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ÒÈÏÎÂÎÉ ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎ ÒÅÌÅ
"ÔÓÍÊÖÈÈ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ"

Çàäà÷à 1. Íàéòè âñå êîìïëåêñíûå çíà÷åíèÿ ñëåäóþùèõ âûðàæå-
íèé è èçîáðàçèòü èõ íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè.

N f1(z1) f2(z2) N f1(z1) f2(z2)

1 e1+iπ/3 3
√−1− i 16 e2−iπ/4 3

√
8i

2 sh(1− iπ/2)
√

i 17 ch(1 + iπ/2) 3
√

1

3 sin(π/4− i) 3
√−1 + i 18 cos(π/4 + i) 3

√−i

4 sin(π/3 + i)
√

1 + i
√

3 19 cos(π/3 + i) 3
√−1

5 ln(1 + i)
4
√
−1 + i

√
3 20 ln(1− i) i−2/3

6 ln(1 + i
√

3)
√−i 21 ln(1− i

√
3) 4

√
1

7 ii (−2 + 2i)1/3 22 i−i 3
√−8i

8 sin i 3
√−2− 2i 23 cos i 3

√−8 + 8i

9 e1+iπ/2
√

sin i 24 e2−iπ/2
√

cos i

10 sh(1− iπ/3) 3
√

i 25 ch(1 + iπ) 4
√−1

11 e1+iπ/4 3
√−3− 3i 26 e2+iπ/6 3

√−27i

12 sh(2− iπ)
√

4i 27 ch(1 + iπ/4) 3
√

8

13 sin(π/3− i) 3
√−3 + 3i 28 cos(π/6 + i) 3

√−4− 4i

14 sin(π/6− i)
√

1− i
√

3 29 cos(π/3− i) 3
√−4 + 4i

15 ln(3 + i
√

3)
4
√
−1− i

√
3 30 ln(3− 3i

√
3) i3/2

Çàäà÷à 2.Ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå óñëîâèé Êîøè-Ðèìàíà äëÿ ôóíê-
öèè f(z).

N f(z) N f(z) N f(z)

1 e2z−1 11 e2z+1 21 e−2iz

2 sin(2z − 1) 12 sin(2z + 1) 22 sin(z + i)

3 cos(2z − 1) 13 cos(2z + 1) 23 cos(z − i)
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N f(z) N f(z) N f(z)

4 sh(z + 1) 14 sh(z − 1) 24 sh(z − i)

5 ch(z + 1) 15 ch(z − 1) 25 ch(z + i)

6 1/(z − 2) 16 1/(z + 2) 26 2/(z + 3)

7 2/z 17 1/(z + 1) 27 1/(z − 1)

8 z2 + z + 1 18 z2 − z − 2 28 z2 + 2z − 1

9 e−2z+2 19 e−3z−3 29 e−iz+i

10 z2 − 2z + 1 20 z2 + 3z − 1 30 z2 − 3z + 2

Çàäà÷à 3. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(z) ïî ñòåïåíÿì (z − z0) â ðÿä
Òåéëîðà èëè Ëîðàíà âî âñåõ îáëàñòÿõ íà ïëîñêîñòè, ãäå òàêîå ðàç-
ëîæåíèå âîçìîæíî.

N f(z) z0 N f(z) z0 N f(z) z0

1
z + 2

z2 − z
−1 11

z

z2 + 3z + 2
0 21

z

z2 − 3z + 2
0

2
z

z2 − 4
1 12

z − 1

z2 + 5z + 6
0 22

1

z2 − 4z + 3
−1

3
z2 − 2

z2 + z
1 13

1

z2 − z − 2
1 23

z

z2 + 2z − 3
0

4
z

z2 + 4
i 14

z − 1

z2 − z − 6
0 24

z

z2 − 2z − 3
2

5
z − 2

z2 + 3z
1 15

z + 1

z2 + z − 2
−1 25

−4

z2 + z − 6
0

6
z − 1

z2 − 4
−1 16

z + 1

z2 − 2z − 8
−1 26

z2

z2 − 3z − 4
0

7
z2 + 3

z2 + 2z
1 17

1

z2 + 2z − 8
−3 27

z − 1

z2 + 4z + 3
0

8
z + 1

z2 + 4
−i 18

z + 1

z2 − 5z + 6
1 28

z + 4

z2 − z − 2
1
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N f(z) z0 N f(z) z0 N f(z) z0

