
������������ �	�
���
��� � �
�� ��
���

�
����
����� ����������� ����������

��
��������� ��������������� ��������

�� �� ����������	�

� � � � � � � � � � � � � � � � � 	

������� ������� 	 �
�	�����	� �������

������������� 	
�
�������� ��������
� 
 ����
 ���
��

��� ������� �����
� ��� ��������� ����
���������

��������  !�"����
�� 
 ��������  #
������� �������
�� 

����$���� ������
����%
���������
�

&������ '(�  )#! 

������� �� ����� �� �



		� ��! " 
� �

#� $ %!�

�&'&()&(*+ ,
�!�! 	�-.(/�012 -3� *&4(! (�5�2 6��7!2
�������/�01 (�'0�(�8�(+1 5(0�&�/0*&* ��-0�98&�*��(0�0
:!�! ��;��012 -3� *&4(! (�5�2 6��7!2 �������/��. ;�/5-��/*�&((�.
���-&<0. =&8&)(�-���=(�;� *��(/6��*�

���� �������	 
�	���������� �������	�� � 	���� �����	��
������ � ���� �� �����

� � 
���� ������������ ������� ������� � ����������� �������� >
��)<�(0?�080 
!�! @ �������, �� �����2 �� �! @ � A /!
@ �5//�! .)!

ISBN %CC3$%A3�CD3A

#��*�������� ��� ��������
� ����
���� �� ����  (��
� ����������� � +
�����

 �
������
�
����� ����
��� �� �������� ����� �
��
��
��, �����
����
�
������
�- ����.��
��� ��� �/��
� �����- �
��� ���
. �/��
��

#����������� ��� ���������- �����01
.�� �� ����
�������
  #
������� ������%

�
�� � 2���� ������� ��������� "
�
��3�������
����
.- 
�$�����3��.�
����
. 
 4��%

���
����
. ����
��������� ��
���
�����- � ���$� ����
��
�����

#i�*�������
� ��� �
������� ����
���� � ����  (��i� ����i������ � �
���i��
�� �
������
������ ����i��
 � ������
. ��� �
��
��i�
, �����
��i �i������i-
����.i��i ��� ���5�������� �����- �
����
 ���
. ���5���i��

#
������
� ��� �������i�- 1� �����0���� �� ����i����i��0  #
������ �������
%

�� � 2��� ��
��
� ��������� "i�
��3�������
��
.- i�$�����3��.�i��
. i ������i��
.

����i��������� ��i���
���i�- � ����$ "�.i�����

This textbook contains tasks on Theory of Probabilities sorted according to the topics
of the course, theoretical information that is necessary for solving the tasks- examples of the
solutions�

This textbook is created for students on Applied Mathematics� It can also be useful for

students on Mathematics- Physics- Engineering and Economy�
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�� 6���*0�& ;&�<&*�0F&/��& ��/6�&-&8&(0& �/*�&F�&*/.2 ��;-� 6��0)��-0*/.
�.- (&)��0/0<+4 6�6+*�� -�/*0;(5*� ����;�L*� �&)58�*�*� AT 6�0 ��=-�1 6�6+*�&
�&)58�*�* -�/*0;�&*/. / �&��.*(�/*�O p!

�85F�1(�. �&80F0(� X 3 F0/8� �E&/6�8&)(+4� 6�6+*�� H�� �����!� �����J2 �
��*���< 6�.�0*/. /�E+*0& A! H�*<&*0<2 F*� � �.-& /0*5�'01 ���)+��&*/. 5-�E(+<
(5<&����*� 6�6+*�0 / m W �2 *�;-� 6�0�&-&((+& 7��<58+ �0-�0)<&(.O*/.!J

X,
m �  � A � � � m � � �
Pm p pq pq� pq� � � � pqm � � �

�&�&-�� ��//<�*�0��O* /85F�1(5O �&80F0(5 Y W X Z  2 ���(5O F0/85
6�6+*�� -� 6�85F&(0. �&)58�*�*�2 ��8OF�. 5-��?5O/. 6�6+*�5! �.- ��/6�&-&8&(0.
/85F�1(�1 �&80F0(+ Y 0<&&* �0- ,

