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Методичні рекомендації з курсу «Теорія ймовірностей та математична 

статистика» розроблено відповідно до навчального плану. Матеріали складаються з 

навчальної програми курсу, методичних рекомендацій з проведення практичних 

занять і завдань для самостійної роботи здобувачів, списку рекомендованої 

літератури. Призначено для студентів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти 

факультету кібербезпеки, програмної інженерії та комп’ютерних наук Міжнародного 

гуманітарного університету. 
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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Найменування показників 

Галузь знань, напрям 

підготовки, освітньо-

кваліфікаційний рівень 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

денна форма 

навчання 

заочна 

форма 

навчання 

Кількість кредитів − 4,  

загальна кількість годин − 120 

Галузь  − 12 «Інформаційні 

технології» 

Спеціальності: 

121 - Інженерія 

програмного забезпечення 

122 - Комп’ютерні науки 

123 - Комп’ютерна 

інженерія 

125 - Кібербезпека та 

захист інформації 

Галузь – 17 «Електроніка, 

автоматизація та електронні 

комунікації»  

Спеціальність:  

172  «Електронні 

комунікації та 

радіотехніка» 

Галузь - 01 «Освіта / 

Педагогіка» 

Спеціальність: 

014.09 - Середня освіта 

(Інформатика та 

програмування) 

обов’язкова 

Рік підготовки: 

2-й 

Семестр 

3-й 3-й 

Мова навчання – українська 
Рівень вищої освіти –  

перший (бакалаврський) 

рівень 

Лекції 

28 год. 8 год. 

Практичні, семінарські 

28 год. 8 год.  

Лабораторні 

  

Самостійна робота 

та індивідуальні завдання 

64 год. 104 год. 

Вид контролю: 

екзамен екзамен 

 

Дисципліна «Теорія ймовірностей та математична статистика» є невід'ємною 

частиною підготовки фахівців у сфері інформаційних технологій, оскільки вона 

забезпечує аналітичний апарат для роботи з даними, моделювання процесів і 

прийняття обґрунтованих рішень. 

Теорія ймовірностей та математична статистика – це розділи математики, які 

вивчають випадкові явища, їх закономірності та методи аналізу вибіркових даних для 
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прийняття рішень та перевірки гіпотез. Дисципліна «Теорія ймовірностей та 

математична статистика» широко застосовуються в обчислювальній техніці, 

інженерії, машинному навчанні, економіці, біостатистиці та багатьох інших галузях. 

Знання теорії ймовірностей та математичної статистики має ключове значення для 

студентів, які вивчають інформаційні технології, оскільки ця дисципліна забезпечує 

основу для аналізу даних, розробки алгоритмів і прийняття рішень у невизначених 

умовах. 

Метою навчальної дисципліни «Теорія ймовірностей та математична 

статистика» є формування у студентів фундаментальних знань і практичних навичок 

з основ ймовірнісно-статистичного апарату, вмінь працювати з основними 

ймовірнісними моделями, аналізу випадкових явищ, роботи зі статистичними 

даними, опанування основними методами математичної статистики. 

Передумови для вивчення дисципліни: для ефективного засвоєння курсу 

«Теорія ймовірностей та математична статистика» студентам необхідно мати знання 

з дисципліни «Вища математика». 

ЗАПЛАНОВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

ЗА НАВЧАЛЬНОЮ ДИСЦИПЛІНОЮ 

Знання: 

Випадкові події. Класичне, геометричне та статистичне визначення ймовірності. 

Безпосереднє знаходження ймовірності. Теореми додавання та множення 

ймовірностей. Формула повної ймовірності. Повторення випробувань. Одновимірні 

випадкові величини, їх числові характеристики та закони розподілу. Двовимірні 

випадкові величини, їх числові характеристики та закони розподілу. Базові поняття 

математичної статистики; методи опрацювання емпіричних даних, одержання 

точкових та інтервальних статистичних оцінок невідомих параметрів, перевірки 

статистичних гіпотез на основі вибіркових даних. 

Уміння: 

Застосовувати теоретичний матеріал до розв’язування типових задач теорії 

ймовірностей та прикладних задач. Застосовувати теоретичний матеріал для 

розв’язування задач математичної статистики.  

 

2. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Тема 1. Випадкові події та їх класифікація 

Класичне, геометричне та статистичне визначення ймовірності. Теореми 

додавання та множення ймовірностей 

 

Тема 2. Формула повної ймовірності. Повторні незалежні випробування 

Формула Байєса. Формула Бернуллі. Локальна та інтегральна теореми Муавра-
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Лапласа. Теорема Пуассона 

 

Тема 3. Випадкові величини  

Закони розподілу та числові характеристики дискретної випадкової величини 

та неперервної випадкової величини 

 

Тема 4. Системи випадкових величин 

Числові характеристики двомірних випадкових величин. Дискретні випадкові 

вектори. Неперервні випадкові вектори 

 

Тема 5. Функція випадкової величини 

Числові характеристики функції випадкової величини. Функція двох 

випадкових аргументів 

 

Тема 6. Основні задачі математичної статистики 

Генеральна та вибіркова сукупність. Статистичний ряд розподілу та його 

числові характеристики. Статистичні оцінки параметрів розподілу. Перевірка 

статистичних гіпотез 

 
 

  

3. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

Денна форма 
Заочна форма 

Усього 

у тому числі 

Усього 

у тому числі 

Лекц. Прак. Лаб. 
Сам. 

роб. 

Лекц. Прак. Лаб. 
Сам. 

роб. 

Тема 1. Випадкові події та їх 

класифікація. Класичне, 

геометричне та статистичне 

визначення ймовірності. 

Теореми додавання та 

множення ймовірностей 

14 4 

4 

 6 14  2  12 

Тема 2. Формула повної 

ймовірності. Формули Байєса. 

Повторні незалежні 

випробування. Формула 

Бернуллі. Локальна та 

інтегральна теореми Муавра-

Лапласа. Теорема Пуассона 

 

20 6 6  8 20 

2   18 

Тема 3. Випадкові величини. 

Закони розподілу та числові 

18 4 4  10 18 2   16 
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характеристики дискретної 

випадкової величини та 

неперервної випадкової 

величини 

Тема 4. Системи випадкових 

величин. Числові 

характеристики 

двомірних випадкових 

величин. Дискретні 

випадкові вектори. 

