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1. ��
	 � ��

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

• ��
	������ ������	� �� ��
���� �����	�� ��������
� ������������ ���
� %������� ��������
� ��&��� ����
�� ������� ������� ��������	����� ����	������� 
������ ����
�	���� ���
����
������������	�����������
�	������������������		����

• ��
	������������	��� ��
����������
��������
����������������	���������
������
�������
���� �	���������
�������� ����	�������	����� ������� ���������� ������
���������� ����������
���������������������������������������������������
�������������	����.

• ��
	������������	��� ���	��	������
���������������������		������������������
������
������	�����

• ��
	������ ������	� �� ��
�����	����������� ������	�� ���� ��
����� 	����������� 
���������
������������
�����	�����������
�������������	�����

• ��
	������������	�	� ��
�	������������������������
�������������	�����

• ��
	������������	�
� �����	����������	���������������	
��

����	���������������������
���� �

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

• ��
	������ ������	� �� ���������������������������������������	����������������������
������������������������������������������������	�����

• ��
	������������	��� ����	�������	�������������	�����������������
�����������
�������

2. �	�
	 � �������

  �
�

2.1 �	
��
���	�
	 � ��
��	��
�

��	������� ��
� ��������� ����� ��������������� ���
�� ������� �������� ���� �������������
�������������������� �
�������������
�� ���������� �����������	����
�������� �
�!�������������
�������������������������	�����
����
�������������������
��� ���������������������������
���������������������������������������������������
�� ������
��
��������

(i) ������"�� �	��	
�	�� �	�� ��������� 
�
#���� 
� ������"
� ��������� ����
��


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

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

(ii) ������"����
�	
������ �	�� ����� �
������  ��
����
� �������
� ���� ������"

�
�����	������������������
����	
����������
�
���������� 	������������������
�� �������
��
������������ � ��
���
�������� �� ���� �����������
�������"
�����
����%����� ���� ��� ���� ������ ��
�� �����
����� ��
�
�� ����� ���� ���������
�����
������������������
���������������������������
���������������������
�
����
	�� ������ ������������ ���� ��
���� ��	
������� �����
���� 	�� ������	������ ���� 	�
�����	����� 
���������� ��� ���� � �������������� ���������� ��
�
�� ����� ���
�����������������
 �
���
����������

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

����	
����� ������� 
� ���
����� ��������� 	�
�	������� ��	�����	��� ���� ���
�����������	�
�	��������������������������������������������������������������
��� ������� ���
��� 	� ������� �������� ��� �
�� �������� ������� 
��� ������� � �
��������
�� �������� �� ���� ���� ������������ ��	
�������� ����������� 
��� ������
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(iii) ��	
���� ��!�
��� 
� 
������
������ ���
���� ���� �����
����� ��	
�
�� ������� ��
�������	���� ��� ���� 
�����
� ���
� �
�� ��	
������� 
��
��������� ����� ��� ��	
���
� ��%������������
������
���������������
�������"
��������
	
�
� �
�����
����

������
������ ��	�
��� ��	
�
��� ������������� ����
�� ������� ��������� 
���� ��
��	
���� ��� ���
	�%���� ��
�� �������
� ���� ����	��
� ���
���� ��������


������
���������������������������������
������������������ ���
���������� �
� �� ��� �� �� �������� ������� �� �� ���
�� ������ �� ��������� 	���� ������������ ���
�����������������������	�
���������������
�	�����.


����
������
�
�
����������������������% ���������%
���������
����"
���������
��� �
�������������������
��
������������������� ���������
������������������	
����
� ���� �
�� �����
� ��������� �
�� ��	������� ���� ��	
�
���� ��� ����%������  �
���������� ���
��� ���� ����������� ��� �������� ���� ������� ������
�
�� ����� ���
���"
�� ������������� � ���� ��%
�������� ��� ��	
���� �

�������� ����������� ��


����� �
�������������	� �
���
��������
����� ����������	
������������������
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������������
�������������
�
����	
�
������%�������������������������������
������������������
�������
��"�������������	���������	�������� �������������
��"����

(iv) �����
�� ������������� !�� ���� ����
� ���
� �
�� ��	
������� 
��
��������
��������
������ 
� �������� ��
�� ��������� ������"
� �
�� ������
���� ������
�
�����
��� ����������� ��������
�������
���������
�������
��� ����������������
�����
������������������ ������
���������	�
��������������%������"���������������
������
��������
�"����
�����������������������������������
�
��
�����������
����
� �� ���������� ���������� ���� �����%����� ��� ��� 	������ ������ 
��"������� ���� ��
����	���� ���� ������ ���� ����� ����������� ���������� ������ 
�������� ��������� ��
���������������
�����
�������
��������
���
��������� ��������
�� ��&��������
�
�������
�����
�
� �����������������������
�������������������������������
�����
������������ �� ��������� ���������� ��������� ���� �"�������� ���� ��� �����
�� ���
��	
����������
������� � �������
��� �� ���� �������
��������������������������

�
������ �������������������
��� ��
�������
�������	���������������� 	����
���������
���"��
���
�
�������	
�
������������������	
���

!��� ���������� ������ �������	��� ����� ��� ������ �����
��� ��� �������

���������

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

� ����		� 
�
���


��
������	����
� �������
�� ���� ��� ���
� ������� �����������
� �������� ������
��%������ 
������� ���������� ����������� �	�������, ����������� ���������
�������
�����������, ��������������������������������������.

(v) ���
��
�� ���� 	��������!�
��� ���� �	!����� ����� ���� �
�� �����
����
���
����
���
�������	
���������������������� �����	
������������������������
���� ���� ������	
�
���� ���	
�������� �� � ��������
������
�������������	
���
������� �� ��� ��	
������� �������������� ��� ��������
��� ����%������ 

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

�"���
�������������
�
������
���������
��	��
�������������� �����������	��� �
������ 
� ��������� ���� ��	
��� ���� �
� ���������� �
�� ������ �����
������
��� 

������������������������������
�����
����������������
��������
�
��
�������"

���������	
�
�� ���� ���� ������
���� ���� ���� 
� �����	���
� ����
�� ���� ��������
�����������������������"������ �
������� ���������������������
���������� ���
�����������������������������

(vi) ��	!��	��������

  �
���	���
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���� �
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�
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8. ���������� �
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������ ��	����

10 7

30 26

50 40

100 82

500 400
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���� �	�� �������� ���� ��
	�����!�� ������� �	�� ��	��	����� ���� ���Buffon� ����Pearson
������ �	���������������������� ����������������
����	������#������������� ����������

����	�������������������
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���������� ���
������	��!�

Buffon 4040 2048

Karl Pearson 12.000 6019

Karl Pearson 24.000 12.012
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�
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5069,0
4040

2048 =
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��������������������������������������������������������������	�������!�������������

���
���������� ���
������	��!�  �������������	��

Buffon 4040 2048 0,5069

Karl
Pearson

12.000 6019 0,5016

Karl
Pearson

24.000 12.012 0,5005

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

��	���� �������
� ���� ���� ���� %�����*� %��� ����������� �����	�������� ���� ���� ���
��

���
���������������������������	��!�����
���������������������	�$�

3.2.7.3 ����
��

��	����  ������� �����	�� �������

10 7 0,700 70%

20 13 0,650 65%

30 16 0,533 53%

40 23 0,576 58%

50 26 0,520 52%

80 39 0,488 49%

100 46 0,460 46%

120 61 0,508 50%

140 70 0,500 50%

160 81 0,506 51%

180 89 0,494 50%

200 99 0,495 50%

…… ….. …. ….

4040 2048 0,507 50%

12000 6019 0,501 50%

24000 12012 0,500 50%
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 ��������������
��!���  ������������������

10 2

100 12

500 52

1000 104

10.000 1043
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 ��������
�����������������
���&���cm����&���
cm������&��cm��������
����������

�&���
�����������������	����
����	������������	����������	�������������������������

A B

� �

������
�

%�����������
�����
�&����x����&���x31,4=3140 cm²

������&��+&���
x10=314cm².