Y,
m  � A � � � m � � �
Pm p pq q�p � � � qm��p � � �

��*&<�*0F&/��& �=0-�(0& 0 -0/6&�/0. /85F�1(�1 �&80F0(+ Y2 0<&OM&1
�;&�<&*�0F&/��& ��/6�&-&8&(0&2 (�F0(�OM&&/. / &-0(0'+�2 /8&-5OM0& ,

M\Y] W  �p� D\Y] W q�p�� HA�ADJ

��4� 3��
��
��
����
���
 �����
�
�
��


�85F�1(�. �&80F0(� X / ��)<�=(+<0 '&8+<0 )(�F&(0.<0 m �60/+��&*/.
!����!������� ����� ����������	��� / 6���<&*��<0 n2 M 2 N 2 &/80 � � m �
minHn�MJ2 6�0 9*�< n � N 0 M � N H�0/! A!"J!

�&��.*(�/*� /�E+*0. fA , X W mg *���. ,

Pm W PrfX W mg W �m
M�

n�m
N�M � �n

N � m W ��  � � � � �minHn�MJ� HA�A%J

:06&�;&�<&*�0F&/��& ��/6�&-&8&(0& <�=(� 6��088O/*�0����*� (� /8&-5OM&<
6�0<&�&!

�5/*�2 (�6�0<&�2 0<&&*/. 5�(�2 /�-&�=�M�. F&�(+& 0 E&8+& ?��+2 � 5�(&
(�4�-0*/. �/&;� ?���� N ?*5�2 0) (04 M 3 E&8+4 0 /��*�&*/*�&((� HN � MJ 3
F&�(+4 ?����T 0) (&R (�5;�- �+(0<�&*/. n ?����! �85F�1(�. �&80F0(� X 3 F0/8� m
E&8+4 ?���� /�&-0 �+(5*+4T &R ��/6�&-&8&(0& �+��=�&*/. 7��<58�1 HA!A%J!

��*&<�*0F&/��& �=0-�(0& 0 -0/6&�/0. /85F�1(�1 �&80F0(+2 0<&OM&1 ��/6�&L
-&8&(0& HA!A%J2 /8&-5OM0& ,

M\X] W
nM

N
� HA�G�J

D\X] W
nM

N

�
 � M

N

�
N � n
N �  

� HA�G J

$�



�

�

M

�

�

N �M

�

�

m

�

�

n

�
����� ;�� 6 &.��� *
��*�����
�����*� ���������
� , ����� 3 
�.����� �
��� /���-

>���*� N /���- 
� �
.M /��� ����. 
 N�M /��� ����.?: ����� 3 
���������� /��

>
� n /��� m 3 ����.?

���5� 6
��
�	��	
 �������	
 �
�����	

�(�=&/*�� ��)<�=(+4 )(�F&(01 -0/��&*(�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ ��(&F(� 080
/F&*(�T (&-0/��&*(+& /85F�1(+& �&80F0(+ 4����*&�0)5O*/. *&<2 F*� <(�=&/*��
04 ��)<�=(+4 )(�F&(01 (&/F&*(�!

��0<&�+ (&-0/��&*(+4 /85F�1(+4 �&80F0( , -�8�(�/*� �E(��5=&(0. �EQ&�*�
8���*���<T ��&<. �6�)-�(0. 6�&)-�T 6�;�&?(�/*� 0)<&�&(0. 5;8� / 6�<�M�O
5;8�<&��!  �/&4 9*04 /85F�1(+4 �&80F0( <(�=&/*�� ��)<�=(+4 )(�F&(01 (&/F&*(�2
*�� ��� (&6�&�+�(� )�6�8(.&*/. ����1L*� 5F�/*�� �/0 �E/'0//!

��6�<(0<2 ��� �6�&-&8.&*/. 75(�'0. ��/6�&-&8&(0. /85F�1(�1 �&80F0(+ X2

F HxJ W PrfX � xg� HA�G�J

K5(�'0. ��/6�&-&8&(0. /5M&/*�5&* -8. 8OE+4 /85F�1(+4 �&80F0( 3 ���
-0/��&*(+42 *�� 0 (&-0/��&*(+4!

