíîìó çàêîíó ñ ïàðàìåòðîì λ = 4. Íàéòè �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ

F (x) í.ñ.â. ξ, M(ξ), D(ξ), P (0,25 6 ξ 6 0,75) è îòîáðàçèòü ãðà�è÷åñêè

ïîëó÷åííîå ðåøåíèå.

Ïðèìåð 12.5. Äèñêðåòíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è η íåçàâèñèìû. Íàé-

òè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû θ = 2ξ−4η, ìàòåìà-

òè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ θ. �ÿäû ðàñïðåäåëåíèÿ ä.ñ.â. ξ è η ðàâíû:

ξ 0 1 2

P 0,5 0,25 0,25

η -1 0

P 0,5 0,5

Ïðèìåð 12.6. Íåïðåðûâíûé ñëó÷àéíûé âåêòîð (ξ; η) çàäà¼òñÿ ïëîòíî-

ñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé

f(x, y) =

{
A cosx cos y, (x, y) ∈ D : {x ∈ (0; π/2], y ∈ (0; π/2]},
0, (x, y) 6∈ D.

Íàéòè �óíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí fξ(x) è fη(y)

è ñõåìàòè÷åñêè ïîñòðîéòå èõ ãðà�èêè. Íàéäèòå M(ξ) è M(η).
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�åøåíèå ïðèìåðíîãî âàðèàíòà êîíòðîëüíîé ðàáîòû �2

Ïðèìåð 12.1. Â óðíå èç 15 øàðîâ 3 áåëûõ. Øàð èçâëåêàþò, ñìîòðÿò

öâåò è êëàäóò íà ìåñòî. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ

äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà èçâëå÷¼ííûõ áåëûõ øàðîâ ïðè 8

ïîäõîäàõ è âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áåëûé øàð ïîÿâèòñÿ íå ìåíåå äâóõ ðàç.

Íåîáõîäèìûé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë èç ëåêöèè 4.

Ïóñòü ïðîâåäåíî n íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèé ñ âåðîÿòíîñòüþ p ïîÿâëåíèÿ

ñîáûòèÿ A â êàæäîì èñïûòàíèè (èñïûòàíèÿ Áåðíóëëè). Îáîçíà÷èì ξ � ñëó-

÷àéíóþ âåëè÷èíó, ðàâíóþ ÷èñëó ïîÿâëåíèé ñîáûòèÿ A â n èñïûòàíèÿõ. Ïî

�îðìóëå Áåðíóëëè

P (ξ = m) = P (m) = Cm
n p

mqn−m, ãäå q = 1− p, m = 0,1, . . . , n. (12.1)

Îïðåäåëåíèå 12.1. �àñïðåäåëåíèå äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, çà-

äàâàåìîå íèæåïðèâåäåííîé òàáëèöåé, íàçûâàåòñÿ áèíîìèàëüíûì.

ξ 0 1 2 . . . k . . . n− 1 n

P qn npqn−1 C2
np

2qn−2
. . . Ck

np
kqn−k

. . . npn−1q pn

M(ξ) = n · p,D(ξ) = n · p · q. (12.2)

◭ Íàéä¼ì èñêîìûå âåðîÿòíîñòè ïî �îðìóëå Áåðíóëëè ïðè n = 8,

p =
3

15
= 0,2.

P8(0) = 0,88 = 0,16777216; P8(1) = 8 · 0,2 · 0,87 = 0,3355443.

Ïóñòü A èñêîìîå ñîáûòèå. Òîãäà

P (A) = 1− P (A) = 1− (P8(0) + P8(1)) ≈ 0,497

Ïî �îðìóëàì (12.2) íàõîäèì:

M(ξ) = n · p = 8 · 0,2 = 1,6; D(ξ) = nqp = 8 · 0,2 · 0,8 = 1,28. ◮

Îòâåò: P (A) ≈ 0.497, M(ξ) = 1,6, D(ξ) = 1,28.
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Ïðèìåð 12.2. Ëàìïî÷êè ïðîâåðÿþò äî ïåðâîé áðàêîâàííîé, íî âñåãî èìå-

åòñÿ 5 ëàìïî÷åê. Ñîñòàâèòü ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âå-

ëè÷èíû ξ � ÷èñëà ïðîâåðåííûõ ëàìïî÷åê. Âåðîÿòíîñòü ðàáîòû ëþáîé ëàì-

ïî÷êè ðàâíà 0,8. Íàéòè �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ä.ñ.â. ξ,M(ξ), D(ξ) è ïî-

ñòðîèòü å¼ ãðà�èê.

