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ВВЕДЕНИЕ 

Знания, приобретаемые студентом в результате изучения матема-

тики, играют важную роль в процессе его обучения в высшем учебном 

заведении. Математические методы широко используются для решения 

всевозможных технических задач, и поэтому их изучение необходимо 

для успешного изучения общетеоретических и специальных дисциплин, 

предусмотренных учебным планом специальности. 

Данное учебно-практическое пособие соответствует учебной про-

грамме курса «Высшая математика» для специальности «Сервис транс-

портных и технологических машин и оборудования» и является про-

должением одноименного пособия, предлагаемого студентам первого 

курса данной специальности в качестве методического руководства для 

работы над курсом высшей математики. 

Во вторую часть практикума для студентов-заочников 2-го курса 

специальности СТ по курсу высшей математики включены такие разде-

лы: дифференциальные уравнения первого и второго порядков, число-

вые и функциональные ряды, элементы операционного исчисления, 

кратные интегралы и их применение к решению некоторых геометриче-

ских и технических задач, элементы теории вероятностей и статистики. 

Для удобства студентов практикум разделен на три главы. В первой 

содержится краткое изложение теории, во второй – решение типовых 

задач, предлагаемых студентам-заочникам в контрольных работах, и в 

третьей – задачи для контрольных работ. Решение задач производится 

со ссылками на определения, теоремы, формулы и обозначения, приво-

дящиеся в первой главе пособия, поэтому особое внимание следует об-

ращать на определение основных понятий, формулировки теорем, под-

робно разбирать примеры, которые поясняют эти определения или ту 

или иную теорему. Решение каждой задачи необходимо доводить до 

ответа, в вычислениях не следует заменять корни, числа π, e их прибли-

женными значениями. 

В процессе изучения курса высшей математики студент 2-го курса 

должен выполнить три контрольных работы. Контрольные работы сту-

дент должен выполнять самостоятельно, так как несамостоятельно вы-

полненная контрольная работа не дает студенту возможности приобре-

тения навыков решения задач, в результате чего он оказывается непод-

готовленным к сдаче экзамена. 

Контрольные работы после их выполнения высылаются на провер-

ку в университет. Без прорецензированных работ студент к экзамену не 

допускается. Номера задач в контрольных работах должны соответство-

вать последней цифре учебного шифра студента, который обязательно 

пишется на обложке тетради.  
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1. КРАТКАЯ ТЕОРИЯ 

1.1. Математический анализ 

1.1.1. Обыкновенные дифференциальные уравнения  

первого порядка 

1.Основные понятия. Функциональное уравнение F(x,y,y) = 0 или 

y= f(x,y), связывающее между собой независимую переменную, иско-

мую функцию  y(x) и ее производную y(x), называется дифференциаль-

ным уравнением первого порядка. 

Решением уравнения первого порядка называется всякая функция 

y=(x), которая, будучи подставлена в уравнение вместе со своей произ-

водной y=(x), обращает его в тождество относительно x.  

Общим решением дифференциального уравнения первого порядка 

называется такая функция y = (х,С) которая при любом значении пара-

метра С является решением этого дифференциального уравнения. Урав-

нение Ф(x,y,С) =0, определяющее общее решение как неявную функ-

цию, называется общим интегралом дифференциального уравнения. 

Задача отыскания решения дифференциального уравнения 

 yxfy , , удовлетворяющего начальному условию 0yy   при 0xx  , 

носит название задачи Коши. 

2. Уравнение с разделяющимися переменными имеет вид:  

0)()()()( 2211  dyyNxMdxyNxM . 

Путем деления на )()( 21 xMyN   это уравнение приводится к виду 

.
)(

)(

)(

)(

1

2

2

1 dy
yN

yN
dx

xM

xM
  Интегрируя левую часть уравнения по x, а пра-

вую – по y, приходим к общему интегралу исходного уравнения. 

3.Однородные уравнения. Дифференциальное уравнение первого 

порядка называется однородным, если его можно привести к виду 

)(
x

y
fy   или к виду 0),(),(  dyyxNdxyxM , где ),( yxM  и 

),( yxN – однородные функции одного порядка, т.е. существует такое 

число kZ, что ),(),( yxMttytxM k  и ),(),( yxNttytxN k  при 0t .  

Однородные уравнения преобразуются в уравнения с разделяющи-

мися переменными с помощью подстановки u
x

y
 . Отсюда находим 
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y и y : uxuyuxy  , . Подставляя y и y в исходное уравнение, 

получим уравнение с разделяющимися переменными u и x . 

4. Линейные уравнения первого порядка и уравнения Бернул-

ли. Дифференциальное уравнение первого порядка называется линей-

ным, если оно содержит y и y в первой степени, т.е. имеет вид 

)()( xQyxPy  . 

Уравнением Бернулли называется дифференциальное уравнение 

первого порядка вида 
myxQyxPy )()(  , где 0m и 1m . 

Эти уравнения решают с помощью подстановки uvy  . 

1.1.2. Дифференциальные уравнения второго порядка 

5. Определения. Дифференциальное уравнение второго порядка 

имеет вид 0)y,yF(x,y,   или ),,( yyxfy  . 

Общим решением уравнения второго порядка называется такая 

функция ),,( 21 CCxy  , которая при любых значениях параметров 

2,1 CC является решением этого уравнения. 

6. Уравнения,  допускающие понижение порядка: 

уравнения вида )(xfy  решают путем двукратного интегрирова-

ния:    ,1Cdxxfy     21 CxCdxxfdxy ; 

уравнения, не содержащие явно y , т.е. уравнения ви-

да 0),,(  yyxF ,  решают с помощью замены py   и py  ; 

уравнения, не содержащие явно x , т.е. уравнения ви-

да 0),,(  yyyF , решают с помощью замены py  , 

p
dy

dp

dx

dy

dy

dp

dx

dp
y  . 

7. Линейные однородные уравнения второго порядка. Диффе-

ренциальное уравнение второго порядка называется линейным, если оно 

имеет вид:    xfqyyxpy  . Если правая часть уравнения 

  0xf , то уравнение называют линейным неоднородным. Если же 

  0xf , то уравнение имеет вид   0 qyyxpy и называется ли-

нейным однородным. 

8. Линейные однородные дифференциальные уравнения второ-

го порядка с постоянными коэффициентами.  

Квадратное уравнение 02  qpkk , из которого определяется 

число k, называется характеристическим уравнением данного линейно-

го дифференциального уравнения второго порядка с постоянными ко-
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эффициентами. По таблице определяется общее решение однородного 

линейного уравнения в зависимости от корней его характеристического 

уравнения. 

Таблица 1 

N 21 k,k  
2211 yCyCy   

1 

2 

3 

4 

Rkk  21  

kkk  21  

ik ,  21  

βik , 21  

xkxk
eCeС 21

21   

 21 xCCekx   

 xsinCxcosCe x 
21 

xsinCxcosC  21   

 

9. Линейные неоднородные уравнения второго порядка  

с постоянными коэффициентами. Теорема. Общее решение линейно-

го неоднородного уравнения  xfqyypy    равно сумме какого–

нибудь частного решения этого уравнения 
*y  и общего решения y  

соответствующего однородного уравнения 0 qyypy . 

Принцип наложения решений. Решение 
*y  уравнения 

   xfxfqyypy 21  , где правая часть есть сумма функций  xf1  

и  xf2 , можно представить в виде суммы 
*** yyy 21  , где 

*
y1  и 

*
y2  

являются соответственно решениями уравнений  xfqyypy 1  и 

 xfqyypy 2 . 

Ниже рассматриваются случаи, когда по виду правой части уравне-

ния можно определить вид его частного решения методом неопределен-

ных коэффициентов.  

Таблица 2 

№  xf  № 21 k,k  *y  

1 2 3 4 5 

I mxae  

1 

2 

3 

mk,k 21  

mkmk  21 ,  

mkk  21  

mxAe  

mxxAe  

mxAex2
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 

II 

  mx
n exP , где 

  n
n xaxP 0

...1

1  nxa .... na  

1 

2 

3 mkk

mk,mk

mk,mk

2 





1

21

21

 

  mx
n exQ  

  mx
n exxQ

  mxexQx 2
2

 

III  xPn  

1 

2 

3 

0,0 21  kk  

0,0 21  kk  

021  kk  

 xQn  

 xxQn  

 xQx n
2

 

IV 
xM cos

xN sin  

1 

 

 

2 

 

   βik , 21  

 

βik , 21  

 

 

xBxA  sincos   

 

)sincos( xBxAx  

 

 

V 

  xexP x  cos

  xexQ x  sin  

где степени мно-

гочленов  xP  и 

 xQ  могут быть 

разными, и один 

из многочленов 

может быть тож-

дественно равен 

нулю. 

1 

 

 

 

 

 

 

 

2 

ik  2,1  

 

 

 

 

 

 

ik ,  21  

 

 

)sin)(

cos)((

xxV

xxUe x








 

 

 

)sin)(

cos)((

xxV

xxUxe x








, 

где степени U(x), V(x) 

равны максимальной 

из степеней P(x),Q(x). 

 

 

1.1.3. Элементы операционного исчисления 

1. Преобразование Лапласа. Преобразованием Лапласа, или изо-

бражением функции f(t), tR, называется функция F(p) комплексной 

переменной p, определяемая следующим равенством: 
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



0

)()( dttfepF pt .  

Если функция f(t) удовлетворяет следующим условиям: 

1) 0)( tf при 0t ; 

2) существуют такие постоянные 0 и М, что  t
Metf 0)(


 при 

t0.       

3) на любом конечном отрезке  T,0 функция f(t) имеет не более, 

чем конечное число точек разрыва первого рода, то функция f(t) называ-

ется оригиналом. 

Соответствие между оригиналом и изображением символически 

обозначается 


  .
   

F(P)
 
является изображением f(t) или f(t)

 
является 

оригиналом F(p) записывают символически так: f(t) 


  F(P).  

2. Изображение производных. Если      tftftf n)(,..,,   являются 

функциями-оригиналами и )()( pFtf 

  , то  



)0()0()0()(

),0()0()()(

),0()()(

23

2

ffpfppFpf

fpfpFptf

fppFtf



















 

3. Таблица оригиналов и изображений. При вычислении изобра-

жений и нахождении оригиналов по изображениям следует использо-

вать таблицу. 

Таблица 3 

№ f(t) F(p) № f(t) F(p) 

1 2 3 4 5 6 

1 1 

p

1
 

11 nt  
1

!
np

n
 

2 e t
 

p

1
 

12 e tt n
 

1)(

!
 np

n


 

3 atsin  
22 ap

a


 

13 att sin  

222 )(

2

ap

pa


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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 6 

4 atcos  

22 ap

p


 

14 att cos  

222

22

)( ap

ap




 

5 shat  
22 ap

a


 

15 tshat  
222 )(

2

ap

pa


 

6 chat  
22 ap

p


 

16 tchat  

222

22

)( ap

ap




 

7 ate t sin

 22)( ap

a


 

17 

atcosat)

(sinat
32a

1



 
222 )(

1

ap 
 

8 ate t cos

 22)( ap

p








 

18 

shat)

(atchat
32a

1



 
222 )(

1

ap 
 

9 shate t
 

22)( ap

a


 

19 

atcosat)

(sinat
38a

t


 322 )( ap

p


 

10 chate t
 

22)( ap

p








 

20 

shat)

(atchat
38a

t


 
322 )( ap

p


 

 

1.1.4. Кратные и криволинейные интегралы 

1. Двойной интеграл в декартовых координатах. Пусть функция 

),( yxfZ  определена и непрерывна в замкнутой ограниченной облас-

ти D плоскости Оху. Двойной интеграл от функции f(x,y) по области D  

обозначается 
D

dxdyyxf ),( . 