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

�	��������������
&��
���
�&����&�����

����	���
����	������������������������������������$�

3.2.7.4 ������������������������������������

��������	���������	�����'�������	������	�����������������


 �	�����'�������	�������������� ��� ��������������� �	�����������������������������	
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����	� ����� ����������� ������ ��	�� �����������	��� ������ ������� ����
������
����

�	��������������������
������%�������
��������������



22/04/02 �����������������	
�
���������
��.5 �������

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

�����������


36

�
��
�


������ ����� �������� ������ ���������� ��� %� 	��������� ��� �������� ���� ��� ���������

������������	���
����	��������
�����������	�������!����������������������!��

������
�

������	�����������&���%��+���+&��%&��	
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� �	�� ������� ���� )� ���� ��� �
��� ���� �	�� ��������� �����
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4.��������������������������������������������	����
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������ ��	����

10 7

30 26

50 40

100 82

500 400
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3.5 ��������	���������	�

3.5.1 ���� �	��

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

���
��� ���������������� �������� �� ��
��
�!������ ������ ����� �
������ ����	������


��
������� ���������
��� ��������� ������������������ ���!����
��
������� ��� �
����

����������

�����������������������
�������!����
�������������������������������������
����������

�������
������������������

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



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

�����
��������

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

���������������
�����������������
�����������������"����������������
����������

����������������
���������$
����������������
������

������

���������������
��



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

����	������

%	�
�	��!�����	���	�
�
	
�	��	��

3.5.2 ��
	����������	!�
�	����
�����

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

� 
� ��������� ����� <��������
��
�=� �
�
��	���	� �������� ���� ���������� �
����%�������� 	�� ����	������� ���	����������� ���� ���� ����
�������� ���� 	�� ����������� ���� ���� �������� ��%��
�
� ���� ���� �
�������� ���������� �
�
��	���	� ��������
�����������	
��������������������
��������
�
��
�����������
����	
�������
����
�������
�����
��"
��
�������
��<������� �
�=��
�������
�������������
�����������
���
�����������������
�������������������������������
�������������������������������

3.5.3 ��
	�������

	����������������"�������
�����

�� $���
����������������������������	��
������������������������
�����	
�
���

�� $���
�����
�����������
������
������ ��

�� ���������������������
�� ���� ��

1. ��	
�����������
�

2. ����
�������
������������
��

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

3. �������
�������
�����%������

"�������	�����
�	�������
�������

4. �"��
�
��
����	
������������
�������
�����
������
��������
�
��


��	�������������������

5. ��������

����
���������
��������
��������
�
��
�����������
��
����������
����%������ ����
�����������������



22/04/02 �����������������	
�
���������
��.5 �������

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

�����������


76

6. �������
�������
�����%�������������������
��
�����������
������������

7. ������������������������������������
������
�����
�������
��������

8. ��������������


9. �������� ��� �����
����������������������
�����������������
��

10. �������� ��� �����
�����������������������������������������������������
�
�������
��
���������������
��������������������������
����������������������������
���������
������
����

11. ���������� �
�

12. ��������������� �� �������� ���
�� >� �� ������� ��������� ��������� �� ��������� >
����������

3.5.4 �
��
���

�������	��������������
�����
�����������������������������!��

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

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

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

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

��� 	�������������
����

��������	��	�����������������
�������������������!��

��� � �	��	���� ������
� ���������������!�� ����� � �
�	��	���� � ������������������

�����!��� ����� � ����������� �����
�����
��� � �����������
��� � ����
� �������� � ���

����!�������������������������������

��� �%�
�
������ � � � ��� � � � �����
��� � � ���� � � 
���
���� � � ������������� � � � �



�������

�


��$����������������	���������
�������!����������������
���
��������������������������

�����	�������������������
���

��������������������
�������������������������!���������������
����������������

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

���������

-3   -1   -2    0    4   3   1    2

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

���������������������������������

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



22/04/02 �����������������	
�
���������
��.5 �������

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

�����������


77
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#���
�������� ��� �	����� ������������ ��� �������������� ��� ����������� ���
� ���1