◭ Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

1, 2, 3, 4, 5. Íàéäåì âåðîÿòíîñòè, ñ êîòîðûìè îíà ïðèíèìàåò ýòè çíà÷åíèÿ.

Çäåñü èìååò ìåñòî ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå, ãäå p = 0,8, q = 0,2.

P (ξ = 1) åñòü âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïåðâàÿ ëàìïî÷êà îêàçàëàñü áðàêîâàííîé.

Çíà÷åíèå ýòîé âåðîÿòíîñòè, ñîãëàñíî óñëîâèþ, ðàâíà 0,2;

P (ξ = 1) = 0,2; P (ξ = 2) = 0,8 · 0,2 = 0,16;

P (ξ = 3) = 0,82 · 0,2 = 0,128;

P (ξ = 4) = 0,83 · 0,2 = 0,1024.

Ñîáûòèå ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî áóäóò ïðîâåðåíû âñå ïÿòü ëàìïî÷åê áó-

äåò ñîñòîÿòü èç äâóõ ñîáûòèé: ïåðâûå ÷åòûðå ëàìïî÷êè èñïðàâíû, à ïÿòàÿ

íåèñïðàâíà è âñå ïÿòü èñïðàâíû.

Äàííàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà

P (ξ = 5) = 0,84 · 0,2 + 0,85 = 0,84(0,2 + 0,8) = 0,84 = 0,4096.

Òàêèì îáðàçîì, ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò âèä:

ξ 1 2 3 4 5

p 0,2 0,16 0,128 0,1024 0,4096

M(ξ) =
n∑

k=1

xkpk = 1 · 0,2 + 2 · 0,16 + 3 · 0,128 + 4 · 0,1024 + 5 · 0,4096 =

= 3,3616.

D(ξ) =M(ξ2)−M2(ξ).

M(ξ2) =
n∑

k=1

(xk)
2pk = 1 · 0,2 + 4 · 0,16 + 9 · 0,128 + 16 · 0,1024 +

+ 25 · 0,4096 = 13,8704.

D(ξ) =M(ξ2)−M2(ξ) = 13,8704− 3,36162 ≈ 2,57.

Íàéä¼ì òåïåðü �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ F (x) = P (ξ < x).

Ïðè x 6 1 �óíêöèÿ F (x) = 0, òàê êàê ξ íå ïðèíèìàåò çíà÷åíèé, ìåíüøèõ

åäèíèöû. Åñëè 1 < x 6 2, òî F (x) = P (ξ < x) = P (ξ = 1) = 0,2. Åñëè

2 < x 6 3, òî ñîáûòèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ

óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó ξ < x, ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñóììó äâóõ íåñîâ-

ìåñòíûõ ñîáûòèé: ξ < 2 è 2 6 ξ < 3. Ïîýòîìó ïî òåîðåìå ñëîæåíèÿ èìååì:

F (x) = P (ξ < x) = P ((ξ < 2)+(2 6 ξ < 3)) = P (ξ < 2)+P (2 6 ξ < 3) = 0,36

è òàê äàëåå.
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F (x) =







0, ïðè x 6 1,

0,2, ïðè 1 < x 6 2,

0, 36, ïðè 2 < x 6 3,

0, 488, ïðè 3 < x 6 4,

0, 5094, ïðè 4 < x 6 5,

1, ïðè 5 < x.