9
z − 2

z2 − 3z
2 19

z

z2 + 6z + 8
0 29

z2

z2 − 6z + 8
0

10
z

z2 + 9
i 20

z

z2 − 9
1 30

z

z2 − 5z + 4
2

Çàäà÷à 4. Íàéòè âû÷åòû ôóíêöèè f(z) âî âñåõ îñîáûõ òî÷êàõ ñ
ïîìîùüþ ïðåäåëîâ.

N f(z) N f(z) N f(z)

1
z

(z2 + 1)2
11

2

z2(z + 5)
21

1

(z2 − z)2

2
2

z3 + z2 12
1

z(z + 1)2
22

z − 1

(z2 + z)2

3
z

(z2 − 1)2
13

z + 1

z2(z − 1)
23

1

(z − 1)2(z + 3)

4
1

z3 − 1
14

1

z(z + 4)2
24

3z2 + 5z − 4

z2(z − 4)

5
z

(z − 1)2(z + 1)
15

1

(z + 2)2(z − 1)
25

z

(z2 + 2z)2

6
z2 − 2z − 2

(z2 − 1)z2 16
z3 + 1

z(z − 1)2
26

1

z(z + 5)2

7
1

(z2 − 3z + 2)2
17

z + 1

z2(z − 4)
27

z2 + 1

(z2 + 9)2

8
1

z3 + 1
18

z + 6

z(z + 1)2
28

z2 − 4

z2(z + 3)

9
z

z3 + 8
19

2z2 + 2z − 1

z2(z + 3)
29

z

z3 − 8

10
2z2

(z2 − 1)2
20

z2 − 3z − 1

z(z − 1)2
30

z − 1

z3 + 8
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Çàäà÷à 5. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë ∫
C

f(z)dz ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó C

ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ.

N f(z) C N f(z) C

1
4

(z2 + 4)2
|z − i| = 2 16

z − 8

z3 + 1
|z − 2i| = 2

2
z + 1

(z + 3)2(z − 2)2
|z + 3| = 2 17

z

(z + 2)(z2 + 1)2
|z−1−i| = 2

3
zez

z4 + 8z2 − 9
|z + 2i| = 2 18

z3

z4 − 1
|z − 2i| = 2

4
sin 3z

z2(z − 2)2
|z + 1| = 2 19

2z − 3

z2(z + 3)
|z − 1| = 2

5 ze1/z |z| = 12 20
−z + 4

(z2 + 4)(z2 − 9)
|z + 5/2i| = 1

6
1− z

(z + 1)2(z2 + 1)
|z + 2i| = 2 21 z2e3/z |z| = 7

7
sin(z + 1)

z2 − 1
|z| = 2 22

z2 − 2

(2z − 3)z2 |z + 1| = 2

8
zez

z2 + 3z + 2
|z − i| = 2 23

z + 3

(z − 1)2(z − 3)
|z| = 2

9
3z

z4 − 1
|z + i| = 1 24

1

z(z2 + 6z + 10)
|z+3+2i|=2

10
2z

cos z
|z − 3| = 2 25

ch z

(z + 2)2(z − 1)
|z + 3| = 2

11
sin z

z3 |z − i| = 2 26
4z

sin2 z
|z| = 3

12
e2z

z2(z + 2)2
|z + 3| = 2 27

sin 3z

z2(z2 + 9)
|z − 4| = 9/2

13
cos 2z

z3 − 8
|z − 3| = 2 28

z

(z + 3)(z − 2)2
|z−2+i| = 2

14
cos z

z(z2 + 2z + 5)
|z−2i| = 3/2 29

sin z

z(z − 1)2
|z − 2| = 3

15
ez−1

z(z − 1)2(z − 4)
|z−2| = 3/2 30

sin z

z(z2 + 1)2
|z+1−i| = 2
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ÒÈÏÎÂÎÉ ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎ ÒÅÌÅ
"ÒÅÎÐÈß ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÅÉ"