Неперервні випадкові 

вектори 

22 6 6  10 22 

2   20 

Тема 5. Функція випадкової 

величини. Числові 

характеристики. 

Функція двох 

випадкових аргументів 

18 4 4  10 18 

 2  16 

Тема 6. Основні задачі 

математичної 

статистики. Генеральна 

та вибіркова 

сукупність. 

Статистичний ряд 

розподілу та його 

числові 

характеристики. 

Емпірична функція 

розподілу.  

Статистичні оцінки 

параметрів розподілу. 

Перевірка 

статистичних гіпотез 

28 

4 4 

 20 28  2  26 

Всього  
120 28 28 0 64 120 

6 6 0 108 

Підсумковий контроль − екзамен 

 

 

4. ПИТАННЯ ДО ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

 

Тема 1. Комбінаторика. Випадкові події та їх класифікація. Безпосереднє 

знаходження ймовірностей. Протилежні події. Сумісні і несумісні події. Теореми 

додавання ймовірностей. Умовна ймовірність. Залежні та незалежні події. Теореми 

множення ймовірностей 
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Тема 2. Формула гіпотез Байєса. Повторні незалежні випробування. Формула 

Бернуллі. Локальна та інтегральна теореми Муавра-Лапласа. Теорема Пуассона 

 

Тема 3. Одновимірні випадкові величини  та способи їх завдання. Інтегральна 

функція розподілу ймовірностей та її властивості. Числові характеристики 

(математичне сподівання, дисперсія, середньоквадратичне відхилення) та їх 

властивості. Біноміальний закон розподілу. Пуассонівський закон розподілу. 

Рівномірний закон розподілу. Експоненціальний закон розподілу. Нормальний закон 

розподілу. Закон великих чисел. 

 

Тема 4. Двовимірні випадкові величини та способи їх завдання. Інтегральна функція 

розподілу. Числові характеристики. Коваріація двох випадкових величин. 

Властивості коваріації. Коефіцієнт кореляції. Визначення взаємозв'язку між різними 

параметрами системи. 

 

Тема 5. Функція випадкової величини, основні поняття.  Дискретні функції одного 

випадкового аргументу та способи їх завдання. Числові характеристики дискретної 

функції одного випадкового аргументу та її властивості.  Неперервні функції одного 

випадкового аргументу та способи їх завдання. Числові характеристики неперервної 

функції одного випадкового аргументу та її властивості.                

 

Тема 6. Основні задачі математичної статистики. Генеральна та вибіркова сукупність. 

Статистичний ряд розподілу. Емпірична функція розподілу. Побудова полігону частот 

і полігона відносних частот. Гістограма частот і гістограма відносних частот. Числові 

характеристики вибіркового розподілу. Статистичні оцінки параметрів розподілу. 

Інтервальні оцінки. Побудова довірчих інтервалів. Перевірка статистичних гіпотез. 

Перевірка гіпотези про нормальний розподіл за допомогою Excel. Критерій Пірсона. 

Застосовування  математичних знань, методів доменного, системного і об’єктно-

орієнтованого аналізу та математичного моделювання для розробки програмного 

забезпечення. Інформаційні технології обробки, зберігання та передачі даних. Розробка 

архітектури, модулів та компонентів програмних систем. Інформаційні моделі даних. 
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Програмне забезпечення для зберігання, видобування та опрацювання даних. Вибір 

інструментарію з розробки та супроводження програмного забезпечення. 

Застосовування фундаментальних і міждисциплінарних  знань для успішного 

розв’язання завдань інженерії програмного забезпечення. 

 

5. САМОСТІЙНА РОБОТА 

 

До самостійної роботи студентів щодо вивчення дисципліни «Теорія ймовірностей 

та математична статистика» включаються: 

1. Знайомство з науковою та навчальною літературою відповідно зазначених у 

програмі тем. 

2. Опрацювання лекційного матеріалу.  

3. Підготовка до практичних занять. 

4. Консультації з викладачем протягом семестру. 

5. Самостійне опрацювання окремих питань навчальної дисципліни. 

6. Підготовка до підсумкового контролю. 

 

Тематика та питання до самостійної підготовки та індивідуальних завдань 

Тема 1. Комбінаторика. Випадкові події та їх класифікація. Класичне, геометричне та 

статистичне визначення ймовірності. Протилежні події. Ймовірність протилежної 

події. Сумісні і несумісні події. Теореми додавання ймовірностей. Умовна 

ймовірність. Залежні та незалежні події. Теореми множення ймовірностей. Теореми 

додавання ймовірностей  для сумісних і залежних подій. Задачі та проблеми у галузі 

телекомунікацій та радіотехніки. 

 

Тема 2. Формула повної ймовірності. Формули Байєса. Повторні незалежні 

випробування. Формули Бернуллі, Пуассона, Лапласа. Найімовірніше число 

настання події під час повторних випробувань. Локальна та інтегральна теореми 

Муавра-Лапласа. Методи, способи та засоби отримання, передавання, обробки та 

зберігання інформації. 
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Тема 3. Випадкові величини. Закони розподілу та числові характеристики 

дискретної випадкової величини та неперервної випадкової величини. Властивості 

математичного сподівання. Моменти. Дисперсія. Властивості дисперсії. Параметри 

нормального розподілу. Правило трьох сигм. Комп'ютерне моделювання пристроїв, 

систем і процесів з використанням універсальних пакетів прикладних програм. 

 

Тема 4. Двовимірні неперервні випадкові величини та способи їх завдання. 

Інтегральна і диференціальна функції розподілу та їх властивості. Числові 

характеристики та їх властивості. Початковий та центральний теоретичні моменти. 

Кореляційний момент та коефіцієнт кореляції та їх властивості. Проектування, 

моделювання, випробовування та адміністрування комп’ютерної мережі. 

 

Тема 5. Функції випадкової величини. Функція дискретного випадкового аргументу, 

числові характеристики. Функція неперервного випадкового аргументу. Числові 

характеристики функції випадкового аргументу. Випадкові процеси. Числові 

характеристики випадкового процесу. Кореляційна функція випадкового процесу. 

Методи та інструментальні засоби вимірювання параметрів та робочих характеристик 

телекомунікаційних систем, інфокомунікаційних, телекомунікаційних мереж, 

радіотехнічних систем та систем телевізійного й радіомовлення та їх елементів. 