�ðà�èê ýòîé �óíêöèè F (x) ÿâëÿåòñÿ ñòóïåí÷àòîé ëèíèåé ñî ñêà÷êàìè â

òî÷êàõ x = k, k = 1, 2, 3, 4, 5, ðàâíûìè âåðîÿòíîñòÿì P (ξ = k), ðèñ. 44. ◮

�èñóíîê 44. F (x)
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Ïðèìåð 12.3. Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ çàäà¼òñÿ ïëîòíîñòüþ

ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé f(x) =







A

1 + x2
, x ∈ (−1; 1],

0, x 6∈ (−1; 1].
Íàéòè âåðî-

ÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ξ â èíòåðâàë (0;
√
3/3). Ïîñòðîèòü ãðà�èêè �óíêöèè

ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé è �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé.

◭Äëÿ íàõîæäåíèÿ A âîñïîëüçóåìñÿ ñâîéñòâîì ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ:

∫ +∞

−∞
f(x)dx = 1 ⇒

∫ 1

−1

A

1 + x2
dx = 1 ⇔ A arctanx

∣
∣
∣

1

−1
= 1 ⇔

A(arctan(1)− arctan(−1)) = A
(π

4
+
π

4

)

= Aπ/2 ⇒ A =
2

π
.⇒

f(x) =







2

π(1 + x2)
, x ∈ (−1; 1],

0, x 6∈ (−1; 1].

�ðà�èê ïëîòíîñòè f(x) èçîáðàæåí íà ðèñ. 45.

�èñóíîê 45. f(x)

Äëÿ íàõîæäåíèÿ �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F (x), ñâÿçàííîé ñ ïëîòíîñòüþ

�îðìóëîé F (x) =
x∫

−∞
f(t)dt, ðàññìîòðèì òðè âîçìîæíûõ ñëó÷àÿ ðàñïîëîæå-

íèÿ x:

(1) x 6 −1 ⇒ F (x) =

x∫

−∞

0dt = 0;
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(2) −1 < x 6 1 ⇒ F (x) =

−1∫

−∞

0dt+

x∫

−1

2

π(1 + t2)
dt =

=
2

π
arctan t

∣
∣
∣

x

−1
=

2

π

(

arctanx+
π

4

)

=
1

2
+

2 arctanx

π
;

(3) 1 < x⇒ F (x) =

−1∫

−∞

0dt+

1∫

−1

2

π(1 + t2)
dt+

x∫

1

0dt =

=
2

π
(arctan t)

∣
∣
∣

1

−1
=

2

π

(π

4
+
π

4

)

= 1.

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àåì:

F (x) =







0 ïðè x 6 −1;
1

2
+

2 arctanx

π
ïðè −1 < x 6 1;

1 ïðè x > 1.

�ðà�èê F (x) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.46.

�èñóíîê 46. F (x)

P
(

x ∈ (0;
√
3/3)

)

= F (
√
3/3)− F (0) =

(

0,5 +
2 arctan (

√
3/3)

π

)

−

−
(

0,5 +
2 arctan(0)

π

)

=
2π/6

π
= 1/3.◮

Îòâåò: A =
1

π
, P (x ∈ (0;

√
3/3) = 1/3.
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Ïðèìåð 12.4. Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ðàñïðåäåëåíà ïî ïîêà-

çàòåëüíîìó çàêîíó ñ ïàðàìåòðîì λ = 4. Íàéòè �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ

F (x) í.ñ.â. ξ, M(ξ), D(ξ), P (0,25 6 ξ 6 0,75) è îòîáðàçèòü ãðà�è÷åñêè

ïîëó÷åííîå ðåøåíèå.

Íåîáõîäèìûé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë èç ëåêöèè 5.

Îïðåäåëåíèå 12.2. �àñïðåäåëåíèå íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû íà-

çûâàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûì (ïîêàçàòåëüíûì), åñëè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëå-

íèÿ èìååò âèä:

f(x) =

{
λe−λx

ïðè x > 0,

0 ïðè x < 0, ãäå λ > 0.
(12.3)

Ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ îäíèì ïàðàìåòðîì λ > 0.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ ðàâíû

M(ξ) =
1

λ
, D(ξ) =

1

λ2
. (12.4)

◭ Íàéäåì �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ:

ïðè x > 0 F (x) =

x∫

−∞

f(t)dt =

x∫

0

4e−4tdt = −e−4t
∣
∣
∣

x

0
= 1− e−4x;

ïðè x < 0 F (x) =

x∫

−∞

f(t)dt =

x∫

−∞

0dt = 0.