Çàäà÷à 1. Èç êîëîäû â 36 êàðò áåðóò íàóäà÷ó 6 êàðò. Íàéòè âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè âçÿòûõ êàðò áóäóò:
� Íàáîð êàðò
1 Õîòÿ áû äâå ïèêè
2 Äâå ïèêè è òðè òðåôû
3 ×åòûðå òóçà è îäèí êîðîëü
4 Äâå ïèêè, èäóùèå ïîäðÿä (îñòàëüíûå � äðóãèõ ìàñòåé)
5 Òðè øåñòåðêè è äâå ñåìåðêè
6 Äâà òóçà è äâà êîðîëÿ
7 Òóç, êîðîëü, äàìà è âàëåò îäíîé ìàñòè

(îñòàëüíûå � äðóãèõ ìàñòåé)
8 Òðè ïèêè è òðè áóáíû
9 Ïî òðè êàðòû äâóõ ðàçíûõ äîñòîèíñòâ
10 Âñå êàðòû îäíîé ìàñòè
11 ×åòûðå êàðòû îäíîé ìàñòè, èäóùèå ïîäðÿä

(îñòàëüíûå � äðóãèõ ìàñòåé)
12 Òðè äàìû è òðè âàëåòà
13 Ïÿòü òðåô, âêëþ÷àÿ òóçà
14 Õîòÿ áû îäèí òóç
15 Ïî îäíîé êàðòå îò äåâÿòêè äî òóçà
16 ×åòûðå ïèêè, âêëþ÷àÿ òóçà è êîðîëÿ
17 Äâå áóáíû è ÷åòûðå òðåôû
18 Äâà òóçà è äâà êîðîëÿ òåõ æå ìàñòåé, ÷òî è òóçû
19 Òóç, êîðîëü è äàìà ïèê (îñòàëüíûå � äðóãèõ ìàñòåé)
20 Òðè êàðòû îäíîãî äîñòîèíñòâà è äâå äðóãîãî
21 Ïî òðè êàðòû äâóõ ðàçíûõ ìàñòåé
22 ×åòûðå êàðòû îäíîãî äîñòîèíñòâà
23 Îäíà áóáíà, äâå ïèêè è òðè òðåôû
24 Ïî äâå êàðòû òðåõ ðàçíûõ äîñòîèíñòâ
25 Ïî òðè áóáíû è òðåôû, âêëþ÷àÿ òóçîâ
26 Äâå ïèêè, â òîì ÷èñëå òóç, è äâå òðåôû
27 Ïî äâå êàðòû òðåõ ðàçíûõ ìàñòåé
28 ×åòûðå áóáíû, èäóùèå ïîäðÿä, è äâå ïèêè
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� Íàáîð êàðò
29 Òðè êîðîëÿ è òðè äàìû òåõ æå ìàñòåé, ÷òî è êîðîëè
30 Ïÿòü êàðò îäíîé ìàñòè

Çàäà÷à 2. Äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z

ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì âûáèðàþòñÿ èç îòðåçêà [0, 2]. Íàéòè âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî

� Óñëîâèå � Óñëîâèå � Óñëîâèå
1 Im[z3] > 0 2 2 Re[z2] > |z|2 3 Re[(2 + i)z] > 0

4 Re[1/z] > 1/2 5 Re[(1− 2i)z] < 1 6 |z| > 3/2

7 Im[1/z] + 1/4 < 0 8 |z + 1|2 > 2 9 Im[z(1− i)] > 1/2

10 |z − i| < 2 11 |z2| > 2 Im[z] 12 4 Re[z2] < 3 Im[z2]