Вычисление двойного интеграла сводится к вычислению двукрат-

ных (повторных) интегралов. Пусть область D ограничена кривыми 

bxaxxyxy  ,),(),( 21  , причем  bax , , а функции 
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)(),( 21 xx  непрерывны на отрезке  ba,  (рис.1).Прямая, параллельная 

оси Oу, пересекает границу области D не более чем в двух точках. Та-

кую область D называют простой и правильной в направлении оси Oу.   

 

 

Рис. 1 

Тогда  

)(

)(

2

1

),(),(

x

x

b

aD

dyyxfdxdxdyyxf





, причем сначала вычисляется 

внутренний интеграл по переменной  у, а полученный интеграл берется  

по переменной х. 

Если на отрезке [a,b] верхняя     или нижняя граница области      

задается несколькими аналитическими выражениями, то область D 

следует разбить на количество областей, равное числу аналитических 

выражений верхней (или нижней) границы области, причем двойной 

интеграл по области D в этом случае равен сумме двойных интегралов 

по полученным областям. 

В том случае, когда область D справа и слева ограничена кривыми 

)(),( 21 yxyx   , непрерывными на [c,d] , прямыми y = c и y = d, 

область D является простой и правильной в направлении оси Oх. 

Двойной интеграл по такой области вычисляют по формуле 

 
D

y

y

d

c

dxyxfdydxdyyxf

)(

)(

2

1

),(),(





. 

Если область D правильна в направлении обеих координатных 

осей, то двойной интеграл по такой области можно вычислять в лю-

бом порядке:  

)(

)(

)(

)(

2

1

2

1

),(),(),(

y

y

d

c

x

x

b

aD

dxyxfdydyyxfdxdxdyyxf









. 

2. Двойной интеграл в полярных координатах. Пусть область D 

ограничена линиями )(),( 21  rrrr  и лучами  =  и  = , где  и 

r – полярные координаты точки на плоскости, связанные с ее декарто-

выми координатами  x и y соотношениями:  sin,cos ryrx   (рис. 2). 
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Рис. 2 

В этом случае  

.)sin,cos(

)sin,cos(),(

)(

)(

2

1



 

















r

r

D D

rdrrrfd

drrdrrfdyxf

    

3. Геометрические приложения двойного интеграла. С помощью 

двойного интеграла вычисляют площади плоских фигур: 
D

dxdyS – 

в декартовых координатах, 
D

drrdS  –  в полярных координатах. 

Двойной интеграл применяют для вычисления объемов тел. Пусть 

геометрическое тело ограничено с боков цилиндрической поверхностью 

с образующей, параллельной оси  Oz, а сверху и снизу – поверхностями 

),(),,( 21 yxfzyxfz  , где (x,y)D (D – проекция тела на плоскость 

Oxy) (рис. 3).  

 

z f x y 2 ( , )

z f x y 1( , )

D

z

x

y

0

 

Рис. 3 
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Тогда объем этого тела вычисляют с помощью двойного интегра-

ла:  dxdyyxfyxfV
D

  ),(),( 12 . 

4. Механические приложения. Если пластинка занимает область 

D плоскости Оху и имеет переменную поверхностную плотность γ(х,у) , 

то масса пластинки М и ее статические моменты относительно коор-

динатных осей вычисляют по формулам: 

.),(,),(,),(  
D

Y

D

X

D

dxdyyxxMdxdyyxyMdxdyyxM   

Координаты центра масс вычисляют по формулам: 

.
),(

),(

,
),(

),(










D

DX

D

DY

dxdyyx

dxdyyxy

M

M
y

dxdyyx

dxdyyxx

M

M
x









 

5. Криволинейный интеграл. Пусть Р(x,y) и Q(x,y) – функции 

двух переменных, непрерывные в некоторой области D, и L – гладкая 

линия, целиком расположенная в этой области.. 

Если существует предел последовательности интегральных сумм 

при условии, что 0max  ix и 0max  iy , который не зависит ни от 

способа разбиения кривой АВ на частичные дуги, ни от выбора точек 

),( iiiM  , то этот предел называется криволинейным интегралом (2-го 

рода) по кривой АВ и обозначается  
AB

dyyxQdxyxP ),(),( ,т.е. 

.),(),(lim),(),(
10max

0max






n

i

iiiiii

y
x

AB

yQxPdyyxQdxyxP

i

i

  

Замечание.   
AB BA

QdyPdxQdyPdx . 

Вычисление криволинейного интеграла:  

а) если кривая АВ задана уравнением  baxxfy ,),(  , то 

  
AB

b

a

xdxyxyxQdxxyxPdyyxQdxyxP ))(,())(,(),(),( , где a и b – это 

абсциссы точек А и В кривой; 

б) если кривая АВ задана параметрическими уравнениями 

 21,),(),( ttttyytxx  , то 

  ,))(),(())(),((),(),(
2

1

  
AB

t

t

tt dtytytxQxtytxPdyyxQdxyxP
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где 21 , tt – это значения параметра t, отвечающие соответственно точ-

кам А и В. 

1.1.5. Ряды 

1. Числовые ряды. Выражение 







1

2121 ,..,..,...(..
n

nnn uuuuuuu – некоторая числовая последова-

тельность) называется числовым рядом. Конечные суммы 

,....,..,, 2121211 nn uuuSuuSuS  называются частичными 

суммами ряда. 

Если существует конечный SSn
n




lim , то числовой ряд называется 

сходящимся, а число S – суммой ряда. В противном случае ряд называ-

ется расходящимся. 

Необходимое условие сходимости. Если ряд сходится, то 

0lim 


n
n

u . Если же 0lim 


n
n

u , то ряд расходится. 

2. Признаки сходимости числовых рядов. Рассмотрим знакопо-

ложительные числовые ряды, т.е. ряды, члены которых 0nu при n. 

Признак сравнения.  Пусть даны ряды 


1n

nu   и 


1n

nv . Если ряд с 

большими членами сходится, то сходится и ряд с меньшими членами; 

если же ряд с меньшими членами расходится, то и ряд с большими чле-

нами расходится. 

Признак сравнения в предельной форме. Если существует ко-

нечный и отличный от нуля A
v

u

n

n

n



lim , то ряды 



1n

nu  и 


1n

nv  схо-

дятся или расходятся одновременно. 

В качестве рядов для сравнения берут гармонический ряд 


1

1

n n
, 

который расходится, и ряд 


1
2

1

n n
  или 



1

1

n
pn

,о которых известно, что 

первый сходится, а второй при p1сходится, а при p1 расходится. 

Признак Даламбера. Если существует конечный l
u

u

n

n

n




1lim , то 

1) при 1l ряд 


1n

nu сходится, 2) при 1l этот ряд расходится, 3) при 

1l признак ответа не дает. 
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Признак Коши. Если существует конечный lun
n

n



lim , то 1) при 

 1l ряд 


1n

nu сходится, 2) при 1l  этот ряд расходится, 

3) при 1l признак ответа не дает. 

Интегральный признак Коши. Пусть функция f(x)0 и монотон-

на при x1, и пусть для всех nN имеет место равенство )(nfun  . То-

гда числовой ряд 


1n

nu сходится или расходится одновременно с несоб-

ственным интегралом 



a

adxxf 1,)( . 

Признак Лейбница сходимости знакочередующегося ряда. 

Пусть члены знакочередующегося ряда  





1

1)1(
n

n

n u  монотонно убы-

вают, т.е. ....21  nuuu  и 0lim 


n
n

u . Тогда ряд сходится, причем 

для его суммы S имеет место оценка 1uS  . 

Достаточный признак сходимости знакопеременного ряда. 

Вместе с рядом


1n

nu  рассмотрим ряд 


1n

nu . Тогда, если сходится ряд  




1n

nu , то сходится и ряд 


1

.

n

nu .  

Если сходится ряд из модулей членов ряда, т.е. сходится ряд 




1n

nu , то ряд 


1n

nu называется абсолютно сходящимся. 

Если ряд из модулей членов ряда расходится, а сам ряд  сходится, 

то ряд 


1n

nu называется условно сходящимся. 

3. Степенные ряды. Ряд .....2

210

0






n

n

n

n

n xaxaxaaxa на-

зывается степенным по степеням x , а ряд 

..)(...)()()( 0

2

02010

0

0 




n

n

n

n

n xxaxxaxxaaxxa  – сте-

пенным по степеням )( 0xx  . 

Существует интервал (-R,R), во всех точках которого степенной 

ряд абсолютно сходится, за пределами интервала расходится, а на кон-
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цах интервала, т.е. в точках x = R и x =-R, ряд может быть сходящимся 

или расходящимся. 

Интервал сходимости степенного ряда ищут, применяя либо при-

знак Даламбера, либо признак Коши. 

4. Разложение функций в ряд Тейлора. Функция f(x) разлагается 

в степенной ряд на интервале (-R,R), если на этом интервале данный 

степенной ряд сходится к функции f(x). 

Если функция представлена в виде степенного ряда, то этот ряд яв-

ляется ее рядом Тейлора: n

n

n

xx
n

xf
)(

!

)(

0

0
0

)(






  или


0

)(

!

)0(

n

n
n

x
n

f
. 

При решении задач рекомендуется пользоваться разложениями в 

ряд Маклорена (частный случай ряда Тейлора) элементарных функций: 

),(,
!

..
!

...
!2

1
0

2

 




x
n

x

n

xx
xe

n

nn
x ; 

,
)!12(

)1(..
)!12(

)1(...
!5!3

sin
0

121253














n

n
n

n
n

n

x

n

xxx
xx

),( x ; 







0

2242

)!2(
)1(..

)!2(
)1(...

!4!2
1cos

n

n
n

n
n

n

x

n

xxx
x , 

),( x ; 

4. ;1,)1(..)1(...
32

)1ln(
1

11
32

 




 x
n

x

n

xxx
xx

n

n
n

n
n  

5. 












0

121253

,
12

)1(...
12

)1(...
53 n

n
n

n
n

n

x

n

xxx
xarctgx  

1x ; 

6. 

 



















1

2

!

)1)...(1(
1

...
!

)1)...(2)(1(

...
!2

)1(
1)1(

n

n

n

m

x
n

nmmm

x
n

nmmmm

x
mm

mxx

 

NRmx \,1  . 
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(в случае, когда m – натуральное число, функция 
mx)1(  раскладывает-

ся по формуле бинома Ньютона в многочлен); 

7. 





 0

2 1,)1(..)1(...1
1

1

n

nnnn xxxxx
x

; 

(последнее разложение является бесконечно убывающей геометри-

ческой прогрессией со знаменателем 1x ). 

