
1. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ f(t) = 2− 2t íà

îòðåçêå [0; 1]. Íàéòè ïðåäåë (ïî âåðîÿòíîñòè) ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

√
ξ31 + . . .+ ξ3n

n
+ 7.

2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ èç çàäà÷è 1.

Äîêàçàòü, ÷òî max(ξ1, . . . , ξn)
p→ 1 ïðè n → ∞ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî îïðåäåëåíèþ è ñ ïîìîùüþ ñëàáîé

ñõîäèìîñòè.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1; 3].
Óêàçàòü êàêóþ-íèáóäü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü c(n) òàêóþ, ÷òî lim

n→∞
P (ξ1 + . . .+ ξn > c(n)) = 0,95.

4. Íà îòðåçîê äëèíîé êèëîìåòð áðîøåíû íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà 3600 òî÷åê. Íà îòìåòêå 800 ìåòðîâ

ñòîèò íàáëþäàòåëü è ñìîòðèò âïðàâî, ïîäñ÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâî òî÷åê, ïîïàâøèõ íà ó÷àñòîê îò íåãî

äî îòìåòêè 1 êì. Óêàçàòü ãðàíèöû, â êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,8 ëåæèò ÷èñëî òî÷åê, ïîñ÷èòàííûõ

íàáëþäàòåëåì.

5. Èçâåñòíî, ÷òî ìîíåòà ñòàíîâèòñÿ íà ðåáðî â ñðåäíåì òðè ðàçà íà òûñÿ÷ó ïîäáðàñûâàíèé. Êàêîâà âå-

ðîÿòíîñòü, ÷òî ïîñëå ïÿòèñîò ïîäáðàñûâàíèé ìîíåòà âñòàíåò íà ðåáðî íå ìåíåå òðåõ ðàç? Îöåíèòü

ïîãðåøíîñòü ïðèáëèæåíèÿ.

6*. Ïóñòü ηn èìååò ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè α = 1/3, λ = n. Ê êàêîé ôóíêöèè ñõîäèòñÿ

P

(∣∣∣∣ηn − 3n√
n

∣∣∣∣ < x

)
ïðè n→∞? Íàðèñîâàòü ãðàôèê ïðåäåëüíîé ôóíêöèè.

Ôàìèëèÿ ñòóäåíòà Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

1. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ f(t) = 2t íà

îòðåçêå [0; 1]. Íàéòè ïðåäåë (ïî âåðîÿòíîñòè) ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ln

(
ξ51 + . . .+ ξ5n

n
+ 2

)
.

2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ èç çàäà÷è 1.

Äîêàçàòü, ÷òî min(ξ1, . . . , ξn)
p→ 0 ïðè n → ∞ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî îïðåäåëåíèþ è ñ ïîìîùüþ ñëàáîé

ñõîäèìîñòè.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 3.

Óêàçàòü êàêóþ-íèáóäü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü c(n) òàêóþ, ÷òî lim
n→∞

P (ξ1 + . . .+ ξn < c(n)) = 0,15.

4. Óðîæàé ïøåíèöû (â öåíòíåðàõ) íà êàæäîì èç çàñåÿííûõ â ÒÎÎ ¾Çàðÿ êàïèòàëèçìà¿ 1600 ãåêòàðîâ�

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, èìåþùàÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [16; 20]. Èñïîëüçóÿ ÖÏÒ, íàéòè

ãðàíèöû, â êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0, 99 ëåæèò îáùèé óðîæàé ïøåíèöû.

5. Èçâåñòíî, ÷òî íà êàæäóþ òûñÿ÷ó äåòàëåé ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì ïÿòü áðàêîâàííûõ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü,

÷òî â ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ øåñòè ñîòíÿõ äåòàëåé âñòðåòèòñÿ áîëåå ïÿòè áðàêîâàííûõ? Îöåíèòü ïîãðåø-

íîñòü ïðèáëèæåíèÿ.

6*. Ïóñòü νn � ÷èñëî åäèíèö ïðè n áðîñàíèÿõ ïðàâèëüíîé èãðàëüíîé êîñòè, à µn � ÷èñëî øåñò¼ðîê.

Âûÿñíèòü, êàê âåä¼ò ñåáÿ ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
νn − µn√

n
ïðè n→∞.