13 |z − 2| < 2 14 Re[z(2− i)] < 1 15 Im[1/z] > −1/2

16 Im[z2] > (Im[z])2 17 Im[z(2 + i)] > 2 18 Re[1/z] < 1

19 |z − 1− i| > 1 20 |z2| > 2 Re[z] 21 Im[z(3 + i)] > 1

22 |z − 1| > 2 23 |z2| > 2 Im[z] + 1 24 |z|2 < 1− 2 Re[z]

25 Re[z2] < 0 26 |z + 1− 2i| > 2 27 Im[2z(i− 1)] < 1

28 |z| > 2 Im z 29 |z − 1 + i|2 > 2 30 Re[z(1 + 2i)] > 0

Çàäà÷à 3. Âû÷èñëèòü íàäåæíîñòü ñõåìû, ïîëàãàÿ, ÷òî íàäåæíîñòü
êðóãëûõ ýëåìåíòîâ ðàâíà 0,9, ïðÿìîóãîëüíûõ � 0,8 è òðåóãîëüíûõ
� 0,75.
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Çàäà÷à 4.
Âàðèàíòû 1-12. Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ 12 ëûæíèêîâ, 10 âåëîñè-

ïåäèñòîâ è 8 áåãóíîâ. Âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ êâàëèôèêàöèîííîé
íîðìû ëûæíèêîì, âåëîñèïåäèñòîì è áåãóíîì ñîñòàâëÿåò ñîîòâåò-
ñòâåííî 0,8, 0,7 è 0,6. Èç ãðóïïû ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì âûáèðàåò-
ñÿ îäèí ñïîðòñìåí. Âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ, óêàçàííîãî â
òàáëèöå.

� Ñîáûòèå
1 Ñïîðòñìåí ÿâëÿåòñÿ ëûæíèêîì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí âûïîë-

íèë íîðìó.
2 Ñïîðòñìåí âûïîëíèò íîðìó.
3 Ñïîðòñìåí íå âûïîëíèò íîðìó, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí íå âå-

ëîñèïåäèñò.
4 Ñïîðòñìåí ÿâëÿåòñÿ âåëîñèïåäèñòîì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí íå

âûïîëíèë íîðìó.
5 Ñïîðòñìåí âûïîëíèò íîðìó, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí íå ëûæíèê.
6 Ñïîðòñìåí ÿâëÿåòñÿ áåãóíîì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí âûïîëíèë

íîðìó.
7 Ñïîðòñìåí ÿâëÿåòñÿ ëûæíèêîì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí íå âû-

ïîëíèë íîðìó.
8 Ñïîðòñìåí íå âûïîëíèò íîðìó, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí íå áåãóí.
9 Ñïîðòñìåí íå âûïîëíèò íîðìó.
10 Ñïîðòñìåí ÿâëÿåòñÿ âåëîñèïåäèñòîì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí

âûïîëíèë íîðìó.
11 Ñïîðòñìåí âûïîëíèò íîðìó, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí íå âåëîñè-

ïåäèñò.
12 Ñïîðòñìåí ÿâëÿåòñÿ áåãóíîì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí íå âûïîë-

íèë íîðìó.

Âàðèàíòû 13-30. Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ 15 ëûæíèêîâ è 10
âåëîñèïåäèñòîâ. Âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ êâàëèôèêàöèîííîé íîð-
ìû ëûæíèêîì è âåëîñèïåäèñòîì ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0,8 è
0,7. Èç ãðóïïû ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì âûáèðàþò äâóõ ñïîðòñìå-
íîâ. Âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ, óêàçàííîãî â òàáëèöå.
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� Ñîáûòèå
13 Îáà ñïîðòñìåíà âåëîñèïåäèñòû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îäèí âû-