5. Ряды Фурье. Тригонометрический ряд 







1

0 sincos
2

)(
n

nn nxbnxa
a

xS , коэффициенты которого вычис-

лены по формулам Фурье, т.е.  

,sin)(
1

,cos)(
1

,)(
1

0   
  
















nxdxxfbnxdxxfadxxfa nn на-

зывается рядом Фурье периодической с периодом 2π функции f(x), 

( ),( x ). 

Если f(x) – четна или нечетна, то имеем следующие ряды Фурье: 

1) если f x( )  является четной, то 





1

0 cos
2

)(
n

n nxa
a

xS , где 

 

 


0 0

0 cos)(
2

,)(
2

nxdxxfadxxfa n ; 

2) если f x( )  является нечетной, то  







1

sin)(
n

n nxbxS , где 




0

sin)(
2

nxdxxfbn . 

Если ),( llx  , т.е. если функция f(x) является периодической с 

периодом 2l, то имеют место следующие формулы: 

1) 





1

0 sincos
2

)(
n

nn
l

xn
b

l

xn
a

a
xS


, 

где 




l

l

dxxf
l

a )(
1

0
, 





l

l

n dx
l

xn
xf

l
a


cos)(

1
, 





l

l

n dx
l

xn
xf

l
b


sin)(

1
; 

2) если f x( ) – четна, то 







1

0 cos
2

)(
n

n
l

xn
a

a
xS


, где  

l

n

l

dx
l

xn
xf

l
adxxf

l
a

00

0 cos)(
2

,)(
2 

; 

3) если f x( )  – нечетна, то 
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





1

sin)(
n

n
l

xn
bxS


, где 

l

n dx
l

xn
xf

l
b

0

sin)(
2 

. 

Замечание. Если f x( )  не является периодической, то эту функ-

цию доопределяют до периодической. Затем получившуюся периодиче-

скую функцию раскладывают в ряд Фурье, который будет сходиться к 

функции f(x) на промежутке, где задана эта функция. 

1.2. Элементы теории вероятностей  
и математической статистики 

1.2.1. Основные понятия теории вероятностей 

Испытание – это опыт, явление, наблюдение и т.д. 

Событие – это результат (исход) испытания. События обозначают 

буквами A,B,C… 

Виды событий. 

Событие называют достоверным, если оно обязательно наступит в 

результате испытания. Если же событие не может наступить, то его на-

зывают невозможным. 

Случайным называется событие, которое в результате опыта может 

появиться, а может и не появиться, о чем заранее неизвестно.  

Несовместными называются события, которые не могут появиться 

вместе в процессе испытания. 

Единственно возможными называют события, если в процессе ис-

пытания не могут появиться другие события. 

Равновозможными называют события, если условия их появления 

одинаковы и нет основания полагать, что одно из них более возможно, 

чем другое.  

Несколько событий образуют полную группу, если в результате ис-

пытания появится хотя бы одно из них и никакое другое. 

Два несовместных события  А и A ,образующих полную группу, 

называются противоположными.   

Если несколько событий образуют полную группу, несовместны и 

равновозможны, то они называются элементарными исходами или слу-

чаями.  

Вероятностью события А называется отношение числа благопри-

ятствующих этому событию элементарных  исходов к числу всех воз-

можных элементарных  исходов испытания: .)(
n

m
AP   

Суммой A+B  событий А и В называют событие, состоящее в появ-

лении или события А, или В, или обоих сразу. 



 18 

Произведением событий  А и В называют событие АВ, состоящее в 

одновременном наступлении обоих событий. 

1.2.2. Основные теоремы теории вероятностей 

Теорема сложения вероятностей несовместных событий: 

).()()( BPAPBAP   

События называются независимыми, если появление одного из них 

не меняет вероятности другого. 

Сумма вероятностей противоположных событий равна единице: 

1)()(  APAP или p+q=1, где q-вероятность противоположного собы-

тию А события.  

Теорема умножения независимых событий: 

).()()( BPAPABP   

Теорема умножения зависимых событий: 

),()()( BPAPABP A  

где )(BPA  – условная вероятность события В, т. е. вероятность, вычис-

ленная при условии наступления события А. 

Эти теоремы справедливы для любого конечного числа событий. 

Вероятность появления хотя бы одного из событий nAAA ,...,, 21 , 

независимых в совокупности, равна разности между единицей и произ-

ведением вероятностей противоположных событий nAAA ,...,, 21 , т. е. 

nqqqAP ...1)( 21 , где ii pq 1 , если )( ii APp  . 

Формула полной вероятности. Вероятность события А, которое 

может наступить лишь с одним из несовместных событий nHHH ,...,2,1 , 

составляющих полную группу, вычисляют по формуле 

)()(...)()()()()(
21 21 APPHPAPPHPAPPHPAP

nHnHH  , где 

1)(
1




n

i

iHP . 

Формула Бейеса для оценки вероятности события после испытания: 

)(

)()(
)(

AP

APHP
HP iHi

i  ,где Р(А)-полная вероятность события А. 

Формула Бернулли. Если в каждом из п независимых испытаний со-

бытие А наступает с одной и той же вероятностью р, то вероятность 

того, что в результате испытания событие наступит ровно m раз, вычис-

ляют по формуле pqqpCmP mnmm

nn   1,)( . 
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1.2.3. Дискретные случайные величины 

Случайной называют величину, которая в результате испытания при-

мет одно и только одно возможное значение , наперед неизвестное и зави-

сящее от случайных причин, которые заранее не могут быть учтены. 

Обозначают случайные величины буквами Х, У, Z, … 

Дискретной называют случайную величину, которая принимает 

отдельные,  изолированные возможные значения с определенными ве-

роятностями. Таких значений может быть либо конечное число, либо 

счетное множество. 

Непрерывной называют случайную величину, которая может при-

нимать все значения из некоторого конечного или бесконечного проме-

жутка. Ясно, что непрерывная случайная величина имеет бесконечно 

много значений. 

Законом распределения случайной величины называется соответст-

вие между возможными  значениями случайной величины и их вероят-

ностями. Его можно задать таблично и тогда он называется рядом рас-

пределения, в виде формулы и графически. 

Ряд распределения записывают в виде: 

n

n

pppp

xxxX

   ...          

    ...           

21

21
 

Здесь .1 ip  

Графиком ряда распределения является многоугольник распределе-

ния. В прямоугольной системе координат строят точки ),( ii px , а потом 

соединяют их отрезками прямых.  

Биномиальным называют закон распределения дискретной случай-

ной величины Х – числа появления события в п независимых испытани-

ях, в каждом их которых вероятность появления события равна р. Веро-

ятность возможного значения Х=m вычисляют по формуле Бернулли: 

.)( mnmm

nn qpCmP    

Математическим ожиданием дискретной случайной величины на-

зывается ....)( 2211 nn pxpxpxXM   

Дисперсией случайной величины называется 

.)]([)( 2XMXMXD   Дисперсию обычно вычисляют по формуле 

).()()( 22 XMXMXD   

Средним квадратическим отклонением   случайной величины на-

зывается )()( XDX  . 
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Функцией распределения называют функцию F(x)=P(X<x), т. е. 

функцию, определяющую для каждого значения х вероятность того, что 

случайная величина Х  примет значение, меньшее х. 

1.2.4. Непрерывные случайные величины 

Плотностью распределения вероятностей непрерывной случайной 

величины называют первую производную от функции распределения: 

).()( xFxf  По известной плотности можно найти функцию рас-

пределения .)()( 




x

dxxfxF  

Математическое ожидание непрерывной случайной величины, все 

возможные значения которой принадлежат интервалу (a,b) определяется 

равенством .)()( 
b

a

dxxxfXM   

Дисперсию находят по формуле 

.)]([)()( 22 XMdxxfxXD

b

a

   

Нормальным называют распределение вероятностей непрерывной 

случайной величины Х, плотность которого имеет вид 

)2/()( 22

2

1
)( 



axexf  . Здесь   и  a  – соответственно математиче-

ское ожидание и среднее квадратическое отклонение случайной вели-

чины. Вероятность попадания в заданный интервал такой случайной 

величины находят по формуле  

).()()(









aa
XP





  Ф(х) – это функция Лапласа, 

значения которой находят по таблице приложения 2 (Гмурман В. Е.). 

Вероятность заданного отклонения случайной величины от мате-

матического ожидания задается формулой )(2)(



 aXP , а при 

).(2)(      0



  XPa  
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2. РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ  
КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

2.1. Дифференциальные уравнения 

Задание 1.а) Решить уравнение .0)5( 22  dxyedye xx
 

Решение. Это уравнение с разделяющимися переменными. Разде-

лим переменные : dxyedye xx 22 )5(  , далее разделим обе части урав-

нения на произведение )5( 2 xey . Получим 
52

2




x

x

e

dxe

y

dy
. Интегриру-

ем обе части и получаем:  





5

)5(

2

1
2

2

x

x

e

ed

y

dy
. Отсюда 

.
5

   ,
5

lnln   ,ln)5ln(
2

1
ln

22

2







xx

x

e

C
y

e

C
yCey  

б) Решить уравнение  .3 22 yyxyx   

Решение. Разрешим это уравнение относительно .y  Имеем 

./)3( 22 xyyxy   Сделаем подстановку .  ,  , uxuyuxyu
x

y
  

Тогда ,
)(

3

22

u
x

uxx
uxu 


  .13  ,

)1(
3 2

22

ux
dx

du

x

ux
xu 


  

Разделим переменные и проинтегрируем: 
x

dx

u

du 3

1 2



, 

Cxuu lnln31ln 2  , .1  ,ln)1ln( 3232 CxuuCxuu   

Подставляя вместо u его значение, получим общий интеграл одно-

родного уравнения .422 Cxyxy   

в) Решить уравнение )1(
1




 xe
x

y
y x . 

Решение. Это линейное уравнение решим с помощью подстановки 

y=uv, где u и v-вспомогательные неизвестные функции. Подставим их в 

уравнение. Имеем ).1()
1

( ),1(
1







 xevu
x

u
uvxe

x

uv
vuvu xx  
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А теперь найдем и, приравнивая к нулю выражение в скобках: 

0
1





x

u
u . Тогда .

1
  ,

1 





x

dx

u

du

x

u

dx

du
 

Проинтегрировав последнее выражение, получаем  и=х+1. Подста-

вим это в оставшуюся после приравнивания к нулю скобки часть урав-

нения и найдем v. Cevevxevx xxx    ,  ),1()1( . Тогда 

).)(1( Cexuvy x   

Задание 2. а) Решить уравнение 0 yyx . 

Решение. Данное уравнение не содержит y . Положим 

pypy  , . Тогда имеем уравнение 0 ppx , или 0 p
dx

dp
x .    

Это уравнение с разделяющимися переменными: 

,
x

dx

p

dp
 откуда

x

C
pCxp 1

1lnlnln  . Заменим р в урав-

нении на 
dx

dy
. Тогда 

x

c

dx

dy 1 . Интегрируя, получим 

211 ln CxC
x

dx
Cy   . 