Тема 6. Основні задачі математичної статистики. Генеральна та вибіркова 

сукупність. Статистичний ряд розподілу та його числові характеристики. Показники 

варіації статистичного ряду. Статистичні оцінки параметрів розподілу. Перевірка 

статистичних гіпотез. Методи доменного, системного і об’єктно-орієнтованого 

аналізу та математичного моделювання для розробки програмного забезпечення. 

 

Теми доповідей 

1. Основні поняття та властивості скінченних ймовірнісних просторів. 

Дослідження основних визначень, таких як елементарні події, події, 

ймовірність події, та їх властивостей у контексті скінченних просторів. 

2. Розподіл Бернуллі та його застосування. Аналіз розподілу Бернуллі, який є 

основою для вивчення скінченних ймовірнісних просторів, та його 
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застосування у моделюванні різних випадкових подій. 

3. Застосування скінченних ймовірнісних просторів в теорії ігор: Аналіз і 

застосування скінченних ймовірнісних просторів у теорії ігор, включаючи 

стратегії, рішення та оптимальні вибори у різних ігрових ситуаціях. 

4. Математичне доведення закону великих чисел. Аналіз різних математичних 

доказів цього закону, включаючи класичний закон великих чисел та його 

варіації, такі як закон Маркова чи закон Чебишова. 

5. Застосування закону великих чисел в статистичних обчисленнях: Вивчення 

ролі цього закону у статистичних обчисленнях, таких як обчислення середнього 

значення або дисперсії у великих вибірках даних. 

6. Емпіричне підтвердження закону великих чисел. Дослідження 

експериментальних результатів, які підтверджують дію закону великих чисел у 

реальних ситуаціях. 

7. Приклади застосування в різних галузях. Розгляд прикладів застосування 

закону великих чисел у фізиці, економіці, біології, фінансах та інших галузях. 

8. Застосування в обробці сигналів та обробці даних. Аналіз використання закону 

великих чисел у сучасних системах обробки сигналів та обробки даних, таких 

як машинне навчання та штучний інтелект. 

9. Статистична теорія великих вибірок. Вивчення основних концепцій та методів 

статистичного аналізу, що базуються на дії закону великих чисел у великих 

вибірках даних. 

10. Вибірка та методи збору даних. Дослідження різних методів вибіркових 

досліджень та їх вплив на отримані результати. Аналіз методів збору даних та 

їх відповідність конкретним вимогам дослідження. 

11. Аналіз та інтерпретація статистичних даних. Вивчення різних методів аналізу 

та інтерпретації статистичних даних, включаючи побудову графіків, таблиць та 

інших візуалізацій. 

12. Статистичні методи випробування гіпотез. Дослідження різних статистичних 

методів для перевірки гіпотез про параметри розподілу даних, включаючи 

методи рівня значущості та критерії збігу. 

13. Статистичні моделі та прогнозування. Вивчення різних статистичних моделей 
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для аналізу та прогнозування даних, включаючи лінійну та нелінійну регресію, 

часові ряди та інші методи. 

14. Статистичне моделювання та симуляція. Дослідження різних методів 

статистичного моделювання та симуляції даних для вивчення їх властивостей 

та впливу на різні аспекти дослідження. 

15. Статистичні методи у прикладних науках. Аналіз застосування статистичних 

методів у різних наукових галузях, таких як медицина, економіка, соціологія та 

інші. 

16. Основні розподіли математичної статистики. Нормальний розподіл. Розподіл 

𝜒2. Розподіл Стьюдента. F-розподіл (розподіл Фішера). 

17. Методи збору соціальної інформації. Вибірка, аналіз документів, 

спостереження, опитування, анкетування, інтерв’ю. 

 

6. ВИДИ ТА МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

Робоча програма навчальної дисципліни передбачає наступні види та методи контролю:  

 

Види контролю Складові 

оцінювання 

поточний контроль, який здійснюється у ході: проведення практичних 

(лабораторних) занять, виконання самостійної роботи, індивідуальних 

завдань, дослідна робота здобувача тощо.  

50% 

підсумковий контроль 50% 

 

7. Питання до екзамену 

1. Елементи комбінаторики 

2. Статистичне означення ймовірності. Геометричне означення ймовірності.  

Класичне означення ймовірності  

3. Сумісні і несумісні події. Теореми додавання ймовірностей   

4. Умовна ймовірність. Залежні та незалежні події  

5. Теореми множення ймовірностей 

6. Теореми додавання ймовірностей  для сумісних і залежних подій 

7. Протилежні події. Ймовірність протилежної події 

8. Формула повної ймовірності  

9. Формула гіпотез Байєса 

10. Повторні незалежні випробування. Формула Бернуллі 

11. Локальна та інтегральна теореми Муавра-Лапласа. Теорема Пуассона 

12. Випадкові величини. Закони розподілу та числові характеристики дискретної 

випадкової величини та неперервної випадкової величини 
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13.  Властивості математичного сподівання. Моменти. Дисперсія. Властивості 

дисперсії 

14. Біномінальний розподіл. Розподіл Пуассона. Рівномірний закон.  

15. Нормальний розподіл. Показниковий розподіл  

16. Параметри нормального розподілу. Правило трьох сигм 

17.  Закон великих чисел 

18. Інформаційні технології обробки, зберігання та передачі даних. 

19. Системи випадкових величин. Числові характеристики двомірних випадкових 

величин. Дискретні випадкові вектори. Неперервні випадкові вектори 

20.  Коваріація двох випадкових величин. Властивості коваріації. Коефіцієнт 

кореляції 

21. Числові характеристики випадкових векторів 

22. Функція випадкової величини. Числові характеристики 

23. Функція двох випадкових аргументів 

24. Основні задачі математичної статистики. Генеральна та вибіркова сукупність. 

Статистичний ряд розподілу 

25. Емпірична функція розподілу. Побудова полігону частот і полігона відносних 

частот. Гістограма частот і гістограма відносних частот. 

26. Числові характеристики вибіркового розподілу 

27. Статистичні оцінки параметрів розподілу 

28. Інтервальні оцінки. Побудова довірчих інтервалів 

29. Перевірка статистичних гіпотез. Перевірка гіпотези про нормальний розподіл 

за критерієм Пірсона 

30. Методи доменного, системного і об’єктно-орієнтованого аналізу та 

математичного моделювання для розробки програмного забезпечення. 