ïîëíèë íîðìó, à äðóãîé íåò.
14 Îáà ñïîðòñìåíà âûïîëíÿò íîðìó, åñëè èçâåñòíî, ÷òî õîòÿ áû

îäèí èç íèõ ëûæíèê.
15 Îáà ñïîðòñìåíà ëûæíèêè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îáà âûïîëíèëè

íîðìó.
16 Îäèí èç ñïîðòñìåíîâ âûïîëíèò íîðìó, à äðóãîé íåò.
17 Îäèí èç ñïîðòñìåíîâ ëûæíèê, à âòîðîé âåëîñèïåäèñò, åñëè

èçâåñòíî, ÷òî íè îäèí íå âûïîëíèë íîðìó.
18 Íè îäèí èç ñïîðòñìåíîâ íå âûïîëíèò íîðìó, åñëè èçâåñòíî,

÷òî õîòÿ áû îäèí èç íèõ âåëîñèïåäèñò.
19 Îáà ñïîðòñìåíà ëûæíèêè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îäèí èç íèõ âû-

ïîëíèë íîðìó, à äðóãîé íåò.
20 Îáà ñïîðòñìåíà âûïîëíÿò íîðìó.
21 Îáà ñïîðòñìåíà âåëîñèïåäèñòû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî íè îäèí èç

íèõ íå âûïîëíèë íîðìó.
22 Îäèí èç ñïîðòñìåíîâ âûïîëíèò íîðìó, à äðóãîé íåò, åñëè èç-

âåñòíî, ÷òî õîòÿ áû îäèí èç íèõ ëûæíèê.
23 Îäèí èç ñïîðòñìåíîâ ëûæíèê, à âòîðîé � âåëîñèïåäèñò, åñëè

èçâåñòíî, ÷òî îáà âûïîëíèëè íîðìó.
24 Îáà ñïîðòñìåíà âûïîëíÿò íîðìó, åñëè èçâåñòíî, ÷òî õîòÿ áû

îäèí èç íèõ âåëîñèïåäèñò.
25 Îáà ñïîðòñìåíà ëûæíèêè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî íè îäèí èç íèõ

íå âûïîëíèë íîðìó.
26 Íè îäèí èç âûáðàííûõ ñïîðòñìåíîâ íå âûïîëíèò íîðìó.
27 Îáà ñïîðòñìåíà âåëîñèïåäèñòû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îáà âû-

ïîëíèëè íîðìó.
28 Îäèí èç ñïîðòñìåíîâ âûïîëíèò íîðìó, à äðóãîé íåò, åñëè èç-

âåñòíî, ÷òî õîòÿ áû îäèí èç íèõ âåëîñèïåäèñò.
29 Îäèí èç ñïîðòñìåíîâ ëûæíèê, à âòîðîé � âåëîñèïåäèñò, åñëè

èçâåñòíî, ÷òî îäèí âûïîëíèë íîðìó, à äðóãîé íåò.
30 Íè îäèí èç âûáðàííûõ ñïîðòñìåíîâ íå âûïîëíèò íîðìó, åñëè

èçâåñòíî, ÷òî õîòÿ áû îäèí èç íèõ ëûæíèê.
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Çàäà÷à 5.
Ñòðåëîê ïðîèçâåë n âûñòðåëîâ ïî êðóãëîé ìèøåíè, ñîñòîÿùåé

èç �ÿáëî÷êà� è îõâàòûâàþùåãî åãî êîëüöà. Ïðè ïîïàäàíèè â �ÿá-
ëî÷êî� ñòðåëêó íà÷èñëÿåòñÿ k1 î÷êîâ, ïðè ïîïàäàíèè â êîëüöî � k2
î÷êîâ, â ñëó÷àå íåïîïàäàíèÿ â ìèøåíü � 0 î÷êîâ. Ñòðåëîê ïîïà-
äàåò â �ÿáëî÷êî� ñ âåðîÿòíîñòüþ p1 è â êîëüöî ñ âåðîÿòíîñòüþ p2.
Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ (ñì. íèæå), åå ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå Mξ, äèñïåðñèþ Dξ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå σξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P{|ξ −Mξ| < σξ}.