�������������
"�����������
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������
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� 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

� 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36

�.� 2/36 6/36 12/36 20/36 30/36 42/36 40/36 36/36 30/36 22/36 12/36

#��������������	�����	������	�������	����	����������������������������

2    3    4      5    6      7      8    9    10    11    12
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� ����	���	� ���� �	������ � ����������� ���������� ��� �	�� � ��
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2*1/36+3*2/36+4*3/36+5*4/36+6*5/36+7*6/36+8*5/36+9*4/36+10*3/36+11*2/
36+12*1/36=7
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���� 0 1 2
� ¼ 1/2 1/4

ii Px ∗ 0*1/4 1*1/2 2*1/4 1

ixME − 1-0 1-1 1-2
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2)( ixME − 1² 0² (-1)²

ii PxME 2)( − 4/11• 2/10 • 4/11• 1/2
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 �	�������������������������Pascal

  1

1        1

  1            2          1

                                  1         3           3         1

                            1         4         6            4         1

                      1        5         10        10          5           1

#��������������Pascal������
���	�����	��������������������������
���� 0)( βα + ,
1)( βα + ,  2)( βα + ,  3)( βα + ��������

�����	�!����� ����� ������������ ���� ��� ������������ ��������� ���� ��	��������� ��

������������Pascal.

0)( βα + =     1

1)( βα + =      βα 11 +
2)( βα + =      22 121 βαβ ++a

3)( βα + = 3223 1331 βαββ +++ aa

������������������
����������� � 2)( βα + ��������������������%�����	�������������
����

�	�� �
	�
� ��������� #�� ��
������� ���� 3)( βα + � ����� ������������ ��������� �	����� ����

���
������	��

	�
���������

�
��
���


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

����������������������������������������������� 4)( βα + .

0)( βα + =          1
1)( βα + =  βα 11 +
2)( βα + =   22 121 βαβ ++a
3)( βα + = 3223 1331 βαββ +++ aa

4322344 11)( βζαββψαβχααβα ++++=+
�8;
�8;
%8;
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�	�	����
�

 �	�������������������������Pascal

  1

2        1

  1            2          1

                                  1         3           3         1

                            1         4         6            4         1

                      1        5         10        10          5           1

#��������������Pascal������
���	�����	��������������������������
���� 0)( βα + ,
1)( βα + ,  2)( βα + ,  3)( βα + ��������

�����	�!����� ����� ������������ ���� ��� ������������ ��������� ���� ��	��������� ��

������������Pascal.

0)( βα + =     1

1)( βα + =      βα 11 +
2)( βα + =      22 121 βαβ ++a

3)( βα + = 3223 1331 βαββ +++ aa

������������������
����������� � 2)( βα + ��������������������%�����	�������������
����

�	�� �
	�
� ��������� #�� ��
������� ���� 3)( βα + � ����� ������������ ��������� �	����� ����

���
������	��

	�
���������

�
��
���


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

����������������������������������������������� 4)( βα + .

0)( βα + =          1
1)( βα + =  βα 11 +
2)( βα + =   22 121 βαβ ++a
3)( βα + = 3223 1331 βαββ +++ aa

4322344 11)( βζαββψαβχααβα ++++=+

�8;
�8;
%8;
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������
�

#��

$��

���

�
��
��	

������
��������������%�	�����������	���������
����	������
��	�����	�	�������������

��� ������������� ��� ��
����	���� ��� ����	
���� � �� �������� �� ������� %� ������� ���� �

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


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

����'��������	�


��������������&��%

���������������&
���

%�����������%�&����

��������������&
���

�
��
��


��	�������!����� �	�����'�������	����������������	���
����	������ ��������� ��������

����������

1��
�������� ����&�

2�
����������������&�
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�������������	������������������������������	��������������!��
���	���������


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

����Pascal.