 

8. КРИТЕРІЇ ПІДСУМКОВОЇ ОЦІНКИ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ 

ОЦІНЮВАННЯ ЗДОБУВАЧІВ ВИЩОЇ ТА ФАХОВОЇ ПЕРДВИЩОЇ ОСВІТИ ЗА 

НАВЧАЛЬНУ ДИСЦИПЛІНУ У МІЖНАРОДНОМУ ГУМАНІТАРНОМУ УНІВЕРСИТЕТІ 

(поточний контроль, підсумковий контроль, загальний результат оцінювання) 

ЕКЗАМЕН 

Поточний контроль 

Види роботи 
Планові терміни 

виконання 

Форми контролю та 

звітності 

Максимальний 

відсоток 

оцінювання 

Систематичність і активність роботи на практичних (лабораторних) заняттях 

1.1. Підготовка до 

практичних (лабораторних) 

занять 

Відповідно до робочої 

програми та розкладу 

занять 

Перевірка обсягу та 

якості засвоєного 

матеріалу під час 

практичних 

(лабораторних) занять 

 

30 
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Виконання завдань для самостійного опрацювання  

1.2. Індивідуальне 

тестування, завдання, 

підготовка реферату (есе) за 

заданою тематикою 

Відповідно до робочої 

програми та розкладу 

занять 

Розгляд відповідного 

матеріалу під час 

аудиторних занять або 

ІКР1, перевірка 

конспектів навчальних 

текстів тощо  

10 

Виконання індивідуальних завдань, дослідна робота здобувача 

1.3. Інші види індивідуальних 

завдань, в т.ч. підготовка 

наукових публікацій, участь 

у роботі круглих столів, 

конференцій тощо. 

Відповідно до робочої 

програми та розкладу 

занять 

Обговорення 

результатів проведеної 

роботи під час 

аудиторних занять, 

наукових конференцій 

та круглих столів. 

 

10 

Разом балів за поточний контроль 50 

Підсумковий контроль 

екзамен  

 

50 

Загальний результат оцінювання  100 

 

Поточний контроль знань здобувачів освіти при формі контролю екзамен (максимум 50 балів) 

оцінюється за шкалою («2», «3», «4», «5»), з обов’язковим переведенням балів за кожний вид роботи 

таким чином: 

-  за підготовку до аудиторних занять (максимум 30 балів) здобувачу освіти необхідно мати не 

менше 1/2 оцінок від загальної кількості практичних (лабораторних) занять, для переводу балів 

за підготовку до аудиторних занять середньоарифметична оцінка множиться на коефіцієнт 6; 

- за виконання завдань для самостійного опрацювання (тестування, завдання, підготовка реферату 

(есе) за заданою тематикою) (максимум 10 балів) здобувачу освіти необхідно мати не менше 1/2 

оцінок від загальної кількості програмного матеріалу, що виноситься на самостійне вивчення, 

для переводу зазначених балів середньоарифметична оцінка множиться на коефіцієнт 2;  

- за інші види індивідуальних завдань, в т.ч. підготовку наукових публікацій, участь у роботі 

круглих столів, конференцій тощо (максимум 10- балів) здобувачу освіти необхідно мати не 

менше 1/2 оцінок від загальної кількості інших видів індивідуальних завдань, для переводу балів 

за підготовку до аудиторних занять середньоарифметична оцінка множиться на коефіцієнт 2. 

 

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗА ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ 

- «2»- виставляється за неправильну відповідь (письмову роботу), яка не відповідає змісту теми 

та свідчить про нерозуміння її основних положень; 

- «3» -виставляється за відповідь (письмову роботу), яка відповідає змісту теми, але є неповною і 

неточною у визначенні понять, свідчить про неповне розуміння основних положень навчального 

матеріалу, свідчить про те, що знання здобувача мають фрагментарний, поверховий характер; 

- «4» - оцінюється правильна і обґрунтована відповідь (письмова робота), з якої видно, що 

здобувач знає й розуміє теоретичний матеріал в обсязі навчальної теми, володіє необхідними 

навичками, не допускає суттєвих помилок. 

 
1 Індивідуально-консультативна робота викладача зі здобувачами 
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- «5» - оцінюється повна, правильна, ґрунтовна відповідь (письмова робота) на запитання теми, 

що передбачає логічність і послідовність викладу матеріалу, володіння термінологією, показує 

вміння повно й глибоко використовувати теоретичні знання в практичній площині. 

 

 

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ ЗДОБУВАЧІВ ЗА 

ЕКЗАМЕН 

(максимум 50 балів) Рівень знань оцінюється: 

Рівень знань оцінюється:  

- від 40 до 50 балів - здобувач виявляє особливі творчі здібності, вміє самостійно знаходити та 

опрацьовувати необхідну інформацію, демонструє знання матеріалу, проводить узагальнення і 

висновки; 

- 30 до 40 балів - здобувач володіє знаннями матеріалу, але допускає незначні помилки у 

формуванні термінів, категорій, проте за допомогою викладача швидко орієнтується і знаходить 

правильні відповіді; 

- 20 - 30 балів - здобувач відтворює значну частину теоретичного матеріалу, виявляє знання і 

розуміння основних положень, з допомогою викладача може аналізувати навчальний матеріал, але 

дає недостатньо обґрунтовані, невичерпні відповіді, допускає помилки.  

- 10 - 20 балів - володіє навчальним матеріалом на середньому рівні, допускає помилки, серед 

яких є значна кількість суттєвих; 

- 0 10 балів - володіє навчальним матеріалом на рівні, вищому за початковий, значну частину його 

відтворює на репродуктивному рівні, на всі запитання дає необґрунтовані, невичерпні відповіді, 

допускає помилки. 