Âàðèàíòû 1, 9, 17, 25. ξ - ñóììà âûáèòûõ î÷êîâ.

� n k1 k2 p1 p2
1 3 2 1 0, 3 0, 5

9 3 3 1 0, 2 0, 6

17 3 4 1 0, 4 0, 4

25 3 4 2 0, 5 0, 4

Âàðèàíòû 2, 10, 18, 26. ξ - ÷èñëî ïîïàäàíèé â �ÿáëî÷êî�.

� n p1 p2
2 5 0, 3 0, 5

10 6 0, 2 0, 6

18 7 0, 4 0, 4

25 6 0, 5 0, 4

Âàðèàíòû 3, 11, 19, 27. ξ - ñóììà íàèáîëüøåãî kmax è íàèìåíü-
øåãî kmin ÷èñëà âûáèòûõ î÷êîâ (åñëè áûëè ñëó÷àè íåïîïàäàíèÿ â
ìèøåíü, òî kmin = 0).

� n k1 k2 p1 p2
3 3 2 1 0, 3 0, 5

11 3 3 1 0, 2 0, 6

19 3 4 1 0, 4 0, 4

27 3 4 2 0, 5 0, 4

Âàðèàíòû 4, 12, 20, 28. ξ - ÷èñëî âûñòðåëîâ, ïðåäøåñòâîâàâ-
øèõ ïåðâîìó ïîïàäàíèþ â �ÿáëî÷êî� (åñëè ïîïàäàíèé â �ÿáëî÷êî�
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íå áûëî, òî ξ = n).
� n p1 p2
4 5 0, 2 0, 6

12 6 0, 3 0, 5

20 7 0, 4 0, 4

28 6 0, 5 0, 4

Âàðèàíòû 5, 13, 21, 29. ξ -÷èñëî âûñòðåëîâ, ïðåäøåñòâîâàâ-
øèõ âòîðîìó ïîïàäàíèþ â ìèøåíü (åñëè ÷èñëî ïîïàäàíèé â ìèøåíü
ìåíüøå äâóõ, òî ξ = n).

� n p1 p2
5 5 0, 3 0, 5

13 6 0, 2 0, 6

21 7 0, 4 0, 4

29 6 0, 5 0, 4

Âàðèàíòû 6, 14, 22, 30. ξ - ðàçíîñòü ìåæäó ÷èñëîì ïîïàäà-
íèé â ìèøåíü è ÷èñëîì ïðîìàõîâ (ìîæåò ïðèíèìàòü îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ!)

� n p1 p2
6 5 0, 3 0, 4

14 6 0, 2 0, 4

22 7 0, 4 0, 4

30 6 0, 5 0, 4

Âàðèàíòû 7, 15, 23. ξ - ðàçíîñòü ìåæäó ÷èñëîì ïîïàäàíèé â
�ÿáëî÷êî� è â êîëüöî (ìîæåò ïðèíèìàòü îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ!)

� n p1 p2
7 3 0, 2 0, 6

15 3 0, 3 0, 5

23 3 0, 4 0, 4

Âàðèàíòû 8, 16, 24. ξ - ÷èñëî âûñòðåëîâ, ïðåäøåñòâîâàâøèõ
ïåðâîìó ïðîìàõó ïî ìèøåíè (åñëè ïðîìàõîâ íå áûëî, òî ξ = n).

� n p1 p2
8 5 0, 3 0, 4

16 6 0, 2 0, 4

24 7 0, 4 0, 4
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Çàäà÷à 6. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé f(x) ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ èìååò âèä, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå (ñì. íèæå). Íàéòè:
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà A, ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ξ, Mξ è Dξ, P{|ξ| <
2}.