�/80 75(�'0. ��/6�&-&8&(0. F HxJ /85F�1(�1 �&80F0(+ X 6�0 8OE�< x
(&6�&�+�(� 0 0<&&* 6��0)��-(5O F �HxJ �&)-&2 ���<&2 <�=&* E+*�2 �*-&8�(+4 *�F&�2
*� /85F�1(�. �&80F0(� X (�)+��&*/. 	�������	��!

�/80 75(�'0. ��/6�&-&8&(0. F HxJ (� (&��*��+4 5F�/*��4 (&6�&�+�(� ��)��/L
*�&*2 � � �*-&8�(+4 *�F��4 0<&&* ��)�+�+2 *� /85F�1(�. �&80F0(� (�)+��&*/. ���/
)�		��! K5(�'0. F HxJ -8. /<&?�((�1 /85F�1(�1 �&80F0(+2 ��� 0 -8. -0/��&*(�12
(&6�&�+�(� /8&��!

&�����	���� ��'��!� ������	�!� �	� �	�� 	�������	�� ��� ��	�� ���� �	�
���	� 	���2 *!&! �rfX W xg W �!

�&��.*(�/*� ��=-�;� �*-&8�(�;� )(�F&(0. /<&?�((�1 /85F�1(�1 �&80F0(+2
8&=�M&;� (� 5F�/*�& (&6�&�+�(�/*0 F HxJ2 *��=& ���(� (58O2 � �&��.*(�/*� ��=-�;�
0) *&4 )(�F&(01 x�� x�� � � �2 � ��*��+4 75(�'0. F HxJ /��&�?�&* /��F�02 F0/8&((� ���(�
)(�F&(0O /��*�&*/*�5OM&;� /��F��!

$ 
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�
����� ;�� 6 #
�� ��������
 ���������
� f>x? ��������� ��������� ���
�
��

#8. 8OE�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ H-0/��&*(�12 (&6�&�+�(�1 080 /<&?�((�1J
�&��.*(�/*� 6�6�-�(0. /85F�1(�1 �&80F0(+ (� 5F�/*�� �/0 �E/'0// �* 
 -� 
H��8OF�. 
 0 (& ��8OF�. J �+��=�&*/. 7��<58�1

Prf
 � X � g W F HJ� F H
J� HA�GAJ

��� ��� -8. (&6�&�+�(�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ �rfX W xg W �2 *� )(��
���&(/*�� � 9*�< /85F�& � HA!GAJ <�=(� �*E��/0*� ,

Prf
 � X � g W F HJ� F H
J� HA�GGJ

+���	����� ������	����� H080 68�*(�/*�O ��/6�&-&8&(0.2 080 6��/*�
68�*(�/*�OJ (&6�&�+�(�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ X (�)+��&*/. 6��0)��-(�. 75(�'00
��/6�&-&8&(0. H�0/! A!D 0 A!%J

fHxJ W F �HxJ W dF HxJ � dx� HA�G$J

9����	��� ������	���� -8. (&6�&�+�(�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ X (�)+��&*L
/. �&80F0(� fHxJ dx2 6�0E80=&((� ���(�. �&��.*(�/*0 /�E+*0.2 )��8OF�OM&;�/. �
6�6�-�(00 )(�F&(0. /85F�1(�1 �&80F0(+ X (� 98&<&(*��(+1 �*�&)�� dx2 6�0<+��L
OM01 � *�F�& x2

fHxJ dx � Prfx � X � x Z dxg� HA�GCJ

�8�*(�/*� fHxJ 8OE�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ (&�*�0'�*&8�(�2 fHxJ � �2 0
�E8�-�&* /��1/*��<

�Z
��

fHxJ dx W  � HA�G"J

:��70� 68�*(�/*0 (�)+��&*/. ������ ����������	��!
�&��.*(�/*� 6�6�-�(0. (&6�&�+�(�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ X (� 5F�/*�� �* 