 

 

КРИТЕРІЇ ЗАГАЛЬНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ ЗДОБУВАЧІВ 

(для екзамену / заліку) 

Рівень знань оцінюється:  

- «відмінно» / «зараховано» А - від 90 до 100 балів. Здобувач виявляє особливі творчі здібності, 

вміє самостійно знаходити та опрацьовувати необхідну інформацію, демонструє знання матеріалу, 

проводить узагальнення і висновки.  Був присутній на лекціях та семінарських заняттях, під час яких 

давав вичерпні, обґрунтовані, теоретично і практично правильні відповіді, має конспект з 

виконаними завданнями до самостійної роботи, презентував реферат (есе) за заданою тематикою, 

проявляє активність і творчість у науково-дослідній роботі;  

-  «добре» / «зараховано»  В - від 82 до 89 балів. Здобувач володіє знаннями матеріалу, але 

допускає незначні помилки у формуванні термінів, категорій, проте за допомогою викладача швидко 

орієнтується і знаходить правильні відповіді. Був присутній на лекціях та семінарських заняттях, 

має конспект з виконаними завданнями до самостійної роботи, презентував реферат (есе) за заданою 

тематикою, проявляє активність і творчість у науково-дослідній роботі;  

-  «добре» / «зараховано» С -  від 74 до 81 балів. Здобувач відтворює значну частину теоретичного 

матеріалу, виявляє знання і розуміння основних положень, з допомогою викладача може аналізувати 

навчальний матеріал, але дає недостатньо обґрунтовані, невичерпні відповіді, допускає помилки. 

При цьому враховується наявність конспекту з виконаними завданнями до самостійної роботи,  

реферату та активність у науково-дослідній роботі;  

- «задовільно» / «зараховано» D -  від 64 до 73 балів. Здобувач був присутній не на всіх лекціях 

та семінарських заняттях, володіє навчальним матеріалом на середньому рівні, допускає помилки, 

серед яких є значна кількість суттєвих. При цьому враховується наявність конспекту з виконаними 

завданнями до самостійної роботи,  рефератів (есе);  

- «задовільно» / «зараховано» Е -  від 60 до 63 балів. Здобувач був присутній не на всіх лекціях та 
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семінарських заняттях, володіє навчальним матеріалом на рівні, вищому за початковий, значну 

частину його відтворює на репродуктивному рівні, на всі запитання дає необґрунтовані, невичерпні 

відповіді, допускає помилки, має неповний конспект з завданнями до самостійної роботи. 

-  «незадовільно з можливістю повторного складання» / «не зараховано»  FX – від 35 до 59 балів. 

Здобувач володіє матеріалом на рівні окремих фрагментів, що становлять незначну частину 

навчального матеріалу. 

-  «незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни» / «не зараховано»  F – від 0 

до 34 балів. Здобувач не володіє навчальним матеріалом. 

 

 

Таблиця відповідності результатів контролю знань за різними шкалами 

100-бальною 

шкалою 

Шкала за ECTS За національною шкалою 

екзамен залік 

90-100 (10-12) A Відмінно зараховано 

82-89 ( 8-9) B Добре 

74-81(6-7) C 

64-73 (5) D Задовільно 

60-63 (4) E 

35-59 (3) Fx незадовільно не зараховано 

1-34 (2) F 
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9. ОПОРНИЙ КОНСПЕКТ 

 

№ поняття  формули 

1 Разміщення 

! )(

! 

mn

n
Am

n
−

=  

2 Перестановки ! mPm =  

3 Сполучення  m
nC

! )(! 

! 

mnm

n

−
=  

4 Класичне 

означення 

ймовірності 

( )
n

m
AP =

 

m – кількість наслідків, що сприяють події А,  

n – загальна кількість наслідків 

5 Властивості 

ймовірності 

 

( ) 10  AP     для будь-якої події 

 P( )=1 для достовірної події 
 P(Ø)=0  для неможливої події 

Ймовірність протилежної події  ( )AP  = 1- ( )AP  

6 Геометричне 

означення 

ймовірності 

( )
)(

)(

Gm

Am
AP = , 

де m – міра множини (довжина, площа, об'єм) 

 

7 Сумісні і несумісні 

події 

Дві події називаються несумісними, якщо вони не 

можуть відбутися одночасно.  

Якщо події А та В несумісні, то 𝐴 ∩ 𝐵 = 0 

 

8 Залежні і 

незалежні події 

Дві події називаються незалежними. якщо ймовірність 

однієї з них не залежить від появи іншої. 

В іншому випадку події називаються залежними. 

 

9 Теореми 

додавання 

( )=+ BAP ( )AP ( )BP+ ( )ABP−  
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ймовірностей  для 

сумісних подій 

10 Теореми 

додавання 

ймовірностей  для 

несумісних подій 

( )=+ BAP ( )AP ( )BP+  

11 Умовна 

ймовірність 

( )BPA  ( )ABP /=   

- ймовірність події B за умови, що подія A вже настала 

Для незалежних подій  ( ) )(BPBPA =  

12 Теореми множення 

ймовірностей для 

залежних подій 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )APBPBPAPABP BA ==  

13 Теореми множення 

ймовірностей для 

незалежних подій 

( ) ( ) ( )BPAPABP =  

14 Формула повної 

ймовірності  

Нехай подія A може статися разом з однією з попарно 

несумісних подій ,1H ,...,2H nH , які утворюють повну 

групу (гіпотези). Тоді ( )AP = ( ) ( )
=

n

k

Hk APHP
k

1

 

15 Формула гіпотез 

Байєса 

  

( )
( ) ( )

( )AP

APHP
HP kHk

kA =  

16 Формула Бернуллі ( ) mnmm
nn qpCmP −= , 

pq −=1 ,           .
)!(!

!

mnm

n
Cmn

−
=  

17 Найбільш 

ймовірне число 

появи події А в n 

випробуваннях 

 

pnpkqnp +−  

18 Формула Пуассона 
( ) npa

m

ea
mP

am

n =
−

    ,
!
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19 Локальна теорема 

Муавра-Лапласа 
( ) ( )x

npq
mPn 

1
  

 
npq

npm
x

−
= ,   ( )




2

2

2x

e
x

−

=  – функція Гауса.  

20 Властивості 

функції Гауса 

1. ( )x >0 для всіх  x; 

2. функція ( )x  - парна, ( )x−  = ( )x ; 

3. ( ) .0lim =
→

x
x

  Для ( ) 0  4   xx  ; 

4. 1)( =
+

−

dxx . 