15

Çàäà÷à 7. Îïûò ñîñòîèò â ìåòàíèè äâóõ èãðàëüíûõ êîñòåé è ñ÷è-
òàåòñÿ óñïåøíûì, åñëè ñóììà âûïàâøèõ î÷êîâ îêàæåòñÿ íå ìåíüøå
m. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ, ðàâíàÿ ÷èñëó óñïåøíûõ
îïûòîâ ïðè n áðîñàíèÿõ êîñòåé.

Âàðèàíòû 1-5. Íàéòè P{k1 ≤ ξ ≤ k2}.

� n m k1 k2

1 100 8 30 40

2 200 9 40 60

3 300 10 50 70

4 400 11 30 40

5 500 12 15 150
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Âàðèàíòû 6-10. Íàéòè P{ξ ≥ k}.
� n m k

6 100 8 45

7 200 9 55

8 300 10 45

9 400 11 35

10 500 12 12

Âàðèàíòû 11-15. Íàéòè P{ξ ≤ k}.
� n m k

11 200 8 80

12 400 9 110

13 600 10 110

14 800 11 70

15 1000 12 30

Âàðèàíòû 16-20. Íàéòè n òàêîå, ÷òî P{|ξ/n− p| < ε} = p0, ãäå
p � âåðîÿòíîñòü óñïåõà â îäíîì îïûòå.

� m ε p0

16 8 0.04 0.9

17 9 0.03 0.85

18 10 0.02 0.8

19 11 0.01 0.75

20 12 0.005 0.7

Âàðèàíòû 21-25. Íàéòè ε òàêîå, ÷òî P{|ξ/n− p| < ε} = p0, ãäå
p � âåðîÿòíîñòü óñïåõà â îäíîì îïûòå.

� n m p0

21 800 8 0.75

22 1000 9 0.7

23 1200 10 0.9

24 1400 11 0.8

25 2200 12 0.85
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Âàðèàíòû 26-30. Íàéòè P{|ξ/n − p| < ε}, ãäå p � âåðîÿòíîñòü
óñïåõà â îäíîì îïûòå.