Ôàìèëèÿ ñòóäåíòà Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑



1. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ f(t) = cos t íà îò-

ðåçêå [0; π/2]. Íàéòè ïðåäåë (ïî âåðîÿòíîñòè) ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè cos

(
π
sin ξ1 + . . .+ sin ξn

n

)
.

2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ èç çàäà÷è 1.

Äîêàçàòü, ÷òî max(ξ1, . . . , ξn)
p→ π/2 ïðè n→∞ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî îïðåäåëåíèþ è ñ ïîìîùüþ ñëàáîé

ñõîäèìîñòè.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì 3.

Óêàçàòü êàêóþ-íèáóäü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü c(n) òàêóþ, ÷òî lim
n→∞

P (ξ1 + . . .+ ξn > c(n)) = 0,99.

4. Óðîæàé ôèíèêîâ (â êèëîãðàììàõ) íà êàæäîé èç ðàñòóùèõ â ôåðìåðñêîì õîçÿéñòâå ¾Îáñêèå çîðè¿ 6400
ôèíèêîâûõ ïàëüì� ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, èìåþùàÿ áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè 40 è 1/2.
Íàéòè ãðàíèöû, â êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0, 9 ëåæèò îáùèé óðîæàé ôèíèêîâ.

5. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè òûñÿ÷å ïîäáðàñûâàíèé ìîíåòû îíà â ñðåäíåì îäèí ðàç çàâèñàåò â âîçäóõå. Êàêîâà

âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïîñëå äâóõ òûñÿ÷ ïîäáðàñûâàíèé ìîíåòà çàâèñíåò â âîçäóõå íå ìåíåå òð¼õ ðàç? Îöåíèòü

ïîãðåøíîñòü ïðèáëèæåíèÿ.

6*. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå â îòðåçêå [−2, 4]. Âûÿñíèòü, êàê âåä¼ò ñåáÿ ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

1√
n

n∑
i=1

(ξ2i−1 − ξ2i)2 − 6
√
n.

Ôàìèëèÿ ñòóäåíòà Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

1. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ f(t) =
1

t2
íà èí-

òåðâàëå [1; ∞). Íàéòè ïðåäåë (ïî âåðîÿòíîñòè) ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ln

(
1

n

(
1

ξ1
+ . . .+

1

ξn

)
+ 2

)
.

2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ èç çàäà÷è 1.

Äîêàçàòü, ÷òî min(ξ1, . . . , ξn)
p→ 1 ïðè n → ∞ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî îïðåäåëåíèþ è ñ ïîìîùüþ ñëàáîé

ñõîäèìîñòè.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè

3 è 1/3. Óêàçàòü êàêóþ-íèáóäü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü c(n) òàêóþ, ÷òî lim
n→∞

P (ξ1 + . . .+ ξn 6 c(n)) = 0,1.

4. Èçâåñòíî, ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,6 áóòåðáðîä ïàäàåò ìàñëîì âíèç. 2400 ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðèìåíòà ïîäáðî-

ñèëè áóòåðáðîä. Èñïîëüçóÿ ÖÏÒ, Íàéòè ãðàíèöû, â êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0, 98 äîëæíî ëåæàòü îáùåå
÷èñëî áóòåðáðîäîâ, óïàâøèõ ìàñëîì âíèç.

5. Èçâåñòíî, ÷òî íà êàæäûå ñòî òåëåâèçîðîâ ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì äâà ñî ñêðûòûì äåôåêòîì. Êàêîâà

âåðîÿòíîñòü, ÷òî èç òð¼õñîò òåëåâèçîðîâ íå áîëåå ñåìè èìåþò ñêðûòûé äåôåêò? Îöåíèòü ïîãðåøíîñòü

ïðèáëèæåíèÿ.

6*. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ, îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, Sn =
ξ1 + . . .+ ξn è C � íåêîòîðîå ÷èñëî. Äîêàçàòü, ÷òî

Fnξ1(C) 6 FSn(nC) 6 1−
(
1− Fξ1(C)

)n
.

Ôàìèëèÿ ñòóäåíòà Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑



1. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ f(t) = 3t2 íà

îòðåçêå [0; 1]. Íàéòè ïðåäåë (ïî âåðîÿòíîñòè) ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
3

√
ξ31 + . . .+ ξ3n

n
+ 2.

2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ èç çàäà÷è 1.