б) Решим уравнение .1)1()1(,013  yyyy  Это уравнение не 

содержит явно х, поэтому решаем его с помощью подстановки 

dy

dp
pypy  ,  . Имеем 013 y

dy

dp
p  или, разделяя переменные,  

3y

dy
pdp  . Вычислим интегралы от обеих частей, получим 

12

21

2

2
1

   ,
22

1

2
C

y
p

C

y

p
 . Подставляя начальные условия х=1, 

1)1()1()1(  pyy  , получим 01 C . Тогда
ydx

dy

y
p

y
p

1
,

1
,

1
2

2  . 

Отсюда .
2

   , 2

2

Cx
y

dxydy  Снова подставляя начальные условия, 

получим  2/1  ,12/1 22  CC . Имеем далее ,
2

1

2

2

 x
y

а,  учиты-

вая, что при х=1 у=-1, получим окончательно .12  xy  

Задание 3. а) Найти общее решение уравнения 065  yyy . 
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Решение. Составим характеристическое уравнение и найдем его 

корни: ,0652  kk .3,2 21  kk Корни действительны и различны. 

Тогда общее решение дифференциального уравнения имеет вид      

.3
2

2
1

xx eCeCy   

б) Решим дифференциальное уравнение 096  yyy . Характе-

ристическое уравнение этого дифференциального уравнения: 

0962  kk . Тогда   03
2
k  и 3k . Общее решение данного диф-

ференциального уравнения:  21
3 xCCey x  . 

в) Составить общее решение дифференциального уравнения 

0134  yyy .  

Решение. Составим характеристическое уравнение и найдем его 

корни. Имеем 01342  kk . Отсюда  92134221,k  

i32  . Тогда согласно формуле общего решения линейного одно-

родного уравнения в случае комплексных корней характеристического 

уравнения  получаем общее решение данного дифференциального урав-

нения:  xsinCxcosCey x 33 21
2  

. 

г) Найти общее решение линейного уравнения 2-го порядка 

.222 xchyy    

Решение. Преобразуем правую часть уравнения: 
2

2
22 xx ee

xch


 . 

Поэтому имеем уравнение ,22 xx eeyy   которое является неодно-

родным с правой частью, состоящей из двух функций. Общее решение 

такого уравнения состоит из суммы общего решения y  однородного 

уравнения и частного решения неоднородного уравнения. Составим 

характеристическое уравнение 022  kk , корнями которого являются 

числа .2   ,0 21  kk  Получим общее решение однородного уравнения 

по таблице 1 (1.1.2.): .2

21

xeCCy   

По виду правой части найдем какое-нибудь частное решение неод-

нородного уравнения. Так как правая часть состоит из двух функций, то 

по принципу наложения ищем частное решение в виде суммы частных 

решений уравнений .2  и 2 22 xx eyyeyy   

Решаем первое уравнение. По таблице 2  (1.1.2.) подбираем вид ча-

стного решения. Здесь один корень характеристического уравнения 

совпадает с числом 2m , поэтому ищем решение в виде 
xxAey 2*

1  , 

где А – неопределенный коэффициент. Подставим
*

1y в уравнение. Для 
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этого вычислим его первую и вторую производные. 

)21(2)( 222*

1 xAeAxeAey xxx  , )22(2)( 2*

1 xAey x  . Подставляя 

в уравнение эти выражения, имеем 
xxx exAexAe 222 )21(2)22(2  . 

Разделим обе части полученного выражения на 02 xe . Тогда получим 

2А(2х+2)-2А(1+2х)=1, 4Ах+4А-4Ах-2А=1, 2А=1 и, наконец, А=0,5. Таким 

образом, 
xxey 2*

1 5,0 .  Поскольку правая часть второго уравнения xe и 

в этом случае ни один из корней характеристического уравнения не 

совпадает с m=-2, то решение ищем в виде 
xBey 2*

2

 . Проделав анало-

гичные действия, найдем: В=1/8=0,125. Тогда 
xey 2*

2 125,0  , а общее 

решение исходного уравнения  
xxx exeeCCy 222

21 125,05,0  . 

2.2. Решение систем операционным методом 

Задание 4. Методом операционного исчисления найти частное ре-

шение системы дифференциальных уравнений, удовлетворяющее за-

данным начальным условиям: 

.1)0(,0)0(

;1

,33











yx

yxy

yxx

 

Решение. Перейдем к изображениям. Обозначим:  

)()( pXtx 

 , )()( pYty 

 , ),()0()()( ppXxppXtx  



1)()0()()(  

 ppYyppYty , 
p

1
1 

  , 
p

3
3 

  . Тогда получим 

систему операционных уравнений:  

















.
1

)()(1)(

,
3

)(3)()(

p
pYpXppY

p
pYpXppX

 

Преобразуем систему к стандартному виду и решим ее по форму-

лам Крамера. Имеем:

















.1
1

)1)(()(

,
3

)(3)1)((

p
ppYpX

p
pYppX

 Вычислим опреде-

литель системы: .4
11

31
2 




 p

p

p
Найдем вспомогательные оп-
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ределители: 
p

p

p
p

p

p
X

1
6

1
1

3
3









 , 
p

p

p

p
p

Y

2

1
1

3
1 2 







 . По-

лучаем .
)4(

2
)(   ,

)4(

1
6)(

2

2

2 









pp

p
pY

pp

p
pX  

Для того чтобы найти оригиналы полученных изображений, необ-

ходимо разложить эти дроби на простейшие.  

22)4(

1
2 









p

C

p

B

p

A

pp

p
, умножим обе части этого тождества 

на )4( 2 pp . Получим тождество  p+1=A(p+2)(p-2)+Bp(p-2)+Cp(p+2). 

Подставляя в обе части поочередно р=0, р=2, р=-2, находим А=-0,25,  

В=-0,125 и С=0,375. Тогда )
2

375,0

2

125,025,0
(6)(










ppp
pX . По таблице 

оригиналов и изображений получаем  
tt eetx 22 25,275,05,1)(  
.    

Проделав аналогичные действия, получим
tt eety 22 75,075,05,0)(  
. 

2.3. Кратные и криволинейные интегралы 

Задание 5. Найти координаты центра масс пластины, ограничен-

ной параболами 442  xy  и xy 242   (пластина однородна). 

Решение. Изобразим пластину (рис.4).  

 

 

Рис. 4 
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Она симметрична относительно оси Ox, поэтому, как известно из 

физики, центр тяжести пластины лежит на этой оси, то есть 0Cy . 

Найдѐм абсциссу центра масс. Вычислим массу .
D

dxdym    













 



 











dy
yy

dyxdxdym

y

y

y

y

2

2

222

4

4

4

2

2

2

4

4

4

2

2
4

4

2

4

2

2

2

2

 

.8
34

3
32

4

3
32

2

0

32

0

2 





















 

y
ydyy  











 dy
x

xdxdyxdxdyM

y

y

y

yD

y

2

4

4

4

2

2

22

4

4

4

2

2

2

2

2

2 2
  

dy
yy


 


























 













 


2

2

2
2

2
2

4

4

2

4

2

1













 



  dy

yyyy
2

0

2442

16

168

4

816  

.
5

16

80

3

2
3

16

3

2

3
3

2

0

5
32

0

42 





















  y

y
ydyyy  

Тогда .
5

2
8:

5

16


m

M
x

y

c  Таким образом, С(
5

2
;0). 

Задание 6. Вычислить криволинейный интеграл  
AB

dyxxydx 2
 

а) вдоль прямой y=2x+1 между точками  А(0;1) и В(2;5), 

б) вдоль параболы y=x
2
 между точками А(0;0) и В(;,4). 

Решение. а)  
AB

dyxxydx 2
  dxxxx ]2)12([

2

0

2  

;
3

38
2

3

32

23

4
)4(

2

0

2

0

23
2 













 

xx
dxxx  

б)  
AB

dyxxydx 2

2

0

2

0

4
3

2

0

22

4

3
3)2(  

x
dxxdxxxxx .12

4

163



  
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2.5. Ряды 

Задание 7. Исследовать на сходимость ряды: а) 




1 2 4n nn

n
, 

б)


 1
2 4

1

n n
, в) 



1
!

n
n

e n

, г)


2 ln

1

n nn
 

Решение. а) Этот ряд сравним с гармоническим рядом 


1

1

n n
. Приме-

ним признак сравнения в предельной форме.  Действительно, если рас-

сматривать лишь старшие степени n  в 
nn

n
u

n

42 
 , то nu  имеет по-

рядок 
nn

n 1
2
 . 

Тогда 1lim
4

lim
1

:
4

limlim 2

2

22










 n

n

nn

nn

nnn

n

v

u

nnnn

n

n

. 

Таким образом, данный ряд расходится, как и гармонический. 

б) Очевидно, 
4

1
2 


n

un  и 
2

1

n
vn   - это величины одинакового  

порядка, так как обе они содержат 2n  в  знаменателе. Тогда 

1lim
4

lim
1

:
4

1
limlim 2

2

2

2

22








 n

n

n

n

nnv

u

nnnn

n

n

. И оба ряда сходят-

ся, т.е. ряд 


 1
2 4

1

n n
 сходится вместе с рядом 



1
2

1

n n
.  

в) ;
...321! n

e

n

e
u

nn

n


  
)1(...321)!1(

11

1









nn

e

n

e
u

nn

n . Тогда со-

гласно признаку Даламбера  














n

n

nn

n

n enn

ne

u

u

)1(...321

...321
limlim

1
1

.100
1

1
lim

1
lim 








e

n
e

n

e

nn
 

Ряд сходится. 
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г) Члены ряда 
nn

un
ln

1
  положительны и монотонно убывают. 

Функция 
xx

xf
ln

1
)(  , очевидно, также положительна при x2 и мо-

нотонно убывает. 

Вычислим (или исследуем на сходимость):  

  




b

b b

bbb
x

x

xd

xx

dx

xx

dx
2

2 2 0

ln2lim
ln

)(ln
lim

ln
lim

ln
 




2ln2ln2lim b
b

, так как xln  при x .  Несоб-

ственный интеграл, а вместе с ним и числовой ряд расходятся. 

Задание 8. Найти интервал сходимости степенного ряда 
 




1
2

5

n

n

n

x
 

и исследовать ряд на его концах. 

Решение. Интервал сходимости будем искать по признаку Далам-

бера. 

  n

n

n
n

n

n xn

nx

u

u

51

5
limlim

2

21

1













=

 2

2

1

5
lim





 n

nx

n

=
 2

2

1
5 lim




 n

n
x

n

= 5x . 

Этот предел будет меньше единицы, если 15 x . Тогда 151  x , 

а 46  x . Следовательно, степенной ряд абсолютно сходится в ин-

тервале  4,6  .  

Исследуем поведение ряда на концах этого интервала, полагая x 

равным сначала –4, а затем –6. 

Если 4x , то имеем числовой ряд 
 




1
2

54

n

n

n
= 



1
2

1

n n
. Известно, 

что этот ряд сходится. 

Если 6x , то получим 
   

 









1 1
22

156

n n

nn

nn
. Этот ряд сходит-

ся абсолютно, так как ряд, составленный из абсолютных величин его 

членов, т.е. ряд 


1
2

1

n n
, сходится. 