�èñóíîê 47. Ôóíêöèÿ f(x)
�èñóíîê 48. Ôóíêöèÿ F (x)
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Ïî �îðìóëàì 12.4, ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ

M(ξ) = 1
λ = 0,25, D(ξ) = 1

λ2 = 0,625.

P (0,25 6 ξ 6 0,75) = F (0,75)− F (0,25) =
(
1− e−4·0,75)−

(
1− e−4·0,25) =

=
1

e
− 1

e3
≈ 0,318.

Íà ðèñ. 47 èçîáðàæåí ãðà�èê �óíêöèè ïëîòíîñòè äàííîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ. Èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà çàêðàøåííîé îáëàñòè. Íà ðèñ. 48 ïðåäñòàâ-

ëåí ãðà�èê �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü ðàíà ïðèðàùåíèþ

�óíêöèè F (0, 75)− F (0, 25). ◮
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Ïðèìåð 12.5. Äèñêðåòíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è η íåçàâèñèìû. Íàé-

òè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû θ = 2ξ−4η, ìàòåìà-

òè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ θ. �ÿäû ðàñïðåäåëåíèÿ ä.ñ.â. ξ è η ðàâíû:

ξ 0 1 2

P 0,5 0,25 0,25

η -1 0

P 0,5 0,5

◭ �ÿäû ðàñïðåäåëåíèÿ ä.ñ.â. 2ξ è −4η ðàâíû:

2ξ 0 2 4

P 0,5 0,25 0,25

−4η 0 4

P 0,5 0,5

M(ξ) = 1 · 0,25 + 2 · 0,25 = 0,75.

M(η) = −1 · 0,5 = −0,5.

D(ξ) =M(ξ2)−M2(ξ) = 12 · 0,25 + 22 · 0,25− (0,75)2 =

= 0,25 + 1− 0,5625 = 0,6875.

D(η) =M(η2)−M2(η) = (−1)2 · 0,5− 0,25 = 0,25.

Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà θ = 2ξ − 4η ïðèíèìàåò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

θ = {0, 2, 4, 6, 8}. Íàéä¼ì âåðîÿòíîñòè

P (θ = 0) = P (2ξ = 0) · P (−4η = 0) = 0,5 · 0,5 = 0,25.

P (θ = 2) = P (2ξ = 2) · P (−4η = 0) = 0,25 · 0,5 = 0,125.

P (θ = 4) = P (2ξ = 0) · P (−4η = 4) + P (4ξ = 4) · P (−4η = 0) =

= 0,5 · 0,5 + 0,25 · 0,5 = 0,375.

P (θ = 6) = P (2ξ = 2) · P (−4η = 4) = 0,25 · 0,5 = 0,125.

P (θ = 8) = P (2ξ = 4) · P (−4η = 4) = 0,25 · 0,5 = 0,125.

θ 0 2 4 6 8

P 0,25 0,125 0,375 0,125 0,125

M(θ) = 0·0,25+2·0,125+4·0,375+6·0,125+8·0,125 = 16·0,125+1,5 = 3,5.

D(θ) = 4 · 0,125 + 16 · 0,375 + 36 · 0,125 + 64 · 0,125− (3,5)2 =

= 19− 12,25 = 6,75.

Íàéä¼ì òåïåðü M(θ) è D(θ) èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-

íèÿ è äèñïåðñèè.

M(θ) = 2 ·M(ξ)− 4 ·M(η) = 2 · 0,75 + 4 · 0,5 = 3,5.

D(θ) = 22 ·D(ξ) + (−4)2 ·D(η) = 4 · 0,6875 + 16 · 0,4375 = 6,75.

�åçóëüòàòû ñîâïàëè. ◮
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Ïðèìåð 12.6. Íåïðåðûâíûé ñëó÷àéíûé âåêòîð (ξ; η) çàäà¼òñÿ ïëîòíî-

ñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé

f(x, y) =

{
A cosx cos y, (x, y) ∈ D : {x ∈ (0; π/2], y ∈ (0; π/2]},
0, (x, y) 6∈ D.

Íàéòè �óíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí fξ(x) è fη(y)

è ñõåìàòè÷åñêè ïîñòðîéòå èõ ãðà�èêè. Íàéäèòå M(ξ) è M(η).

