
Нормальное распределение случайной 

величины 

• Говорят, что непрерывная случайная величина  имеет 

нормальное распределение  ∈  𝒂; 𝝈  или подчиняется 

закону Гаусса, если ее плотность имеет вид 

𝒇 𝒙 =
𝒆
−

𝒙−𝒂 𝟐

𝟐𝝈𝟐

𝝈 𝟐𝝅
, 

• где 𝒂 и 𝝈 – параметры распределения. 

 𝑴  = 𝒂 

𝑫  = 𝝈𝟐 

 



Функция распределения случайной величины 

 ∈  𝒂; 𝝈  

• Функция распределения нормального закона 

распределения  ∈  𝒂; 𝝈  имеет вид 

𝑭 𝒙 =
𝟏

𝝈 𝟐𝝅
∙  𝒆

−
𝒕−𝒂 𝟐

𝟐𝝈𝟐 𝒅𝒕
𝒙

−∞

. 



Нормированное нормальное распределение 

• Распределение с параметрами 𝒂 = 𝟎  и 𝝈 = 𝟏 

называют нормированным нормальным 

распределением  ∈  𝟎; 𝟏  . 

•  Плотностью нормального распределения 

является функция Гаусса 

𝝋 𝒙 =
𝟏

𝟐𝝅
∙ 𝒆−

𝒙𝟐

𝟐 . 





Функция распределения нормированного 

нормального распределения 

• Функция распределения  нормированного 

нормального закона распределения  ∈  𝟎; 𝟏  

имеет вид 

𝑭 𝒙 =
𝟏

𝟐𝝅
∙  𝒆−

𝒕𝟐

𝟐𝒅𝒕
𝒙

−∞

. 

 



Функция распределения нормального 

распределения 

• Интеграл функции распределения нормального закона 

распределения  ∈  𝒂; 𝝈   

𝑭 𝒙 =
𝟏

𝝈 𝟐𝝅
∙  𝒆

−
𝒕−𝒂 𝟐

𝟐𝝈𝟐 𝒅𝒕
𝒙

−∞

 

не может быть представлен в виде суммы элементарных 

функций, но может быть приведен к специальной функции 

Лапласа 

 𝒙 =
𝟏

𝟐𝝅
∙  𝒆−

𝒕𝟐

𝟐𝒅𝒕
𝒙

𝟎

. 

𝑭 𝒙 =
𝟏

𝟐
+ 

𝒙 − 𝒂

𝝈
. 
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Пример 1 

• Математическое ожидание нормально 

распределенной случайно величины  равно 

 𝑴  = 𝟑, 

• а среднее квадратическое отклонение  

𝝈 = 𝟐. 

• Найти плотность распределения вероятностей 

случайной величины . 



Пример 2 

• Математическое ожидание нормально 

распределенной случайно величины  равно 

𝑴  = 𝟑, 

• а дисперсия  

𝑫() = 𝟏𝟔. 

Найти плотность распределения вероятностей 

случайной величины . 



Пример 3 

• Нормально распределенная случайная 

величина  задана плотностью распределения 

 𝒇 𝒙 =
𝟏

𝟓 𝟐𝝅
∙ 𝒆−

𝒙−𝟏 𝟐

𝟓𝟎 . 

• Найти математическое ожидание и дисперсию 

. 



Пример 4 

• Дана функция распределения нормированного 

нормального закона 

𝑭 𝒙 =
𝟏

𝟐𝝅
∙  𝒆−

𝒕𝟐

𝟐
𝒙

−∞
𝒅𝒕. 

Найти плотность распределения 𝒇 𝒙 . 



Пример 5 

• На станке изготавливают шарики для подшипников. 

Номинальный диаметр шариков 𝟓 мм. Фактический размер 

диаметра шарика вследствие неточности изготовления 

представляет собой случайную величину , распределенную 

по нормальному закону распределения с математическим 

ожиданием 𝒂 = 𝟓  мм и среднеквадратичным отклонением 

𝝈 = 𝟎, 𝟎𝟓 мм.  

• Найти 

• процент шариков для подшипников, которые будут иметь 

диаметр от 𝟒, 𝟖 мм до 𝟓 мм; 

• процент брака, если известно, что при контроле бракуются 

все шарики, диаметр которых отклоняется от номинального 

значения по абсолютной величине больше, чем на 𝟎, 𝟏 мм. 



Пример 6 

• Производится взвешивание некоторого 

вещества без систематических ошибок. 