Таким образом, степенной ряд абсолютно сходится на отрезке         

[-6,-4]. 

Задание 9. Разложить в ряд Тейлора по степеням x функцию 

3 27)( xxf  . 



 29 

Решение. Зная разложение функции 
mx)1(  в биномиальный ряд, 

сходящийся на интервале (-1,1), преобразуем данную функцию так, что-

бы воспользоваться биномиальным рядом: 

3

1

333 )
27

1(3
27

13)
27

1(2727
xxx

x  . 

Воспользуемся биномиальным разложением при 
3

1
m , полагая в 

разложении x  равным 
27

x
 : 

 



 ...)
27

(
!2

)1
3

1
(

3

1

)
27

(
3

1
13)

27
1(3 23

1
xxx

 

...)
27

(
!

)1
3

1
)...(2

3

1
)(1

3

1
(

3

1




nx

n

n

, где 1
27


x

. 

После преобразований получим 





 


1

3

1

)
27

(
!

)
3

4
)...(

3

5
)(

3

2
(

3

1

33)
27

1(3
n

nx

n

n
x

 












1

)
27

(
!

)
3

34
)...(

3

5
)(

3

2
(

3

1
)1(

33
n

n

n

x

n

n

 














2

1

1
)1()1(

27!3

)43(...852

27
3

n

nn

n

n

n

x

n

nx
 





 






n

n
nn

x
n

nx

2
31 33!

)43..(852

27
3  n

n
n

x
n

nx









2
143!

)43...(852

27
3 .  

Полученный ряд сходится в интервале -27<x<27. 

Задание 10. Используя соответствующие разложения, вычислить с 

точностью до 0,0001 а) cos0,3, б) dxe x




1

0

2

. 

Решение. а) Используя разложение в ряд косинуса, получим: 

...000001,00003,0045,01...
!6

3,0

!4

3,0

2

3,0
13,0cos

642

 . Так 

как четвертый член ряда меньше заданной погрешности, то согласно 
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признаку Лейбница сумма всех членов ряда, начиная с четвертого, не 

превосходит по модулю четвертого члена и, следовательно, меньше за-

данной погрешности. Таким образом, cos0,3 получаем, отбрасывая все 

члены ряда, начиная с четвертого. Имеем cos0,3≈1-0,045+0,0003=0,9553. 

б) Разложим функцию в степенной ряд : 

...
!4

)(

!3

)(

!2

)(
1

423222
22

 xxx
xe x  

Тогда имеем: 

 

1

0

864
2

1

0

...)
!4!3!2

1(
2

dx
xxx

xdxe x  

   

1

0

1

0

1

0

81

0

641

0

2 ...
!4!3!2

dx
x

dx
x

dx
x

dxxdx  










 ..
92476523

1

0

9
1

0

7
1

0

5
1

0

3
1

0

xxxx
x  

..
216

1

42

1

10

1

3

1
1       . 

Так как получившийся ряд является знакочередующимся, то сумма 

знакочередующегося ряда не превосходит первого члена такого ряда. 

Ясно, что часть ряда, которую в задаче следует отбросить, также явля-

ется знакочередующимся рядом и его сумма не превзойдет модуля пер-

вого отброшенного члена ряда. 

Таким образом, первый отброшенный член ряда должен быть 

меньше заданной погрешности, т.е. 0,0001. 

Вычислив еще несколько членов ряда 
75600

1
,

9360

1
,

1320

1
 , ви-

дим, что 0001,0
75600

1
 . Отбросив этот и следующие за ним члены ря-

да, получим 

7468,0
9360

1

1320

1

216

1

42

1

10

1

3

1
1

1

0

2


 dxe x . 

Задание 11. Разложить в ряд Фурье функцию y = x на промежутке 

(0,) по синусам.  

Решение. Доопределим функцию xy   до периодической нечет-

ным образом. 
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Тогда 





1

sin)(
n

n nxbxS , где 




0

sin
2

nxdxxbn
. Вычислим инте-

грал по частям:   vduuvudv . Имеем  

 


























0

cos
,sin

,

sin
2

n

nx
vnxdxdv

dxduxu

nxdxxbn














 





0

0 cos
1cos2

nxdx
nn

nx
x 








 




02

sin
1

cos
2

nx
n

n
n

, 

т.е. n
n

bn cos
2

 , а 





1

sincos
2

)(
n

nxn
n

xS  ,где ),0( x  или 

n

nx
xS

n

n sin
)1(2)(

1

1




 . 

2.6. Элементы теории вероятностей 

Задание 12. Для повышения надежности прибора он дублируется 

(п-1) такими же приборами. Надежность каждого прибора равна р. Най-

ти надежность Р системы. 

 
p p p 

 

Решение. Система работает, если работает хотя бы один прибор. 

Тогда вероятность работы системы, т. е. ее надежность вычисляем по 

формуле nqqqP ...1 21 . В нашем случае каждый прибор работает с 

вероятностью р, а отказывает с вероятностью q=1-p. Так что надежность 

системы будет равна: 
npP )1(1  . 

Задание 13. Число грузовых автомашин, проезжающих по шоссе, 

где стоит бензоколонка, относится к числу легковых автомашин как 3:7. 

Вероятность того, что будет заправляться грузовая машина равна 0,1, 

для легковой машины эта вероятность равна 0,2. Какова вероятность 

того, что машина, проезжающая по шоссе, заправится на этой бензоко-

лонке. 

Решение. Для решения задачи применим формулу полной вероят-

ности ).()()()()(
21 21 APPHPAPPHPAP HH   
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Пусть А – событие, состоящее в том, что заправляется машина, 

подъехавшая к бензоколонке. 

Обозначим через 1H  событие, состоящее в том, что по шоссе про-

едет грузовая машина, а через 2H – легковая. 

Так как на каждые 10 проезжающих машин приходится три грузо-

вых и семь легковых, то 3,0)( 1 HP , а 7,0)( 2 HP . Вероятность того, 

что заправится грузовая машина 1,0)(
1

APH , а вероятность того, что 

заправится легковая машина 2,0)(
2

APH . Тогда, подставляя эти значе-

ния в формулу полной вероятности, получим 

)(AP =0,3·0,1+0,7·0,2=0,17. 

Задание 14. Прибор состоит из 7 узлов, для каждого из которых 

надежность равна 0,8. Узлы выходят из строя независимо один от дру-

гого. Найти вероятность того, что за время t откажет: а) хотя бы один 

узел; б) ровно один; в) ровно два; г) не менее двух узлов. 

Решение. Вероятность того, что из семи узлов откажет хотя бы 

один узел, находим как вероятность противоположного события, со-

стоящего в том, что все узлы исправны. Тогда р=0,2, q=1-р=0,8. Следо-

вательно
71)( qAP  =1-

78,0 =1-0,1678=0,8322. 

Далее применим формулу Бернулли pqqpCmP mnmm

nn   1,)( . 

6611

77 8,02,07)1(  qpCP =0,3670;
52522

7 8,02,0
21

67
)2( 




 qpCP = 

=0,2752. 

Событие–откажет не менее двух из семи узлов противоположно 

тому, что либо ни один узел не откажет, либо откажет один из семи уз-

лов. Значит, 3670,08,01)1()0(1)2( 7

77  PPmP  =0,4233. 

Задание 15. У электрика имеется 8 лампочек, 3 из которых брако-

ванные. Электрик наудачу отбирает 3 лампочки и ввинчивает их в сеть. 

Составить закон распределения случайной величины Х–числа брако-

ванных лампочек, отобранных электриком, вычислить математическое 

ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной 

величины, найти функцию распределения F(х)  и построить ее график. 

Решение. Вероятность того, что лампочка окажется бракованной, 

р=3/8=0,375. Число бракованных лампочек среди трех отобранных мо-

жет быть равно 0, 1, 2, 3, т.е. случайная величина Х принимает такие 

возможные значения. Вероятности этих возможных значений вычислим 

по формуле Бернулли. 
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2441,0625,0)0( 33

3  qP ; 3906,0375,03)1( 21

33  pqCP =0,439

5; 625,0375,033)2( 2222

33  qpqpCP =0,2637; 

33

3 375,0)3(  pP =0,0527. Контроль:0,2441+0,4395+0,2637+0,4395=1. 

Искомый закон распределения Х: 

Х     0    1    2     3 

р 0,2441 0,4395 0,2637 0,0527 

 

Математическое ожидание  

М(Х)=0·0,2441+1·0,4395+2·0,2637+3·0,0527=1,125.  

Дисперсия )()()( 22 XMXMXD  . Запишем закон распределе-

ния 2X : 

2X      0    1   4    9 

р 0,2441 0,4395 0,2637 0,0527 

 

Тогда )( 2XM =0·0,2441+1·0,4395+4·0,2695+9·0,0527=3,1168. 

)(XD =3,1168-1,2656=1,8512. Среднее квадратическое отклонение 

)()( XDX  =1,3606. 

Найдем теперь функцию F(х)=Р(Х<х). Значения случайной величи-

ны разбивают числовую ось на пять интервалов. В каждом интервале 

вычислим функцию. 

Если х≤0,то левее этого х нет ни одного значения случайной вели-

чины, и, значит, F(х)=Р(Х<х)=0. 

Если 0<x≤1, то F(х)=0,2441. 

Если1<х≤2, то  F(х)=0,2441+0,4395=0,6836. 

Если 2<х≤3, то F(х)=0,6836+0,2637=0,9473. 

Наконец, если х >3,то  F(х)=0,9473+0,0527=1. 
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                                            F(x) 










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


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
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,10     ,2441,0

,0              ,0
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x

x

x

xF  

 

                                          

 

 

 

Рис. 5 

 Задание 16. Производится измерение длины детали без системати-

ческих ошибок одного знака. Случайные ошибки измерения Х распре-

делены нормально со средним квадратическим отклонением   =20 мм. 

Найти вероятность того, что измерение будет произведено с ошибкой, 

не превосходящей по абсолютной величине 15 мм. 

Решение. Математическое ожидание случайных ошибок равно 

нулю, поэтому применима формула )/(2)(  XP . Поло-

жим )75,0(2)15(20,15  XP . По таблице значений 

функции Лапласа находим 2734,0)75,0(  , поэтому искомая ве-

роятность )15( XP =2·0,2734=0,5468. 

  Задание 17. Случайная величина Х задана плотностью распреде-

ления  f(x)=














.3        ,0

,30    ,

,0         ,0

2

x

xCx

x

 

Найти постоянную С, функцию распределения F(х), математиче-

ское ожидание и дисперсию случайной величины Х, вероятность попа-

дания значений Х в интервал (2;2,5). 

Решение. Для нахождения постоянной  С воспользуемся свойством 

плотности вероятности: 1)( 
b

a

dxxf . 