21 Інтегральна 

теорема Муавра-

Лапласа 

( ) )()( 1221 xxmmmP − )()( 1020 xx −  

npq

npm
x

−
= 1

1 ,   
npq

npm
x

−
= 2

2  

( ) =
−

−x
t

dtex 2

2

2

1


 - функція Лапласа 

( ) =
−x

t

dtex
0

2
0

2

2

1


 - нормована  функція Лапласа 

 

22 Інтеграл Пуассона 

22

2

=
+

−

−
dte

t

 

23 Властивості 

функції Лапласа 

1. ( )x− + ( )x =1 

2. ( )x =0,5+ ( )x0  

3. функція ( )x0  - непарна,  ( )x−0  = – ( )x0  

4. Для 4x  ( )x =1, ( )x0 =0,5 

 

24 Дискретна 

випадкова 

величина 

Закон розподілу  

X 1x  2x  … nx  

P 1p  2p  … np  

        1
1

=
=

n

k
kp  

Інтегральная функція розподілу ( ) ( )xXPxF =  
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Математичне сподівання ( )XM 
=

=
n

i

ii px
1

  

Дисперсія      ( )=XD ( )( )2XMXM −        

                         ( )XD ( )2XM= ( ) 2)( XM−  

Середнє квадратичне відхилення  ( ) ( )XDX =  

Ймовірність попадання випадкової величини в інтервал 

(a;b) 

( ) )()( aFbFbXaP −=  

25 Операції над 

дискретними 

випадковими 

величинами (д.в.в.) 

Якщо  д.в.в. X  приймає значення ix  з ймовірностями ip   

і д.в.в. Y  приймає значення jy  з ймовірностями jq  (

ni ,1= , mj ,1= ).  

1. Сумой (різницею або добутком) д.в.в. X і д.в.в. Y  

називається д.в.в. YX + ( YX − або YX  ), що приймає 

значення ji yx +  ( ji yx −  або ji yx  ) з ймовірностями 

jiij qpp = . 

2. Добутком д.в.в. X на число с називається д.в.в. сX , що 

приймає значення ixc   з ймовірностями ip . 

3. 2X  ( kX ) приймає значення 
2

ix  (
k

ix ) з ймовірностями 

ip . 

 

26 Неперервна 

випадкова 

величина 

Інтегральна функція розподілу   ( ) ( )xXPxF =  

( ) ( )=
−

x

dttfxF  

Диференціальна функція розподілу (щільність розподілу 

ймовірностей) 

( ) ( )xFxf =  
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Умови нормування ( ) =
+

−

1dxxf  

Математичне сподівання ( ) ( )=
+

−

dxxxfXM   

Дисперсія      ( ) ( ) 22 ))(( xMdxxfxXD −=
+

−

       

Середнє квадратичне відхилення  ( ) ( )XDX =  

Ймовірність попадання неперервної випадкової величини 

в інтервал (a;b) 

( ) ( ) ( ) ( )=−=
b

a

dxxfaFbFbXaP  

27 Властивості математичного сподівання 

 

1. 𝑀(𝐶) = 𝐶 

2. 𝑀(𝐶 ⋅ 𝑋) = 𝐶 ⋅ 𝑀(𝑋) 

3. 𝑀(𝑋1 + 𝑋2) = 𝑀(𝑋1) + 𝑀(𝑋2) 

4. Якщо 𝑋1 та 𝑋2 незалежні випадкові величини, то 

𝑀(𝑋1 ⋅ 𝑋2) = 𝑀(𝑋1) ⋅ 𝑀(𝑋2). 

 

28 Властивості дисперсії 

1.𝐷(𝑋) ≥ 0. 

2.𝐷(𝐶) = 0. 

3. 𝐷(𝐶 ⋅ 𝑋) = 𝐶2 ⋅ 𝐷(𝑋). 

4. Якщо 𝑋1 та 𝑋2 незалежні випадкові величини, то  

𝐷(𝑋1 + 𝑋2) = 𝐷(𝑋1) + 𝐷(𝑋2) 
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29 Початковий 

момент порядка k  

( ,...2,1,0=k ) 

)( k
k XM=  

Якщо X - д.в.в., то =k 
=

n

i
i

k
i px

1

)(  

Якщо X - н.в.в., то =k ( )
+

−

dxxfxk
 

30 Центральний 

момент порядка k  

( ,...2,1,0=k ) 

k
k XMXM ))(( −=  

( )XD=2 ,   0))((1 =−= XMxM  

Якщо X - д.в.в., то =k  −
=

n

i
i

k
i pXMx

1

))((  

Якщо X - н.в.в., то =k ( ) ( ) −
+

−

dxxfXMx
k

)(  

31 Коефіцієнт 

асиметрії  )(3
3

X
A




=  

32 Коефіцієнт 

ексцесу  
3

)(4
4 −=
X

E



 

33 Мода д.в.в. X  - найбільш ймовірне значення )(0 XM  

34 Мода н.в.в. X  

з щільністю ( )xf  

- це таке її значення )(0 XM , при якому  функція ( )xf  

досягає максимуму 

35 Медіана в.в. X  - це таке її значення px , що  

}{ pxXP 
2

1
}{ == pxXP  

36 Квантіль рівня  

 в.в. X  

- це таке число px , що   

pxXP p = }{  

px  є розв’язком  рівняння pxF p =)(  

37 Біноміальний 

закон розподілу    
( ) mnmm

nn qpCmXP −== ,     pq −=1  
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( ) npXM =         ( ) npqXD =       ( ) npqX =  

pnpkqnp +−  

38 Розподіл   

Пуассона ( ) npa
m

ea
mXP

am

n ===
−

    ,
!

 

( ) aXDXM == )(  

Для простійшего пуассоновського потоку:    

( )
!