Случайные ошибки  взвешивания подчинены 

нормальному закону распределения со средним 

квадратическим отклонением 𝝈 = 𝟐𝟎  г. Найти 

вероятность того, что взвешивание будет 

произведено с ошибкой, не превосходящей по 

абсолютной величине 𝟏𝟎 г. 



Пример 7 

• Математическое ожидание и 

среднеквадратичное отклонение нормально 

распределенной случайной величины  равны 𝟏𝟎 

и 𝟐, соответственно. Найти вероятность того, что 

в результате испытания  примет значение, 

заключенное в интервале 𝟏𝟐; 𝟏𝟒 . 



Пример 8 

• Автомат штампует детали. Контролируется 

длина детали , которая распределена 

нормально с математическим ожиданием 

(проектной длиной) равным 𝟓𝟎 мм. Фактически 

длина изготовленных деталей не менее 𝟑𝟐 и не 

более 𝟔𝟖 мм. Найти вероятность того, что длина 

наудачу взятой а) детали большей 𝟓𝟓  мм; б) 

меньше 𝟒𝟎 мм. 



Показательное распределение 

• Говорят, что непрерывная случайная величина  

имеет экспоненциальное (показательное) 

распределение с параметром  > 𝟎 , если ее 

плотность распределения имеет вид 

𝒇 𝒙 =  
𝟎, при 𝒙 < 𝟎;

 ∙ 𝒆−∙𝒙, при 𝒙 ≥ 𝟎.
 

• Функция распределения случайной величины , 

имеющей экспоненциальное распределение, при 

этом 

𝑭 𝒙 =  
𝟎, при 𝒙 < 𝟎;

𝟏 − 𝒆−∙𝒙, при 𝒙 ≥ 𝟎.
 

 



Числовые характеристики показательного 

распределения 

• Математическое ожидание показательного 

распределения 

𝑴  =
𝟏


. 

• Дисперсия  показательного закона распределения 

𝑫  =
𝟏

𝟐
. 



Пример 9 

• Найти плотность и функцию распределения 

показательного закона распределения случайно 

величины , если математическое ожидание 

𝑴  = 𝟔. 



Пример 10 

• Непрерывная случайная величина  

распределена по показательному закону 

распределения, заданному плотностью 

распределения вероятностей  

𝒇 𝒙 =  
𝟎, 𝒙 < 𝟎;

𝟎, 𝟎𝟒 ∙ 𝒆−𝟎,𝟎𝟒𝒙, 𝒙 ≥ 𝟎.
 

• Найти вероятность того, что в результате 

испытания  попадет в интервал (𝟏; 𝟐). 



Пример 11 

• Непрерывная случайная величина  

распределена по показательному закону 

распределения, заданному функцией 

распределения  

𝑭 𝒙 =  
𝟎, 𝒙 < 𝟎;

𝟏 − 𝒆−𝟎,𝟓𝒙, 𝒙 ≥ 𝟎.
 

• Найти вероятность того, что в результате 

испытания  попадет в интервал (𝟐; 𝟓). 



Пример 12 

• На шоссе установлен контрольный пункт для 

проверки технического состояния автомобилей. 

Найти математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение случайной величины 

𝝉  – время ожидания очередной машины 

контролером, если поток машин простейший и 

время (в часах) между прохождениями машин 

через контрольный пункт распределено по 

показательному закону 𝒇 𝒕 = 𝟓 ∙ 𝒆−𝟓𝒕. 



Пример 13 

• Длительность времени безотказной работы 

элемента имеет показательное распределение 

𝑭 𝒕 = 𝟏 − 𝒆−𝟎,𝟎𝟑𝒕. Найти вероятность того, что за 

время длительностью 𝒕 = 𝟏𝟎𝟎  ч. а) элемент 

откажет; б) элемент не откажет. 



Пример 14 

• Испытывают два независимо работающих 

элемента. Длительность времени безотказной 

работы первого элемента имеет показательное 

распределение 𝑭𝟏 𝒕 = 𝟏 − 𝒆−𝟎,𝟎𝟐𝒕 , второго 

𝑭𝟐 𝒕 = 𝟏 − 𝒆−𝟎,𝟎𝟓𝒕. Найти вероятность того, что за 

время длительностью 𝒕 = 𝟔 ч. а) оба элемента 

откажут; б) оба элемента не откажут; в) только 

один элемент откажет; г) хотя бы один элемент 

откажет. 