.
9

1
,19

3

3

0

33

0

2  CC
x

CdxCx   
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Таким образом, 





















.3       ,0

,30   ,
9

1

,0       ,0

)( 2

x

xx

x

xf  

Математическое ожидание непрерывной случайной величины на-

ходим по формуле .
4

9

49

1

9

1
)()(

3

0

43

0

3  
x

dxxdxxxfXM

b

a

 , 

.8625,4
16

81

5

27
)

4

9
(

9

1
)(

3

0

24   dxxXD  

.2.28625,4)()(  XDX  

Функцию F(x) найдем по формуле .)()( 




x

dxxfxF  

При ,00)(      0

0

 


dxxFx   

при ,
27

1

9

1
0)(   30 3

0

2

0

xdxxdxxFx

x

 


 

при .10
9

1
0)(   3

3

3

0

2

0

 


x

dxdxxdxxFx  

Таким образом, 





















.3          ,1

,30,  
27

1

,0         ,0

)( 3

x

xx

x

xF  

Вероятность попадания случайной величины в заданный интервал 

найдем по формуле )()()(  FFxP  . В нашем случае 

.
216

61

27

8

278

125
)2()5,2()5,22( 


 FFxP  

2.7. Элементы математической статистики 

Рассмотрим применение статистических методов к определению 

погрешности обработки материалов. Измерив все изготовленные детали 

партии, их разбивают на группы с одинаковыми размерами. Результаты 

измерений изображают графически: по оси ординат откладывают число 

деталей с одинаковыми размерами, т.е. частоты, а по оси абсцисс – раз-
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меры или их отклонения. Полученные точки соединяют ломаной, кото-

рую при большом числе измерений можно считать приближением кри-

вой рассеяния или распределения размеров. Размах выборки 

minmax xx  определяет величину рассеяния размеров.  

Если все погрешности случайны, то эта кривая симметрична, если 

же погрешности систематические, то она асимметрична. Величина рас-

сеяния размеров не должна быть больше допуска на обработку, иначе 

будет брак. Случайные погрешности подчиняются нормальному закону: 

2

2

2

2

1
)( 



x

exfy


  , где у–частота появления погрешности, σ–

среднее квадратическое отклонение, х–отклонение действительных 

размеров от средних: xxx i   . Если разбить все размеры в партии по 

их интервалам на группы, то 



k

i

ii

i
n

xm
x

1

, где im - количество деталей 

в каждой группе, ix  – размеры отдельных групп деталей в каждом ин-

тервале, 



k

i

imn
1

– общее число измерений, k - число групп. 

n

xxm
k

i

ii




 1

2)(

 , где xxi  -отклонения действительных размеров 

деталей от средних в каждой группе. 

Кривая распределения погрешностей представляет собой кривую 

Гаусса. Если xx i  , , то ,
1

4,0
2

1


MAXy а ординаты точек пере-

гиба .
1

24,0
2

1
2

1








e

y
ey MAX

X
 По правилу трех σ в интер-

вале )3,3(  находится 99,7% всех обработанных деталей, так что ес-

ли допуск на обработку больше шести σ, то практически все детали 

пригодны.  

Вероятность получения брака определяют для двух случаев:  

1. при смещении центра поля рассеяния от середины поля допуска 

по оси абсцисс; 

2. при совмещении центра поля рассеяния с серединой поля до-

пуска. 



 37 

1. Величина смещения центра поля рассеяния от середины поля до-

пуска 
2

НB

Ц

xx
xx


 , где НB xx    и  -соответственно верхнее и ниж-

нее предельное значения размеров. 

  Вероятность получения брака по верхнему пределу допуска 

)(5,0)()()( BBBB zzzzPP  , а по нижнему 

)(5,0)()()( НННН zzzzPP  , где 



xx
z

xx
z Н

Н

B

B





 ,  . Вероятность брака НB PPP  . 

2. Центр поля рассеяния совпадает с серединой поля допуска, т. е. 

2
0 НB

Ц

xx
xx


 . Вероятность получения брака в этом случае 

определяют по формуле )
2

(21


НB xx
P


 . 

Задание 17. В таблице приведены данные фактических измерений 

диаметров роликов, изготовленных методом автоматического получе-

ния размеров. В партии 50 деталей с номинальным размером 20 мм; при 

заданном допуске 












08,0

03,0
мм требуется: 1) построить кривую распре-

деления фактических размеров; 2) сопоставить полученную кривую с  

теоретической кривой Гаусса; 3) установить характеристику рассеяния 

размеров; 4) определить вероятность заданного допуска и вероятность 

брака. 

19,90 19,94 20,05 19,94 20,04 

19,87 19,98 20,01 19,95 19,95 

20,02 19,98 19,99 19,97 19,91 

19,89 19,99 20,00 19,99 19,93 

19,90 20,05 20,03 19,97 19,95 

19,99 20,01 19,96 19,92 20,01 

19,97 19,99 19,94 19,94 20,02 

19,94 19,98 19,97 19,95 20,01 

19,97 20,05 20,03 19,99 19,98 

19,95 20,07 20,00 19,97 19,98 
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Решение. Приведенные размеры разбиваем на 10 групп с интер-

валом 02,0h мм. 

Заполним таблицу. 

№ 

п/

п 

Интервалы 

размеров 

2

1

*






ii

i

xx

x

 

im  
ii mx *
 xxi 

*

 

4

2*

10

)(



 xxi

 

2*

4

)(

10

xx

m

i

i





 

1 19,87-19,89 19,88 2 39,76 -0,09 81 162 

2 19,89-19,91 19,90 3 59,70 -0,07 49 147 

3 19,91-19,93 19,92 4 79,68 -0,05 25 100 

4 19,93-19,95 19,94 7 139,58 -0,03 9 63 

5 19,95-19,97 19,96 8 159,68 -0,01 1 8 

6 19,97-19,99 19,98 11 219,78 0,01 1 11 

7 19,99-20,01 20,00 6 120,00 0,03 9 54 

8 20,01-20,03 20,02 4 80,08 0,05 25 100 

9 20,03-20,05 20,04 4 80,16 0,07 49 196 

10 20,05-20,07 20,06 1 20,06 0,09 81 81 

 
∑         50       998,48                                       922 

Находим: 97,19
50

48.9981 




n

mx

x

k

i

ii

; 

04,00429,0
1050

922
)(

4

1

2*













n

mxx
k

i

ii

 . 

Абсолютное поле рассеяния по фактическим измерениям   

ξ= minmax xx  =20,07-19,87=0,20. 

Для построения кривой Гаусса ищем: 

00,10
04,0

02,050
4,04,0max 






nh
y ; 00,6

04,0

02,050
24,024,0 







nh
y . 

Величина поля рассеяния 12,004,033  x . 
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По полученным величинам строим кривую Гаусса, откладывая точ-

ки перегиба )
2

1
,(

e
x


 и )

2

1
,(

e
x


 , т. е. (19,93;6,00) и 

(20,01;6,00) и вершину (19,97;10,00). 

На этом же чертеже в одном масштабе построим и график фактиче-

ских размеров (полигон частот). Сюда же нанесем и величину заданного 

поля допуска 












08,0

03,0
с предельными размерами 

  ,03,20Bx 92,19Нx . 

19.97

10

11

6

20.0319.92 20.0719.87

4

8

2

 

 

Рис. 6 

Величина заштрихованной площади дает вероятность получения 

размеров деталей в границах допуска. 

Центр поля рассеяния 97,19x , а середина поля допуска 

(20,03+19,92)/2=19,975. 
2

НB

Ц

xx
xx


 =19,97-19,975=0,005. Имеем 

случай смещения центра поля рассеяния от середины поля допуска. 

Найдем значения аргумента z. 50,1
04,0

97,1903,20










xx
z B

B ; 

25,1
04,0

97,1992,19










xx
z Н

Н . 
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Вероятность брака по верхнему и нижнему пределу допуска равны 

соответственно: 0668,04332,05,0)50,1(5,0 BP ;  

1056,03944,05,0)25,1(5,0 НP . 

Вероятность брака равна Р= 0,0668+0,1056=0,1724. 
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3. ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ 

Контрольная работа 1 

Дифференциальные уравнения,  

кратные и криволинейные интегралы 

1-10. Найти общее решение или общий интеграл дифференциально-

го уравнения первого порядка: 

1. а)     ;0222  dyxyxdxxyy   б) .0cos3sin  xdyydye x
 

2. а) ;22 dxyxydxxdy    б)   .04 22  yyxy  

3. а) ;0coscos 







 dy

x

y
xdx

x

y
yx   б) .4 2 yxy   

4. а)   ;1 32 xxxyyx    б) .09 2  ydxdyx  

5. а)     .02222  dyyxxdxxyy  б) 
;11

2







x

y

x

y
y  

6. а) .012 2  ydydxyx  б)  ;yexyx x

y

   

7. а) ;arcsin1 2 xyxy    б)   .0412 2  dxydy  

8. а) ;02  xy
x

y
y   б) .02  dydxye x

 

9. а) ;ln
ln

xx
xx

y
y   б)   .021 22  dxxydyx  

10. а)   ;02  dyxydxyx  б) .2 yctgxy  

11-20. Найти частное решение дифференциального уравнения вто-

рого порядка, удовлетворяющее указанным условиям:  

11.     ;1
1





 xx

x

y
y    ,12 y    .12 y  

12.   ;0
2
 yyy    ,10 y    .20 y  

13.   ;021 2  yxyx    ,00 y    .30 y  

14.   ;21
2

yyy     ,11 y    .11 y  

15.     ;
32

yyyy     ,10 y    .10 y  

16. ;ln1 






 





x

y

x

y
y    ,

2

1
1 y    .11 y  

17.   ;432 22
yyyy     ,10 y    .00 y  
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18.     ;1
2

yyxyx     ,21 y    .41 y  

19.   ;02
22  yyyy    ,10 y    .10 y  

20.   ;1
2
 yyy    ,10 y    .10 y  

21-30. Решить уравнение: 

21. .52 2  xeyy                    22. .2cos882 xeyyy x   

23. .25 xexyy                    24. .312 xexyy   

25. .3sin102 xexyyy     26. .
2

244 2 x
eyyy x   

27. .cos3 xxyy                  28. .63  xyyy  

29. .4 22 xexyy                       30. .2sin82 2xexyyy   

31-40. Операционным методом решить систему дифференциальных 

уравнений. 

31. 








1

23

yxy

yxx
     32. 









yxy

yxx 13
 

        .20 ,10  yx                 .20 ,10  yx   

 

 

33. 








92

4

yxy

yxx
    34. 









yxy

yxx

4

12
 

        .00 ,10  yx                  .10 ,00  yx  

 

35. 








22

52

yxy

yxx
    36. 









12

152

yxy

yxx
 

        .10 ,10  yx             .20 ,00  yx  

 

37. 








22

162

xy

yxx
   38. 









yxy

yxx

24

132
 

        .10 ,00  yx                  .00 ,10  yx   

 

39. 








12

2

yxy

yxx
    40. 









13

253

yxy

yxx
 

        .50 ,00  yx              .20 ,00  yx  
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41. Найти массу пластинки, имеющей форму прямоугольного тре-

угольника с катетами вОАаОВ   , , если ее плотность в любой точке 

равна расстоянию точки от катета ОА . 

42. Найти статические моменты относительно осей Ox  и Oy одно-

родной фигуры, ограниченной синусоидой xy sin  и прямой ОА , 

проходящей через начало координат и точку .1;
2








 
A   

43. Найти моменты инерции однородного треугольника, ограни-

ченного прямыми 0 ,22 ,1  yyxyx , относительно осей Ox  и 

Oy . 