)(

k

et
tP

tk

k

 −

= ,  

  - інтенсивність потока 

39 Рівномерний закон 

розподілу    

],[~ baRX  

( )
 

 









−=

bax

bax
abxf

,           ,0

,,     ,
1

 

( )=XM
2

ba +
    ( )=XD

12

)( 2ab −
    ( )=X

32

ab −
 

40 Експоненціальний 

(показниковий) 

закон розподілу    

( )









=

− 0      ,

,0            ,0

xke

x
xf

kx
      k>0   

( )






−


=

− 0    ,1

,0            ,0

xe

x
xF

kx
 

 ( )
k

XM
1

=              ( )
2

1

k
XD =             ( )

k
X

1
=   

41 Нормальний закон 

розподілу    

),(~ mNX  

( )
( )

2

2

2

2

1 



mx

exf

−
−

=  

m – математичне сподівання,  

  - середнє квадратичне відхилення  

( ) )()(









mm
XP

−
−

−
=  

)()( 00






 mm −
−

−
=  

( ) 1)(2 −=−



mXP )(2 0




=  
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)()(


mx
xF

−
=  

 

𝑷(|𝒙 − 𝒎| < 𝝈) = 𝟐Ф(𝟏) ≈ 0,6837; 

𝑷(|𝒙 − 𝒎| < 𝟐𝝈) = 𝟐Ф(𝟐) ≈0,9545; 

𝑷(|𝒙 − 𝒎| < 𝟑𝝈) = 𝟐Ф(𝟑) ≈0,9973. 

 

42 Стандартний 

розподіл 

)1,0(~ NX  

- нормальний розподіл при 0=m , 1=  

( ) 2

2

2

1
)(

x

exxf
−

==


  

=)(xF ( ) =
−

−x
t

dtex 2

2

2

1


 

43 Системи 

випадкових 

величин 

Упорядкований набір ( 1X , 2X ,…, nX ) випадкових 

величин 

44 Закон розподілу   

дискретної 

двомірної 

випадкової 

величини ),( YX  

},{ jiij yYxXPp === , ni ,1= , mj ,1=  

1
1 1

= 
= =

n

i

m

j
ijp  

45 Закон розподілу   

кожної дискретної 

випадкової 

величини X  і Y  

===
=

m

j
ijix pxXPp

i

1

)(           ===
=

n

i
ijjy pyYPp

j

1

)(  

 

46 

Функція двох 

випадкових 

аргументів ),( YX  

( ) },{, yYxXPyxF =  

( ) 1,0  yxF  

 

47 

Функція розподілу   

дискретної 

двомірної 

випадкової 

величини ),( YX  

( )  =
 xx yy

ij

i j

pyxF ,  
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48 

Щільність 

розподілу   

неперервної 

двомірної 

випадкової 

величини ),( YX  

( ) ( )yxFyxf xy ,, =  

( ) 0, yxf  

 

49 

Функция 

розподілу   

неперервної 

двомірної 

випадкової 

величини ),( YX  

( )  =
− −

x y

dudvvufyxF ),(,  
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Функции 

розподілу   кожної 

неперервної 

випадкової 

величини X  і Y  

 

( )  =+=
−

+

−

x

dudvvufxFxF ),(),(1  

( )  =+=
+

− −

y

dudvvufyFyF ),(),(2  

 Щільності 

розподілу   кожної 

неперервної 

випадкової 

величини X  і Y  

( ) ( ) dyyxfxFxf ==
+

−

),(11  

( ) ( ) dxyxfyFyf ==
+

−

),(22  

 

51 Умови нормування 
  =
+

−

+

−

1),( dxdyyxf  

 

 

 

 

 

Ймовірність 

попадання 

випадкової точки 

),( YX  в область 

D  

=
D

dxdyyxfDYXP ),(}),{(  
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52  

53 Математичне 

сподівання 

двомірної 

випадкової 

величини ),( YX  

- сукупність двох математичних сподіваній MX  і MY . 

Для дискретної системи: 

 =
= =

n

i

m

j
iji pxMX

1 1

          =
= =

n

i

m

j
ijj pyMY

1 1

. 

Для неперервної системи: 

 =
+

−

+

−

dxdyyxfxMX ),(         =
+

−

+

−

dxdyyxfyMY ),( . 
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Дисперсія      

двомірної 

випадкової 

величини ),( YX  

- сукупність двох дисперсій DX  і DY . 

Для дискретної системи випадкових величин: 

  −=
= =

n

i

m

j
iji pMXxDX

1 1

2)(            −=
= =

n

i

m

j
ijj pMYyDY

1 1

2)( . 

Для неперервної системи випадкових величин: 

  −=
+

−

+

−

dxdyyxfMXxDX ),()( 2
       

  −=
+

−

+

−

dxdyyxfMYyDY ),()( 2
. 

55 Початковий 

момент порядка 

sk +  системи 

),( YX  

)(,
sk

sk YXM=  

MXYXM == )( 01
0,1     MYYXM == )( 10

1,0  

 

 

56 

Центральний 

момент порядка 

sk +  системи 

),( YX  

))()((,
sk

sk MYYMXXM −−=  

DX=0,2    DY=2,0  

57 Коваріація двох 

випадкових 

величин 

1,1)))(((),cov( =−−== MYYMXXMYXK XY  

MYMXYXMK XY −= )(  

DXK XX =    DYKYY =  
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Якщо ),( YX  - дискретна двомірна випадкова величина, 

то 

  −−=
= =

n

i

m

j
ijjiXY pMYyMXxK

1 1

))(( . 

Якщо ),( YX  - неперервна двомірна випадкова величина, 

то 

  −−=
+

−

+

−

dxdyyxfMYyMXxK XY ),())((  

або 

  −=
+

−

+

−

MYMXdxdyyxfyxK XY ),(  

 

58 

Коефіцієнт 

кореляції 

двох випадкових 

величин  X  і Y  

DYDX

YXK
r

yx

XY
XY


=


=

),cov(


 

59 Функція 

випадкової 

величини 

)(XY =  

60 Якщо X  - 

дискретна 

випадкова 

величина зі 

значеннями ix  (

ni ,1= ), 

ймовірності яких 

}{ ii xXPp == ,  

то випадкова величина )(XY =  також дискретна зі 

значеннями )( ii xy = , ймовірності яких 

}{}{ iii xXPyYPp ==== . 

Математичне сподівання функції )(XY = : 

MY =
=

n

i
ii px

1

)(  

Дисперсія функції )(XY = : 

DY  −=
=

n

i
ii pMYx

1

2))((  

 

61 Якщо X  - 

неперервна 

то випадкова величина )(XY =  також неперервна. 
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випадкова 

величина с 

щільністю 

розподілу   )(xf , 

Функція розподілу   )(XY = :  

( ) }{ yYPyG = )}({ yXP = ,  

де )(yx = - обернена для функції )(xy = , ),( bax . 

( ) =
)(

)(
y

a

dxxfyG


. 