Äîêàçàòü, ÷òî max(ξ1, . . . , ξn)
p→ 1 ïðè n → ∞ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî îïðåäåëåíèþ è ñ ïîìîùüþ ñëàáîé

ñõîäèìîñòè.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Áåðíóëëè ñ ïàðàìåòðîì 1/3.
Óêàçàòü êàêóþ-íèáóäü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü c(n) òàêóþ, ÷òî lim

n→∞
P (ξ1 + . . .+ ξn > c(n)) = 0,975.

4. Ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà ýêîíîìèêè ïîñàäèëè êàðòîôåëü â îáùåé ñëîæíîñòè íà 1600 ñîòêàõ. Óðîæàé

êàðòîôåëÿ (â ìåøêàõ) ñ êàæäîé ñîòêè� ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, èìåþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðà-

ìåòðîì 4. Íàéòè ãðàíèöû, â êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0, 96 áóäåò çàêëþ÷åí îáùèé óðîæàé êàðòîôåëÿ.

5. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè òûñÿ÷å ïîäáðàñûâàíèé ìîíåòû îíà â ñðåäíåì äâà ðàçà ñòàíîâèòñÿ íà ðåáðî. Êàêîâà

âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïîñëå òð¼õ òûñÿ÷ ïîäáðàñûâàíèé ìîíåòà âñòàíåò íà ðåáðî íå ìåíåå ïÿòè ðàç? Îöåíèòü

ïîãðåøíîñòü ïðèáëèæåíèÿ.

6*. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ êîíå÷íîé íåíóëåâîé äèñïåð-

ñèåé, Sn = ξ1 + . . .+ ξn è C � íåêîòîðîå ÷èñëî.

Äîêàçàòü, ÷òî P

(
Sn
n
< C

)
→ P(Eξ1 < C) åñëè è òîëüêî åñëè C 6= Eξ1.

Ôàìèëèÿ ñòóäåíòà Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑

1. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ f(t) =
1

t2
íà èí-

òåðâàëå (−∞,−1]. Íàéòè ïðåäåë (ïî âåðîÿòíîñòè) ïðè n→∞ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè sin

(
1

n

(
1

ξ21
+ . . .+

1

ξ2n

))
.

2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ñ ïëîòíîñòüþ èç çàäà÷è 1.

Äîêàçàòü, ÷òî max(ξ1, . . . , ξn)
p→ −1 ïðè n→∞ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî îïðåäåëåíèþ è ñ ïîìîùüþ ñëàáîé

ñõîäèìîñòè.

3. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ1, ξ2, . . . íåçàâèñèìû è èìåþò ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì 4.

Óêàçàòü êàêóþ-íèáóäü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü c(n) òàêóþ, ÷òî lim
n→∞

P (ξ1 + . . .+ ξn 6 c(n)) = 0,25.

4. Óðîæàé îâñà (â öåíòíåðàõ) íà êàæäîì èç çàñåÿííûõ â êîëõîçå ¾Åäèíîëè÷íèê¿ 100 ãåêòàðîâ� ñëó÷àéíàÿ

âåëè÷èíà, èìåþùàÿ ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðîì 1/15. Èñïîëüçóÿ ÖÏÒ, íàéòè ãðàíèöû,

â êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0, 96 ñîäåðæèòñÿ îáùèé óðîæàé îâñà.

5. Èçâåñòíî, ÷òî íà òûñÿ÷ó ñôåðè÷åñêèõ êîíåé â âàêóóìå ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì äâà ýëëèïñîèäàëüíûõ.

Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî èç òûñÿ÷è ñëó÷àéíî âûáðàííûõ ñôåðè÷åñêèõ êîíåé â âàêóóìå ýëëèïñîèäàëüíûõ

ïîïàä¼òñÿ íå ìåíåå ÷åòûð¼õ? Îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ïðèáëèæåíèÿ.

6*. Ïóñòü ξ1, ξ2, . . . � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Äëÿ ëþáîãî n = 1, 2, . . . ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà
ξn ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 1, . . . , n ñ ðàâíûìè âåðîÿòíîñòÿìè.

Íàéòè ïðåäåë (â ñìûñëå ñëàáîé ñõîäèìîñòè) ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ξn
n .

Ôàìèëèÿ ñòóäåíòà Íîìåð ãðóïïû

1 2 3 4 5 6
∑