44. Найти моменты инерции треугольника, ограниченными прямы-

ми ayaxayx   , , , относительно осей Ox  и Oy , если ее плот-

ность пропорциональна ординате точки. 

45. Найти массу куба azayax  0 ,0 ,0 , если его плот-

ность в каждой точке выражается формулой   .,, zyxzyx    

46. Найти момент инерции куба 10 ,10 ,10  zyx  относи-

тельно его ребра. 

47. Найти координаты центра тяжести однородного тела, ограни-

ченного поверхностями 0 ,0 ,0 ,1 ,22  zyxyxyxz . 

48. Найти статические моменты относительно осей Ox  и Oy  одно-

родной фигуры, ограниченной линиями  .0 2 ,8y , 22  aaxaxaxy  

49. В теле, имеющем форму полушара 0 ,2222  zazyx , 

плотность изменяется пропорционально расстоянию точки от центра. 

Найти центр тяжести этого тела. 

50. В квадратной пластинке со стороной a  плотность пропорцио-

нальна квадрату расстояния от одной из ее вершин. Вычислить момент 

инерции пластинки относительно стороны, проходящей  через эту вер-

шину.   

51-60. Вычислить криволинейные интервалы.  

51. dy
yx

y
dx

yx

x

l





 2222

, если l – окружность .222 Ryx   

52.  
l

xdyydx sincos , если l  – отрезок AB  биссектрисы второго 

координатного угла, абсцисса точки A  равна 2, ордината точки B  рав-

на 2. 
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53.  
l

ydxxdy 32 , если l  – контур треугольника с вершинами 

     .5;2 ,1;3 ,2;1 CBA    

54.     
l

dyyxdxyx 222
, если l  – контур треугольника с вер-

шинами      .1;0B ,0;1 ,0;0 AO    

55. 


B

A
y

xdyydx
2

, если    1;2 ,2;1 BA , AB  – любой путь, не пересе-

кающий ось Ox . 

56.  

B

A

zdzydyxdx , если    8;4;6 ,3;0;1 BA  , AB  - любой путь, со-

единяющий точки A  и B . 

57.       
l

dzyxdyxzdxzy , если 

bttaytaxl  z ,sin ,cos : , t  изменяется от 0 до 2 , a  и b  – посто-

янные. 

58. 
   






l
yx

dyyxdxyx
22

, если taytaxl sin ,cos :  , t  изменяет-

ся 0 до 2 . 

59.   xdydxya
l

 2 , если    tayttaxl cos1 ,sin :  , t  изме-

няется 0 до 2 . 

60.     dyyxdxyx
l

22
 , если l- ломаная OAB , где 

     .2;4B ,0;2A ,0;0O  

Контрольная работа 2 

Ряды 

61-70. Исследовать на сходимость ряд с общим членом nU : 

61. а) 
  

;
21

1




nnn
Un   б) 

 
;

!12

1






n

n
U

nn  

      в) ;
56

16
12 















n

n
n

n
U   г) .

1

arcsin

2n

n
Un


  
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62. а) 
 

;
1

2
2

3






nn

n
Un

  б) 
 

;
!1

nn
n

n
U


  

 в) 

12

23

13
















n

n
n

n
U   г) 

 
.

1

1
2 arctgnn

U n


   

63. а) ;
5

3

nn

n
Un


   б) 

 
 

;
532

!22






n

n
U

nn  

 в) ;
24

13
n

n
n

n
nU 












   г) .

1 2

3

n

narctg
U n


  

64. а) 
 

;
2 2nn

n
U n


   б) 

 
   

;
!213

!
2

nn

n
U n


  

 в) ;
1

1
2n

n
n

n
U 












    г) .

1 2n

arcctgn
U n


  

65. а) ;
1

1
24

4






nn

n
U n   б) 

 
;

!

16 2

n

n
U

n

n


  

 в) ;
53

24

n

n
n

n
nU 










   г) .n

n enU   

66. а) ;
1

1

3 3 


n
U n   б) ;

3!
n

n

n
n

n
U


  

 в) ;
5

1
2

2

2
n

n
n

n
U 

















   г) .

2

1

n

e
U

n

n   

67. а) ;
1

1
3

2






nn

n
Un   б) ;

23

!3






nn

nn
U  

 в) 
 

;
12

35

n

n

n
n

n
U




   г) 

 
.

1

1ln






n

n
U n  

68. а) ;
32 


nn

nn
U n   б) 

 
;

!2

!210

n

n
U

n

n


  

 в) ;
5

1
n

n

n

n

n

n
U










 
   г) ;

ln

1

nn
U n


  

69. а) ;
1

2 nn
U n


   б) ;

!
n

n

n
n

en
U


  
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 в) ;
13

12
2n

n
n

n
U 












   г) 

 
.

5

5ln3






n

n
U n  

70. а) ;
5

1
3 




n

n
U n    б) 

 
;

!
2

n

n
U

n

n   

 в) ;2 1 nn

n eU     г) 
 

.
lnlnln

1

nnn
Un


  

71-80. Найти область сходимости степенного ряда с общим членом 

nU : 

71. 
 

 
.

213

2
n

n

n
n

x
U




   72. 

 
   

.
21

4






nn

x
U

n

n  

73. 
 

.
13

n

x
U

nn

n


   74. 

 
.

2
2

n

n

n
n

x
U


  

75. 
 

.
4

1
2

n

n

n
n

x
U




    76. 

 
.

32

3
2






n

x
U

n

n  

77. 
 

.
32

4






n

xn
U

n

n    78. 
 

   
.

21

2






nn

xn
U

n

n  

79. 
   

 
.

23

51






n

xn
U

n

n

n
  80. 

 
.

12

5
2

2






n

xn
U

n

n  

81-90. Используя соответствующие разложения функций в степен-

ной ряд, вычислить с точностью до 0,0001: 

81. а) 


1,0

0

3

;
1

dx
x

e x

   82. а) 








5,0

0

;
5

1ln

dx
x

x

 

      б) .1,1ln                        б) .2505  

83. а) 


1,0

0
3 3

;
216 x

dx
   84. а) 



2,0

0
4 4

;
1 x

dx
 

      б) .25,1ln          б) .
1

2e
 

85. а) 
 




1,0

0

;
31ln

dx
x

x
   86. а) .

2cos1
1,0

0

2


dx
x

x
 

 б) .5003  б) .
1

e
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87. а) ;
sin

5,0

0

 dx
x

x
   88. а) 



3,0

0

2 ;
2

dxe x  

      б) .015,13          б) .18sin 0  

89. а) 


1,0

0
4 4

;
81 x

dx
   90. а) 



1,0

0
3 3

;
125 x

dx
 

      б) ;
1

e
          б) .12cos 0  

91-100. Разложить функцию  xf  в ряд Тейлора по степеням x : 

91.   .
20

9
2xx

xf


   92.    .61ln 2xxxf   

93.   .
28

6
2xx

xf


   94.   .
12

7
2xx

xf


  

95.    .821ln 2xxxf    96.   .
6

5
2xx

xf


  

97.    .201ln 2xxxf    98.   .
2

3
2xx

xf


  

99.     .121ln 2xxxf    100.   .
61

5
2xx

xf


  

101-106. Функцию  xf  разложить в интервале  ,0  в неполные 

ряды Фурье:  

а) по синусам кратных дуг; 

б) по косинусам кратных дуг; 

101.  













.x
2

  ,0

;
2

x0  ,1






xf                   102.  













.x
2

  ,0

;
2

x0  ,





x

xf  

103.  













.x
2

  ,

;
2

x0  ,








x

x
xf                    104. 

 












.2  ,0

;20  ,
2

1

x

x
x

xf  
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105.  
















.
2

    ,
24

;
2

0    ,0






x
x

x

xf         106.   













π.x
π

,  
xπ

;
π

xx,  
xf

322

3
0

 

107-110. Функцию )(xf  разложить в ряд Фурье в интервале 

  ,
:  

107.  









.x0  ,

;0x-  ,





bx

ax
xf                108.  






















.
2

  ,
2

;
2

0  ,

;0  ,0







x

xx

x

xf  

109.  









.x0  ,3

;0x-  ,1




xf                 110.  










.x0  ,3

;0x-  ,2





x

x
xf  

Контрольная работа 3 

Теория вероятностей и математическая статистика 

111. В цехе работают 20 станков. Из них 10 станков марки А, 

6 станков марки В, 4 станка марки С. Вероятность того, что качество 

детали окажется отличным, для этих станков соответственно равна 0,9; 

0,8; 0,7. Какой процент отличных деталей выпускает цех в целом? 

112. На фабрике, изготовляющей болты, первая машина производит 

25%, вторая – 35%, третья – 40% всех изделий. В их продукции брак 

составляет соответственно 5%, 4%, 2%. Какова вероятность того, что 

случайно выбранный болт окажется дефектным? Случайно выбранный 

болт оказался дефектным. Какова вероятность того, что он произведѐн 

третьей машиной? 

113. Прибор состоит из двух последовательно включѐнных узлов. 

Вероятность безотказной работы в течение времени Т первого узла рав-

на 0,9, второго узла – 0,8. За время испытания прибора зарегистрирован 

отказ прибора. Найти вероятности следующих событий: 1) отказал пер-

вый узел; 2) отказал второй узел. 

114. Однотипные приборы выпускаются тремя заводами в количе-

ственном отношении 2:3:5, причѐм вероятности брака для этих заводов 

соответственно равны 0,02; 0,04; 0,01. Приобретѐнный прибор оказался 

бракованным. Найти вероятности следующих событий: 1) прибор про-

изведѐн первым заводом; 2) прибор произведѐн вторым заводом; 3) 

прибор произведѐн третьим заводом. 
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115. Два цеха штампуют однотипные детали. Первый цех даѐт 

0,001% брака, второй цех – 0,003%. Для контроля отобрано 40 деталей 

из первого цеха и 20 деталей из второго цеха. Эти 60 деталей смешаны в 

одну партию и из неѐ наудачу извлекают одну деталь. Какова вероят-

ность того, что она окажется бракованной? Какова вероятность, что  

извлечѐнная бракованная деталь поступила из второго цеха? 

116. Партия транзисторов, среди которых 5% дефектных, поступи-

ла на проверку. Схема проверки такова, что с вероятностью 0,95 обна-

руживается дефект (если он есть) и существует вероятность, равная 0,01 

того, что исправный транзистор будет признан дефектным. Какова ве-

роятность, что случайно выбранный из партии транзистор будет при-

знан: 1) дефектным; 2) исправным? 

117. В первом ящике 20 изделий, из них 15 стандартных, во втором 

ящике 30 изделий, из них 24 стандартные, в третьем ящике 10 изделий, 

из них 6 стандартных. Найти вероятность того, что наудачу взятая де-

таль, из наудачу выбранного ящика окажется стандартной? Наудачу 

взятая деталь оказалась стандартной, какова вероятность, что она взята 

из первого ящика? 