◭

∞∫

−∞

∞∫

−∞

f(x, y)dxdy = 1 ⇒ A

π/2∫

0

(cosx)dx

π/2∫

0

(cos y)dy = A






π/2∫

0

cosx dx






2

=

= A

(

sin x
∣
∣
∣

π/2

0

)2

= A⇒ A = 1.

Ôîðìóëû M(ξ) è M(η).

M(ξ) =

∞∫

−∞

xfξ(x)dx. M(η) =

∞∫

−∞

yfη(y)dxdy.

Íàéä¼ì �óíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ è η

fξ(x) =

∞∫

−∞

f(x, y)dy =

π/2∫

0

cosx cos ydy = cosx sin y
∣
∣
∣

π/2

0
= cosx.

fη(x) =

∞∫

−∞

f(x, y)dx =

π/2∫

0

cosx cos ydx = cos y sinx
∣
∣
∣

π/2

0
= cos y.

M(ξ) =

∞∫

−∞

xfξ(x)dx =

π/2∫

0

x cosxdx =

π/2∫

0

xd(sinx) =

= x sinx
∣
∣
∣

π/2

0
−

π/2∫

0

sin xdx = π/2 + cosx
∣
∣
∣

π/2

0
=

= π/2− 1.
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M(η) = π/2− 1.◮
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Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû

�åøèòå âàðèàíò êîíòðîëüíîé ðàáîòû �2

12.1. Äåòàëè ïðîâåðÿþòñÿ äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé áðàêîâàííîé (÷èñëî äå-

òàëåé íåîãðàíè÷åííî). Âåðîÿòíîñòü áðàêîâàííîé äåòàëè 0,1. Íàéòè ìàòåìà-

òè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà

ïðîâåðåííûõ äåòàëåé è âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áóäåò ïðîâåðåíî áîëåå ÷åòûð¼õ

äåòàëåé. Îòîáðàçèòü ãðà�è÷åñêè ïîëó÷åííîå ðåøåíèå.

12.2. Âåðîÿòíîñòü èñêàæåíèÿ ¾òî÷êè¿ ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà 0,1, èñêàæå-

íèÿ ¾òèðå¿ 0,2. Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ

� ÷èñëà èñêàæåíèé ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà èç òð¼õ òî÷åê è îäíîãî òèðå. Íàéòè

�óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ä.ñ.â. ξ, M(ξ), D(ξ) è ïîñòðîèòü å¼ ãðà�èê.

12.3. Íåïðåðûâíàÿ âåëè÷èíû ξ çàäàíà �óíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ

F (x) =







Ax4, x ∈ (0; 2],

0, x 6 0,

1, x > 2.

Íàéòè ïàðàìåòð A, �óíêöèþ ïëîòíîñòè ðàñïðå-

äåëåíèÿ í.ñ.â. ξ, âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ξ, â [−2; 1, 5],M(ξ),D(ξ) è ïîñòðîèòü

å¼ ãðà�èê.

12.4. Íàéòè ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ îøèáêó èçìåðåíèé, åñëè èçâåñòíî, ÷òî,

ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95, îøèáêà ñîñòàâèò íå áîëåå 1 ñì (ïî ìîäóëþ). Ñèñòåìàòè-

÷åñêàÿ îøèáêà îòñóòñòâóåò, ñëó÷àéíûå îøèáêè ðàñïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíî-

ìó çàêîíó. �åçóëüòàò îòîáðàçèòü ãðà�è÷åñêè.

ξ/η -2 0 2

-4 0 0 0,125

-2 0,25 0,25 0 0

0 0 0,25 0 0,125

12.5. Íàéòè ðÿäû ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ, η, ξ+η. Âûÿñíèòü,

çàâèñèìû ëè âåëè÷èíû ξ è η.

12.6. Íåïðåðûâíûé ñëó÷àéíûé âåêòîð (ξ, η) ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼í â

îáëàñòè G : {x2 + y2 6 16}. Íàéòè âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ñëó÷àéíîé òî÷êè

â îáëàñòü D : {|x|+ |y| 6 2}.


