
Задание 

1. Изучить и законспектировать материал лекции.  

2.  Фотоотчет присылать на электронную почту  

С уважением, Хвастова Светлана Ивановна 

!!!  Если возникнут вопросы обращаться по телефону 0721389311 

(ватсап). Электронная почта: xvsviv@rambler.ru 

 

Формула Бернулли. 

Мы рассмотрели вероятности событий, возникающих в результате 

единичных испытаний, однако наибольший интерес представляют сложные 

события. На практике часто встречается такая схема событий, при которой 

испытания повторяются. Эта схема называется схемой повторных испы-

таний, или  схемой Бернулли. 

Пример. Рабочий изготавливает на станке детали. Каждая деталь может 

оказаться годной или бракованной. Если рассматривать все детали, то 

мы  имеем дело со схемой повторных  испытаний. 

Вероятность появления события А в единичном испытании постоянна и 

равна р, причем 0<p<1. Какова вероятность того, что в n независимых 

испытаниях событие появится ровно к раз? 

Обозначим буквой В1 одну комбинацию элементарных исходов, в 

которой событие А наступило к раз, а n-к раз не наступило, причем 

предположим, что в первых k испытаниях событие А произошло, а в 

следующих n-к испытаниях событие А не произошло. 

. Вычислим вероятность этого 

события.   Т.к.  события  независимы  в  совокупности, то 

, где 1-р=q. Таких сложных 

событий может быть столько, сколько можно составить сочетаний 

из nэлементов по k элементов, т.е. .  Эти сложные события несовместны, 
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поэтому по теореме сложения искомая вероятность равна  сумме вероятностей 

всех возможных сложных событий: 

или  

  

Эта формула называется  формулой Бернулли. 

Задача 1. Вероятность изготовления на автоматическом станке 

стандартной детали равна 0,9. Определить вероятность того, что из 6 наудачу 

взятых деталей 4 окажутся  стандартными. 

Решение. Условие задачи соответствует схеме повторных испытаний   в 

одинаковых условиях. Поэтому, применяя формулу Бернулли при n=6, k=4 и 

р=0,9, получим . 

Задача 1=2. Прибор состоит из пяти узлов. Надежность (вероятность 

безотказной работы в течение времени t ) для каждого узла равна 0,9. Узлы выходят 

из строя независимо один от другого. Найти вероятность того, что за время t откажут 

ровно два узла. 

Решение: Рассмотрим событие А - выход узла из строя за время t. Число узлов 

n=5. Число отказавших узлов за время t: k=2.   

Р(А)  - вероятность выхода узла из строя: p=P(A)=0,1. Тогда q=1-p=1-0,1=0,9. 

Теперь вычислим искомую вероятность по формуле Бернулли: 

 Р5(2) =
2

5
С (0,1)2.(0,9)3=10.0,01.0,729=0,0729. 

 Задача 3. Всхожесть семян данного растения равна 90 %. Найти вероятность 

того, что из четырех посеянных семян взойдут: а) три; б) не менее трех. 

 Решение 

а) Искомую вероятность находим с помощью формулы Бернулли (14), 

учитывая что 4=n , 3=k , 9,0=p , 1,01 =−= pq . 

( ) ( ) ( ) 2916,01,0729,041,09,03
133

44 ===CP . 

б) «Не менее трех» означает, что из четырех семян взойдут или три, или четыре. 

Так как эти события несовместны, то по теореме сложения искомая вероятность 

равна 



( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 9477,06561,02916,01,09,01,09,0433
044

4

133

4444 =+=+=+= CCPPkP . 

 

Наивероятнейшее число наступлений события при повторении 

испытаний. 

Наивероятнейшим числом mo появления события А в n независимых 

испытаниях называется число, для которого вероятность Рn (mo )превышает 

или, по крайней мере, не меньше вероятности каждого из   остальных 

возможных исходов испытаний. 

Для определения наивероятнейшего числа наступлений 

события служит двойное  неравенство: 

 

а) Если  np-q  дробное число,  то и np+p  тоже дробное. Так как mо - 

целое, то в этом случае будет одно наивероятнейшее число наступлений 

события. 