-�  �6�&-&8.&*/. �+��=&(0&< H�0/! A! �J

Prf
 � X � g W
�Z
�

fHxJ dx� HA�GDJ

$�
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�
����� ;�J 6 #
�� "����

 ���������
� F >x? ��������� ��������� ���
�
��-

������01�� ��������
 f>x? ������1�*� 
�����

K5(�'0. ��/6�&-&8&(0. (&6�&�+�(�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ X �+��=�&*/. F&�&)
&R 68�*(�/*�

F HxJ W
xZ

��
fHxJ dx� HA�G%J

����� ,�����	
  �����
������� �
��
�	��	 

�������	 �
�����


������� ����� �'���	��� (&6�&�+�(�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ X / 68�*(�/L
*�O fHxJ (�)+��&*/. &R /�&-(&& )(�F&(0&2 �+F0/8.&<�& 6� 7��<58&

M\X] W
�Z

��
xfHxJ dx� HA�$�J

��*&<�*0F&/��& �=0-�(0& /<&?�((�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ / 75(�'0&1 ��/6�&L
-&8&(0. fHxJ �+F0/8.&*/. 6� 7��<58&

M\X] W
X
i

xi pi Z
Z
H

xF �HxJ dx� HA�$ J

;-& /5<<� ��/6��/*��(.&*/. (� �/& *�F�0 ��)�+�� 75(�'00 ��/6�&-&8&(0.2 �
0(*&;��8 @ (� �/& 5F�/*�0 &R (&6�&�+�(�/*0! ��;-� M\X] (&�E4�-0<� �E�)(�F0*�
�-(�1 E5���12 E5-&< 60/�*�

M\X] W m
X

HA�$�J

H6�0(.*� � ��F&/*�& 0(-&�/� 5��)+��*� /�<5 /85F�1(5O �&80F0(5 -8. �6�&-&8&(0.
&R 6�0(�-8&=(�/*0J!

3�������� (&6�&�+�(�1 /85F�1(�1 �&80F0(+ X

D\X] W M\HX�m
X
J�] HA�$AJ

$A



x
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

fHxJ
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6	��!����	�� ������	���� H�0/! G!AJ

F
X
HxJ W

xZ
��

fHxJ dx� HG�GJ

>����������� ����� ��	�(�� (��<�8�(�;� ��/6�&-&8&(0. Hi W
p� J

q
X
H�J W

�Z
��

expHix�J f
X
HxJ dx HG�$J

/8&-5OM�.

q
X
H�J W exp

�
im��  

�
����

�
� HG�CJ

���� '���8�� 1������

�&��.*(�/*� 6�6�-�(0. /85F�1(�1 �&80F0(+ X2 0<&OM&1 (��<�8�(�& ��/6�&L
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 �m
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� }
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� HG�"J

;-& }HxJ @ ��	�(�� ?������ 7�	��!��� ������	�����J ,

}HxJ W
 p
�	

xZ
	

expH�t���J dt� HG�DJ

K5(�'0. ��68�/� �E8�-�&* /8&-5OM0<0 /��1/*��<0 H�0/! G!GJ ,
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PrfjX�mj � k�g W  � }Hk�J Z }H�k�J 
 �HkJ� HG� �J
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 �>k? 8 PrfjX�mj � k�g

k �HkJ  � �HkJ
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� �2�G$$� �2%$G$�
A �2���"� �2%%"A�
G �2����C �2%%%%G

P*� �&80F0(� -8. '&8+4 k 6�0�&-&(� � *�E8! G! 2 � ��*���1 *��=& 5��)�(+
)(�F&(0. -�6�8(0*&8�(�1 �&��.*(�/*0

PrfjX�mj � k�g W  � �HkJ� HG�  J

�� 6���*0�&2 6�0 ��//<�*�&(00 /85F�1(�1 �&80F0(+2 ��/6�&-&8&((�1 6� (��L
<�8�(�<5 )���(5 HG! J2 6�&(&E�&;�O* ��)<�=(�/*�O &R �*�8�(&(0. �* <�*&<�*0F&/L
��;� �=0-�(0. M\X] W m -�8&&2 F&< (� A�2 6�/��8��5 H6�0 k W AJ