118. На двух станках обрабатываются одинаковые детали. Вероят-

ность того, что деталь, обработанная на первом станке, будет стандарт-

ной равна 0,9; на втором станке – 0,95. Производительность второго 

станка втрое больше производительности первого станка. Какова веро-

ятность, что взятая наудачу деталь окажется стандартной? Случайно 

взятая деталь оказалась стандартной, какова вероятность того, что она 

обработана на втором станке? 

119. В двух ящиках содержится по 15 деталей, причѐм в первом 

ящике 9 стандартных, во втором – 10. Из первого ящика наудачу извле-

чена деталь и переложена во второй ящик. Найти вероятность того, что 

наудачу извлечѐнная после этого деталь из второго ящика окажется 

стандартной? 

120. Имеется два цеха, выпускающих одну и ту же продукцию, 

причѐм их производительности относятся как 2:3. Первый цех выпуска-

ет 35% продукции первого сорта, второй – 40%. Продукция поступает 

на общий склад. Какой общий процент продукции первого сорта нахо-

дится на складе? 

121-130. В задаче приведена схема соединения элементов, обра-

зующих цепь с одним входом и выходом. Отказы элементов – незави-

симые совокупности события. Надѐжность к-того элемента равна рк. 

Отказ любого элемента приводит к прерыванию сигнала в той ветви 

цепи, где находится данный элемент. Вычислить надѐжность (вероят-

ность безотказной работы) всей схемы: 
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131-140. Составить ряд распределения дискретной случайной вели-

чины Х. Найти еѐ функцию распределения F(x) и построить еѐ график. 

Вычислить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадрати-

ческое отклонение случайной величины Х. 

131. В партии из 10 деталей содержится 4 нестандартные. С целью 

проверки из партии случайным образом отбирают 2 изделия. Случайная 

величина Х – число нестандартных деталей среди отобранных. 

132. Трое стреляют в мишень по одному разу. Вероятности попада-

ния в цель для каждого из них соответственно равны 0,7; 0,8; 0,85. Слу-

чайная величина Х – число попаданий в мишень. 

133. Из 20 приборов, испытываемых на надѐжность, 5 высшего ка-

чества. Наудачу взяли 3 прибора. Случайная величина Х – число прибо-

ров высшего качества среди взятых. 
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134. Вероятность выпуска нестандартного изделия равна 0,1. Из 

партии контролѐр берѐт изделие и проверяет его качество. Если изделие 

нестандартно, испытания прекращаются, партия задерживается. Если 

изделие стандартное, контролѐр берѐт следующее и так далее. Всего он 

проверяет не более пяти изделий. Случайная величина Х – число прове-

ряемых изделий. 

135. Станок – автомат выпускает 2/3 всей продукции первым сор-

том и 1/3 вторым сортом. Отобрано 4 изделия. Случайная величина Х – 

число изделий первого сорта среди отобранных. 

136. На пути движения автомашины 4 светофора. Каждый из них с 

вероятностью 0,5 либо разрешает, либо запрещает дальнейшее движе-

ние. Случайная величина Х – число светофоров, пройденных автомаши-

ной без остановки. 

137. Вероятность перевыполнения плана заводом №1 равна 0,8; для 

завода №2 – 0,7; для завода №3 – 0,5. Случайная величина Х – число 

заводов перевыполнивших план. 

138. В партии 10% нестандартных изделий. Наудачу отобраны 4 

детали. Случайная величина Х – число нестандартных изделий, среди 

отобранных. 

139. В первом ящике 20 деталей, из них 2 бракованные; во втором 

ящике 15 деталей, из них 3 бракованные; в третьем ящике 25 деталей, из 

них 5 бракованные. Из каждой коробки взято по одной детали. Случай-

ная величина Х – число бракованных деталей среди отобранных. 

140. Вероятность того, что стрелок попадѐт в мишень, при одном 

выстреле равна 0,8. Стрелку выдаются патроны до тех пор, пока он не 

промахнѐтся, но не более четырѐх патронов. Случайная величина Х – 

число патронов, выданных стрелку. 

141-150. Автомат штампует детали. Контролируется длина детали 

Х, которая распределена нормально с математическим ожиданием рав-

ным М мм. Фактическая длина изготовленных деталей не менее m мм и 

не более n мм. Найти вероятности того, что длина наудачу взятой дета-

ли: 1) больше к мм; 2) меньше l мм. 

141. M=50; m=38; n=65; k=40; l=45. 

142. M=40; m=25; n=57; k=35; l=55. 

143. M=35; m=20; n=45; k=45; l=25. 

144. M=30; m=18; n=42; k=40; l=50. 

145. M=60; m=48; n=70; k=55; l=60 

146. M=20; m=12; n=35; k=15; l=30 

147. M=45; m=37; n=55; k=35; l=50 

148. M=70; m=58; n=85; k=60; l=65 

149. M=65; m=50; n=75; k=70; l=50 

150. M=55; m=46; n=65; k=45; l=60 
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151-160. Случайная величина Х задана плотностью распределения 

f(x). Найти: 1) параметр С; 2) функцию распределения F(x); 3) матема-

тическое ожидание и дисперсию величины Х; 4) вероятность попадания 

значений Х в заданный интервал ),( ba . 
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161-170. В таблице приведены данные фактических измерений 

диаметров роликов, изготовленных методом автоматического получе-

ния размеров. В партии 50 деталей с номинальным размером а мм при 

заданном допуске 












b

a
мм требуется: 1) построить кривую распреде-

ления фактических размеров; 2) сопоставить полученную кривую с  

теоретической кривой Гаусса; 3) установить характеристику рассеяния 

размеров; 4) определить вероятность заданного допуска 












b

a
мм и ве-

роятность брака. 

161. a=25; b=0,02; с=0,09: 

24,96 25,12 25,22 25,02 25,18 

24,99 25,15 25,21 25,03 25,18 

24,99 25,16 25,17 25,23 25,14 

25,02 25,11 25,17 25,23 25,15 

25,05 24,98 25,14 25,12 25,08 

25,06 25,01 24,99 25,11 25,08 

25,07 25,02 25,00 25,13 25,10 

25,08 25,05 25,08 25,13 25,12 

25,09 25,20 25,09 25,21 25,13 

25,10 25,24 25,14 25,17 25,05 

 

162. a=50; b=0,03; с=0,07: 

50,00 49,98 50,01 49,96 49,95 

50,00 50,03 49,97 50,02 49,97 
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50,01 49,97 49,99 50,00 49,99 

49,95 50,00 50,03 49,98 49,99 

49,97 50,00 50,03 49,99 50,01 

49,98 50,01 49,99 50,01 50,00 

50,00 50,02 50,01 50,00 50,02 

50,01 50,04 50,00 50,00 50,01 

50,02 50,03 50,02 50,01 50,05 

50,04 49,97 50,00 49,98 50,02 

 

163. a=60; b=0,02; с=0,06: 

50,00 49,98 50,01 49,96 49,95 

50,00 50,03 49,97 50,02 49,97 

50,01 49,97 49,99 50,00 49,99 

49,95 50,00 50,03 49,98 49,99 

49,97 50,00 50,03 49,99 50,01 

49,98 50,01 49,99 50,01 50,00 

50,00 50,02 50,01 50,00 50,02 

50,01 50,04 50,00 50,00 50,01 

50,02 50,03 50,02 50,01 50,05 

50,04 49,97 50,00 49,98 50,02 

 

164. a=40; b=0,03; с=0,06: 

40,03 39,92 40,08 40,05 40,9 

39,83 39,99  39,91 40,05 

39,87 40,05 39,93 39,87 39,92 

40,04 40,07 39,96 40,01 40,00 

40,06 39,88 40,10 40,04 40,17 

39,91 40,15 40,04 40,01 39,97 

40,00 39,96 40,16 40,08 40,13 

39,95 39,97 40,11 40,10 40,7 

40,01 40,01 40,09 40,12 40,12 

40,05 39,99 40,05 40,02 40,01 

 

165. a=30; b=0,04; с=0,05:  

29,96 29,80 29,87 29,91 29,95 

29,97 29,87 29,98 29,90 29,96 

29,89 29,84 29,97 29,85 29,91 

29,87 29,96 29,96 30,04 29,92 

29,90 30,08 30,05 30,01 29,99 

29,91 30,09 30,03 29,96 29,97 

30,02 30,02 30,04 30,00 30,00 
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29,96 30,03 29,89 29,99 30,06 

30,03 29,97 29,90 29,97 30,02 

29,99 29,97 29,99 30,06 29,96 

 

166. a=35; b=0,02; с=0,05: 

35,10 35,06 35,07 35,18 35,06 

35,11 34,91 35,11 35,14 35,15 

35,12 35,23 35,12 35,04 34,92 

34,86 35,03 35,21 35,08 35,14 

34,92 35,09 34,93 35,06 35,19 

35,04 35,10 34,94 35,05 35,03 

35,08 34,93 35,22 35,09 35,08 

35,99 35,24 35,06 35,05 35,00 

35,08 35,98 35,05 34,92 35,16 

35,14 35,16 35,04 35,04 35,07 

 

167. a=45; b=0,03; с=0,06:  

45,06 45,03 44,75 45,17 45,01 

45,07 44,92 45,04 45,07 45,16 

45,01 45,88 44,87 44,93 45,04 

45,22 44,80 44,83 45,04 44,84 

44,91 45,18 45,06 45,14 45,02 

44,86 44,82 44,96 44,94 45,15 

44,81 45,11 44,97 45,05 44,94 

45,02 45,09 44,85 44,88 44,93 

45,12 45,13 44,98 44,97 44,89 

45,09 45,23 45,02 45,01 45,08 

 

168. a=55; b=0,02; с=0,07: 

55,18 54,83 55,05 55,04 55,03 

55,19 54,87 55,06 55,05 55,04 

54,94 54,97 55,05 54,88 55,05 

54,94 55,04 54,93 54,94 54,95 

54,96 54,92 54,97 55,03 54,93 

55,03 54,83 55,09 54,92 55,07 

54,91 55,11 55,13 55,07 55,08 

55,07 55,03 55,04 55,05 55,11 

55,12 55,02 54,95 55,09 55,12 

55,05 55,05 55,08 54,96 55,19 
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169. a=70; b=0,03; с=0,05: 

70,20 70,27 70,12 70,28 69,86 

70,21 69,92 70,13 70,10 69,91 

70,11 70,13 70,23 70,11 70,09 

70,06 70,16 70,09 70,08 70,17 

70,07 70,21 70,25 70,14 70,18 

70,26 70,22 69,97 70,00 70,12 

70,12 70,18 70,18 70,04 70,13 

70,16 70,08 69,98 70,16 70,14 

70,17 69,96 70,08 70,18 70,03 

70,32 70,14 70,09 70,08 70,09 

 

170. a=65; b=0,04; с=0,06: 

66,06 66,06 66,15 65,92 65,89 

66,07 66,07 66,12 65,93 65,91 

65,87 66,08 66,13 66,04 65,92 

65,88 66,02 66,06 66,03 65,93 

65,99 66,03 66,07 66,05 66,10 

65,98 66,04 66,05 66,12 66,04 

65,97 66,04 66,06 66,09 66,04 

66,00 65,97 66,09 66,10 66,05 

66,01 65,98 66,03 66,00 66,02 

66,02 65,94 66,05 66,01 66,03 
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