б) Если np-q целое, то и np+p целое, значит между ними нет целого 

промежуточного значения. В этом случае m принимает два значения: m1= np-

q  и m2= np+p. 

При очень большом числе независимых испытаний n - наивероятнейшая 

частота наступлений события близка к вероятности р этого события при 

отдельном испытании. 

  

Локальная теорема  ЛАПЛАСА. 

Если число испытаний n велико, то искомую можно вычислить по 

локальной теореме Лапласа, которая дает асимптотическую формулу, 

позволяющую  приближенно найти вероятность появления события 

в  n испытаниях ровно к раз. 

Локальная теорема Лапласа: Если вероятность р появления события А 

в каждом испытании постоянна и отлична от  0 и 1, то вероятность Рn(к) того, 

что событие А появится в n испытаниях ровно к раз приближенно равна: 



,  где ,   

Значения функции  (х) находят по таблице (см. приложение 

1).   Функция  (х) четная, т.е.  (-х) =  (х) . 

Задача 3. Вероятность того, что деталь не прошла проверку, равна 

0,2.Найти вероятность того, что среди 400 случайно отобранных деталей 80 

деталей окажутся непроверенными. 

Решение : 

 

  

Воспользуемся локальной теоремой Лапласа: 

 

  

Вычислим  значение х : 

 

По таблице 1 находим   Искомая вероятность равна:

. 

  

Интегральная  теорема  Лапласа. 

Пусть производится n испытаний, в каждом из которых вероятность 

появления события А постоянна и равна p (0<p<1). Вычислить вероятность 

того, что в n испытаниях событие А появится  не менее k1  и не более k2 раз. 

Эту вероятность можно вычислить по интегральной теореме 

Лапласа:  Если вероятность наступления события А в каждом испытании 

постоянна и отлична от 0 и 1, то вероятность  того,  что событие А 

появится в n испытаниях от k1 до k2 раз приближенно равна определенному 

интегралу: 



 

Учитывая, что   функция Лапласа, 

получим  упрощенную  формулу  для  : 

 где  

Функция   нечетная, т.е. = - . 

Для х>5 = 0,5. 

Значения функции  находят по таблице (см. приложение 2.) 

  

Распределение Пуассона. 

Пусть производится n независимых испытаний, в каждом из которых 

вероятность появления события А равна p.  В таких случаях, когда n велико, 

аp мало, пользуются  асимптотической формулой Пуассона. 

 

Эта формула выражает закон распределения Пуассона вероятностей 

массовых (n  велико)  и  редких  (p  мало) событий. 

Значения  и   Рn (k)  находят  по  таблицам (см. приложения 3 и 4). 

Задача 4. Радиоустройство содержит 500 элементов. Вероятность 

отказа любого из них в течение срока службы равна 0,006. Найти 

вероятность  того, что в течение срока службы устройства откажут ровно 2 

элемента. 



Решение: Число элементов велико (n=500), а вероятность отказа в 

течение срока службы мала (p=0,006), следовательно, искомую вероятность 

находим по формуле Пуассона:   

Найдем   

 

Задача 5.Машинистка печатает текст, который содержит 20000 знаков. 

Каждый знак может быть напечатан неправильно с вероятностью 0.0004. Какова 

вероятность того, что в тексте не менее 3 опечаток? 

Решение. Если опечатку считать успехом, то к этой задаче применима схема 

Бернулли при p=0.0004, n=20000. Поскольку λ=np=8, то можно использовать 

предельную теорему Пуассона. Поэтому, искомая вероятность равна 1-Pn
0- Pn

1- 

Pn
2=1-e-8- 8 e-8-(64/2) e-8= 1-41 e-8=0.986. 

Задача 6. Монета бросается 100 раз. Найти приближенно вероятность того, 

что герб выпадет 40 раз. (Воспользоваться таблицей ) 

Решение. Если считать успехом выпадение герба, то вероятность успеха равна 

1/2. Поэтому используя предельную локальную теорему Муавра-Лапласа, получим 
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Таким образом, используя таблицы для плотности нормального распределения, 

получим P(A)=0.0108. 