PrfjX�mj � A�g W �� ���"�� HG� �J
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x expH�x�J H�	J���� expH�x���J erfHxJ erfcHxJ
�2��  2����� �2A%D%G �2�����  2�����
�2 � �2%%��$ �2A%C%$ �2  �GC �2DD"$G
�2�� �2%C�"% �2A% �G �2���"� �2"""A�
�2A� �2% A%A �2AD A% �2A�DCA �2C" A"
�2G� �2D$� G �2ACD�" �2G�DA% �2$" C 
�2$� �2""DD� �2A$��" �2$��$� �2G"%$�
�2C� �2C%"CD �2AAA�� �2C�ADC �2A%C G
�2"� �2C �CA �2A ��$ �2C""D� �2A����
�2D� �2$�"�% �2�D%C% �2"G� � �2�$"%�
�2%� �2GGGDC �2�CC�% �2"%C% �2��A�%
 2�� �2AC"DD �2�G %" �2DG�"� �2 $"A�
 2 � �2�%D�� �2� "D$ �2DD�� �2  %"%
 2�� �2�AC%A �2 %G % �2% �A �2�D%C%
 2A� �2 DG$� �2 " A" �2%AG� �2�C$%%
 2G� �2 G�DC �2 G%"A �2%$��% �2�G"" 
 2$� �2 �$G� �2 �%$� �2%CC  �2�AAD%
 2C� �2�""A� �2  �%� �2%"CA$ �2��AC$
 2"� �2�$$$D �2�%G�$ �2%DA"% �2� C� 
 2D� �2�A% C �2�"D%$ �2%D%�% �2� �% 
 2%� �2��"�$ �2�C$C� �2%%�"% �2��"� 
�2�� �2� DA� �2�$A%% �2%%$A� �2��GCD
�2 � �2� � C �2�GA%D �2%%"�� �2���%D
�2�� �2��"% �2�A$G" �2%%D G �2�� DC
�2A� �2��$�G �2��DAA �2%%DDC �2��  G
�2G� �2��A $ �2���A% �2%%%A �2���C%
�2$� �2�� %A �2� "$A �2%%%$% �2���G 
�2C� �2��  C �2� A$D �2%%%"C �2����G
�2"� �2���CD �2� �G� �2%%%D" �2��� A
�2D� �2���A% �2��"%� �2%%%%� �2����D
�2%� �2����� �2��$%$ �2%%%%C �2����G
A2�� �2��� � �2��GGA �2%%%%D �2�����
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x d}HxJ�dx }HxJ �}HxJ  � }HxJ
�2�� �2A%D%G �2����� �2�����  2�����
�2 � �2A%C%$ �2�A%DA �2�"%CC �2%C� "
�2�� �2A% �G �2�"%�C �2 $D$� �2%��"G
�2A� �2AD A% �2  "% �2�A$D� �2DD��%
�2G� �2ACD�" �2 $$G� �2A �DG �2DGG$D
�2$� �2A$��" �2 % GC �2AD�%� �2D�D$G
�2C� �2AAA�� �2��$"$ �2G$ G% �2""G�$
�2"� �2A ��$ �2�$D�G �2$ C�" �2"G %C
�2D� �2�D%C% �2�DD G �2$"C�% �2"  DC
�2%� �2�CC�% �2A $%G �2CA DD �2CDG�C
 2�� �2�G %" �2AG AG �2CD�C% �2C$DCC
 2 � �2� "D$ �2ACGAA �2"�DC" �2CA$C"
 2�� �2 %G % �2ADG%A �2"C%DC �2C $�"
 2A� �2 " A" �2G�A�� �2D�CG� �2$%CD�
 2G� �2 G%"A �2G %�G �2DADG% �2$D�"C
 2$� �2 �%$� �2GAA % �2DCCA% �2$CCD 
 2C� �2  �%� �2GG$�� �2D%�G� �2$$GD�
 2"� �2�%G�$ �2G$$GA �2% �D" �2$GG$"
 2D� �2�"D%$ �2GCG�" �2%�D G �2$A$%A
 2%� �2�C$C� �2G" �D �2%G�$" �2$�D"�
�2�� �2�$A%% �2G""�$ �2%$G$� �2$��"$
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