Щільність розподілу   )(XY = :  

)())(()( yyfyg  = . 

Математичне сподівання функції )(XY = : 

( )==
+

−

dxxfxXMMY )())((  . 

Дисперсія функції )(XY = : 

( ) −==
+

−

dxxfMYxXDDY 2))(())((  . 

 

62 Центральна 

гранична теорема 

 

Якщо  незалежні випадкові величини 1X , 2X ,…, nX  

однаково розподілені з математичним сподіванням xm  і 

дисперсією 
2=xD , то при →n  закон розподілу   суми 

=
=

n

k
kXS

1

 наближається до нормального 

( )

( )
2

2

2

2

1
S

S
mx

S

exf




−
−

=  

x

n

k
kS mnXMSMm ===

=

)()(
1

 

2

1

2 )()(  nXDSD
n

k
kS ===

=

 

 

63 Наслідок 

центральної 

граничної теореми 

При достатньо великих n (вже при n>10) 
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



















 −
−







 −









 
= S

S

S

S
n

k
k

mm
XP










2

1

1

  

64 Перша нерівність 

Чебишова 
Якщо випадкова величина 𝑋 ≥ 0 має скінченне 

математичне сподівання 𝑀𝑋, то для будь-якого числа 𝜀 >

0 виконується нерівність:   

𝑃{𝑋 > 𝜀} ≤
𝑀𝑋

𝜀
. 

Для ймовірності протилежної події відповідна оцінка має 

вигляд:  

𝑃{𝑥 ≤ 𝜀} ≥ 1 −
𝑀𝑋

𝜀
. 

 

65 Друга нерівність 

Чебишова 
Якщо випадкова величина X має скінченну дисперсію 𝐷𝑋, 

то для будь якого числа 𝜀 > 0 виконуєтьься нерівність: 

 𝑃{|𝑋 − 𝑀𝑋| > 𝜀} ≤
𝐷𝑋

𝜀2
. 

Для ймовірної протилежної події відповідна оцінка має 

вигляд: 

𝑃{|𝑋 − 𝑀𝑋| ≤ 𝜀} ≥ 1 −
𝐷𝑋

𝜀2
 

 

 

Таблиця похідних 

(𝐶)′ = 0 (𝑥)′ = 1 (𝑥𝑛)′ = 𝑛 ⋅ 𝑥𝑛−1 
(√𝑥)

′
=

1

2√𝑥
 

(sin 𝑥)′ = cos 𝑥 (𝑐𝑜𝑠𝑥)′ = − sin 𝑥 
(𝑡𝑔𝑥)′ =

1

cos2 𝑥
 (𝑐𝑡𝑔𝑥)′ = −

1

sin2 𝑥
 

(𝑎𝑟𝑐 sin 𝑥)′

=
1

√1 − 𝑥2
 

(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥)′

= −
1

√1 − 𝑥2
 

(arctg 𝑥)′

=
1

𝑥2 + 1
 

(arcctg 𝑥)′

= −
1

𝑥2 + 1
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(𝑒𝑥)′ = 𝑒𝑥 (𝑎𝑥)′ = 𝑎𝑥 ln 𝑎 (log𝑎 𝑥)′

=
1

𝑥 ln 𝑎
, 

𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1, 𝑥

> 0 

(ln 𝑥)′ =
1

𝑥
 

 

Таблиця інтегралів 

1 ∫ ⅆ𝑢 = 𝑢 + 𝐶 12 
∫

ⅆ𝑢

𝑎2 − 𝑢2
=

1

2𝑎
ln |

𝑢 + 𝑎

𝑢 − 𝑎
| + 𝐶 

2 
∫ 𝑢𝑎 ⅆ𝑢 =

𝑢𝑎+1

𝑎 + 1
+ 𝐶, 𝑎 ≠ −1 

13 
∫

ⅆ𝑢

𝑢2 − 𝑎2
=

1

2𝑎
ln |

𝑢 − 𝑎

𝑢 + 𝑎
| + 𝐶 

3 
∫

ⅆ𝑢

𝑢
= ln|𝑢| + 𝐶 

14 
∫

ⅆ𝑢

√𝑢2 ± 𝑎2
= ln |𝑢 + √𝑢2 ± 𝑎2|

+ 𝐶 

4 ∫ 𝑒𝑢 ⅆ𝑢 = 𝑒𝑢 + 𝐶 15 
∫

ⅆ𝑢

sin 𝑢
= ln |𝑡𝑔

𝑢

2
| + 𝐶 

5 
∫ 𝑎𝑢 ⅆ𝑢 =

𝑎𝑢

𝑙𝑛𝑎
+ 𝐶, 𝛼 > 0, 𝑎 ≠ 1 

16 
∫

ⅆ𝑢

cos 𝑢
= ln |𝑡𝑔 (

𝑢

2
+

𝜋

4
)| + 𝐶 

6 ∫ sin 𝑢 ⅆ𝑢 = − cos 𝑢 + 𝐶 17 
∫

ⅆ𝑢

𝑎2 + 𝑢2
=

1

𝑢
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝑢

𝑎
+ 𝐶 

7 ∫ cos 𝑢 ⅆ𝑢 = sin 𝑢 + 𝐶 18 
∫

ⅆ𝑢

√𝑎2 − 𝑢2
= 𝑎𝑟𝑠𝑖𝑛

𝑢

𝑎
+ 𝐶 

8 
∫

ⅆ𝑢

cos2 𝑢
= 𝑡𝑔𝑢 + 𝐶 

19 ∫ sh 𝑢 ⅆ𝑢 = ch 𝑢 + 𝐶 

9 
∫

ⅆ𝑢

sin2 𝑢
= −𝑐𝑡𝑔𝑢 + 𝐶 

20 ∫ ch 𝑢 ⅆ𝑢 = sh 𝑢 + 𝐶 

10 ∫ 𝑡𝑔 𝑢 ⅆ𝑢 = −ln|cos 𝑢| + 𝐶 21 
∫

ⅆ𝑢

ch2 𝑢
= 𝑡ℎ𝑢 + 𝐶 

11 ∫ с𝑡𝑔 𝑢 ⅆ𝑢 = ln|sin 𝑢| + 𝐶 22 
∫

ⅆ𝑢

sh2 𝑢
= −𝑐𝑡ℎ𝑢 + 𝐶 
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