� n m ε

26 400 8 0.03

27 500 9 0.025

28 600 10 0.02

29 700 11 0.015

30 800 12 0.01

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ Ê ÝÊÇÀÌÅÍÓ

1. Îïðåäåëåíèå ðåãóëÿðíîé ôóíêöèè. Óñëîâèÿ Êîøè-Ðèìàíà.
2. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè. Äîêàçàòåëüñòâî åå ðåãó-
ëÿðíîñòè.
3. Îïðåäåëåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé. Äîêàçàòåëüñòâî èõ
ðåãóëÿðíîñòè.
4. Îïðåäåëåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ôóíêöèé. Äîêàçàòåëüñòâî èõ ðå-
ãóëÿðíîñòè.
5. Îïðåäåëåíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè. Âûâîä ôîðìóëû äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ëîãàðèôìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.
6. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëà îò ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî.
Ñâÿçü ýòîãî èíòåãðàëà ñ ëèíåéíûìè èíòåãðàëàìè îò ôóíêöèé äåé-
ñòâèòåëüíîãî ïåðåìåííîãî.
7. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëà îò ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî.
Îñíîâíûå ñâîéñòâà èíòåãðàëà.
8. Èíòåãðàëüíàÿ òåîðåìà Êîøè äëÿ îäíîñâÿçíîé îáëàñòè.
9. Èíòåãðàëüíàÿ òåîðåìà Êîøè äëÿ ìíîãîñâÿçíîé îáëàñòè.
10. Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà Êîøè äëÿ ôóíêöèè è åå ïðîèçâîäíûõ.
11. Ñòåïåííûå ðÿäû ñ êîìïëåêñíûìè ÷ëåíàìè. Òåîðåìà Àáåëÿ. Ðà-
äèóñ ñõîäèìîñòè è êðóã ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà.
12. Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè â ðÿä Òåéëîðà ôóíêöèè, ðåãóëÿðíîé â
êðóãå. Åäèíñòâåííîñòü ýòîãî ðàçëîæåíèÿ.
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13. Íóëè ðåãóëÿðíîé ôóíêöèè. Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ êðàòíîñòè íó-
ëÿ.
14. Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè â ðÿä Ëîðàíà ôóíêöèè, ðåãóëÿðíîé â
êîëüöå.
15. Èçîëèðîâàííûå îñîáûå òî÷êè è èõ êëàññèôèêàöèÿ ñ ïîìîùüþ
ðÿäà Ëîðàíà.
16. Êëàññèôèêàöèÿ èçîëèðîâàííûõ îñîáûõ òî÷åê ñ ïîìîùüþ ïðå-
äåëîâ.
17. Òåîðåìà î ñâÿçè ìåæäó íóëÿìè è ïîëþñàìè.
18. Îïðåäåëåíèå âû÷åòà. Âûâîä ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ âû÷åòà
â ïîëþñå.
19. Îïðåäåëåíèå âû÷åòà. Âû÷èñëåíèå âû÷åòà â óñòðàíèìîé îñîáîé
òî÷êå è ñóùåñòâåííî îñîáîé òî÷êå. Ïðèìåðû.
20. Îñíîâíàÿ òåîðåìà î âû÷åòàõ.
21. Ñëó÷àéíîå ñîáûòèå. Ñëîæåíèå è óìíîæåíèå ñëó÷àéíûõ ñîáû-
òèé, ïåðåõîä ê ïðîòèâîïîëîæíîìó ñîáûòèþ. Ñâîéñòâà ýòèõ îïåðà-
öèé.
22. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè. Çàäà÷à î âûáîðêå.
23. Ãåîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè. Çàäà÷à î âñòðå÷å.
24. Àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè. Ïðîñòåéøèå ñëåä-
ñòâèÿ èç àêñèîì âåðîÿòíîñòè
25. Ñîâìåñòíûå è íåñîâìåñòíûå ñîáûòèÿ. Òåîðåìà ñëîæåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòåé.
26. Çàâèñèìûå è íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ. Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü. Òåî-
ðåìà óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé.
27. Ïîëíàÿ ãðóïïà ñîáûòèé. Ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè è ôîð-
ìóëà Áàéåñà.
28. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà è åå èíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Ñâîéñòâà ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.
29. Äèñêðåòíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà. Ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ è åãî ñâîé-
ñòâà.
30. Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòåé è åå ñâîéñòâà.
31. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äèñêðåòíîé è íåïðåðûâíîé ñëó÷àé-
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íûõ âåëè÷èí. Ñâîéñòâà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ.
32. Äèñïåðñèÿ è ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíû. Èõ ñâîéñòâà.
33. Ðàñïðåäåëåíèÿ Áåðíóëëè è Ïóàññîíà. Èõ ÷èñëîâûå õàðàêòåðè-
ñòèêè. Ñâÿçü ìåæäó ðàñïðåäåëåíèÿìè Áåðíóëëè è Ïóàññîíà.
34. Ðàâíîìåðíîå è ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèÿ. Èõ ÷èñëîâûå õà-
ðàêòåðèñòèêè.
35. Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Åãî ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè. Âå-
ðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â çàäàííûé èíòåðâàë. Èíòåãðàë âåðîÿòíîñòåé
è ôóíêöèÿ Ëàïëàñà.
36. Íîðìèðîâàííàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà. Öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ
òåîðåìà (òåîðåìà Ëÿïóíîâà).
37. Òåîðåìà Ìóàâðà-Ëàïëàñà êàê ñëåäñòâèå òåîðåìû Ëÿïóíîâà.
38. Íåðàâåíñòâî ×åáûø¼âà.
39. Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë (çàêîí ×åáûø¼âà).
40. Òåîðåìà Áåðíóëëè îá óñòîé÷èâîñòè îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò êàê
ñëåäñòâèå òåîðåìû ×åáûø¼âà.
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