Задача 7. При рождении ребенка вероятность рождения мальчика равна 0.512. 

Найти вероятность того, что среди 1000 новорожденных мальчиков родится больше, 

чем девочек. 

Решение. Пусть A – это событие, соответствующее вопросу задачи, m – это 

число рожденных мальчиков. Нетрудно видеть, что P(A) = P(m>500). Поскольку 

n=1000 можно считать достаточно большим, то  применим интегральную теорему 

Муавра-Лапласа, согласно которой 

P(A)=P( .775.0)757.0()757.0(1(1)757.0(1)
250

512500
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−
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Задача 8. В урне 20 белых и 10 черных шаров. Вынули 4 шара, причем каждый 

вынутый шар возвращают в урну перед извлечением следующего и шары в урне 

перемешивают. Найти вероятность того, что из четырех вынутых шаров окажется 2 

белых. 

 Решение:    СобытиеА – достали белый шар. Тогда вероятности 
3
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1
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 Задача 9. Определить вероятность того, что в семье, имеющей 5 деталей, 

будет не больше трех девочек. Вероятности рождения мальчика и девочки 

предполагаются одинаковыми. 

 Решение:     Вероятность рождения девочки 
2

1
=p , тогда 

2

1
=q . 

Найдем вероятности того, что в семье нет девочек, родилась одна, две или три 

девочки: 
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 Следовательно, искомая вероятность  
16
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)3()2()1()0(
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=+++= PPPPP . 

 

Задача 10. Вероятность поражения цели при одном выстреле равна 0,8. 

Найти вероятность того, что при 100 выстрелах цель будет поражена 70 раз. 

Решение:   Из условия следует, что 100=n , 8,0=p , поэтому 2,0=q ; 70=k

. Поскольку 1016 =npq , то можно воспользоваться формулой. 

5,2
16

8,010070
−=

−
=x . 

По таблице приложения 1 находим ( ) ( ) 0175,05,25,2 ==−  . Поэтому 

( ) 0044,0
4

0175,0
70100 =P . 



Задача 11. Вероятность поражения цели при одном выстреле равна 0,8. 

Найти вероятность того, что при 100 выстрелах цель будет поражена от 75 до 90 раз. 

Решение:    Используем интегральную теорему Лапласа. В нашем случае 

100=n , 8,0=p , 2,0=q , 751 =k ,  902 =k . 

25,1
16

8,010075
1 −=

−
=x , 5,2

16

8,010090
2 =

−
=x . 

По таблице приложения 1 находим  

( ) ( ) ( ) 3944,025,125,11 −=−=−=  x , ( ) ( ) 4938,05,22 == x .   

Поэтому ( ) ( ) ( ) 8882,03944,04938,090;75 12100 =+=− xxP  . 

 Пример.Устройство состоит из 1000 элементов, работающих независимо 

один от другого. Вероятность отказа любого элемента в течении времениТ равна 

0,002. Найти вероятность того, что за времяТ откажут ровно три элемента. 

Решение: N=1000,   p=0,002,   λ=np=2,   k=3. 

Искомая вероятность   18,0
2

2
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Задача 12. Завод отправил на базу 500 изделий. Вероятность повреждения 

изделия в пути 0,004. Найти вероятность того, что в пути повреждено меньше трех 

изделий. 

Решениеn=500,  p=0,004,  λ=2. 

По теореме сложения вероятностей 

68,05
!2

4

!1

2
)2()1()0( 2222

500500500
==++=++= −−−− eeeePPPP . 

 Задача 13. Магазин получил 1000 бутылок минеральной воды. Вероятность 

того, что при перевозке бутылка окажется разбитой, равна 0,003. Найти вероятность 

того, что магазин получит более двух разбитых бутылок. 

Решение  λ=np=1000·0,003=3 

( ) =++−=−= )2()1()0(1)2(1)2(
10001000100010001000

PPPkPkP  

( ) 5678,05,431 333 =++−= −−− eee . 

 

  



Приложение 1 

 

 

 



 

 