������
�

����������������
�

�
��
���

��	�������!������	���
	
�����
�������������	������'��������	��������������������


���������������������������������������
����	���������������������%���������

����&�

����&�

��%�&�

����&�

������
�

����&�����������&�����������%�&�������������&���



22/04/02 �����������������	
�
���������
��.5 �������

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

�����������


111

�
��
���

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

����������
������������
��� ��&��������
�����
�

������������������ �������Pascal�
������ �

���������
������������������������

� O

��������	����
����	��������

������������

���%�	�������� ��������%�&�

%��
�	��������������������
�&�

���	�	��������� ���������	�&�

%�����"	


5	�����
��	���������	������%���	��%�������%������%���	��%������%

������
�

��%�&����%������
�&
��%��������	�&	��%

�
��
����

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

�	�� ��
������ 
� 	����� ���� ���� ��� �������� ���� Pascal� ���� �	�� 

	
� ����


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

������������������
����	�������������%���������

%�����"	

������	�������������������������Pascal��������	��		�����
�
������������	�		�����

�����
�������	�������������	����

������
�

����&����������%�&��������������&
���
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3.6.6.7 
����
��
������������������Pascal

�������������������������������������	������������!��������Pascal��#��

����������
���
�!������

�������������������������������	�����%�������	��������������

������

�	������������������������ 12 −ν

           1= 02

1+1= 12

1+2+1= 22

1+3+3+1= 32

1+4+6+4+1= 42


�����
��	� �������
�!�� ���� ����!����������������� ��������
��������������� �	�

������
��� ���
�!�� ����%���	������%���
�		�*� ������� ��� ��� ������ ������
��

Fibonacci.
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�������
���Fibonacci������
� 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55….
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3.7 ������������������	�

3.7.1 ���� �	��

 �������� �
���������
���
����������!����������������
�������������������������

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

�����������������������

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

��
�
������������������

��������������������
�����

�����
����� � ��
���� � � ����

��� � � ���� � �	���

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


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

������
����������������
�����

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

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

����
��
�
����������
�
����������"����

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

�

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

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

� � ��"��

��� � � ����� � � ��


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

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

�������������� ����� � � � ��� � � ���������� � ����������� � � ���� � �	����!�� � ���
�!�� � � � ���

 ����������������������
�������������

%	�
�	��!�����	���	�
�
	
�	��	��

3.7.2 ��
	����������	!�
�	����
�����

����
����	
���������� ���� ����	
�
����������������������������
���	�
��������
��!�����������

3.7.3 ��
	�������

	����������������"�������
�����

��� ������ 	�� ������ �"����� ��
�� �������� ��%��
�
� � �� �� �� ���� ��
� ����
� �������
�� ���
������
��� <����������� �=� �������
�� ������������ ��� ���������������� ���
����������
�������������� �������� 
����������� ����� ������%���� �������� ������ ������� <����� ���=
����"�� ������ ���� �����  �� ��������� ���� ������������� ������
� ���� ��	
���� ������ 

��������
�
����������������
��������
��������������
������� ����	������
�����������
�
������
�����"���
���������������
�����������

1. !���������

���������� �
�� �������
�� �
�� ������������ ��� ����
�������� �� ��������������� �
���
��������������������
�������������$�������������

2. ���������������������
	�����

3. !���������� 
������ �� !����������� ������������ ���������
� � �� �� �� ��� ���������

����
�
��������� ����������� ��

4. !�����
��� �������
�
�� �� !������� ������
��� �� �������� !������� ��� ���� �"�� ��
����������� ����������� ��� �����
�����������������������

5. ���
�����������������������������������
�������������$������������

6. ���������� �


�� �������������
��������
��������������������������������
���
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!�
������������
�������� ��������������� ��������

������
�
���������
�����������"�� �������������� ���

����������������������

3.7.4 �
��
���� �	����
����

1.   �������������
���������������!������	���������������"�������
	�	����

	���������� ��
	��������� � ���������� � ����������� ������!��� � 	�������� 	���������

����������� 
��������� ������!��� ��
	�����!��� � ����������� 	���������� ���������

	��������	����������	����������������!����������!���	����������
���������	�������

��� � ��������
����� � ������� � � ����������� � ���� � � ������!�� � � ����������� � � ���

����������������������������

%���������������
�������	���������
���������	������������������������������������
��

��������

                  3   1    0     2     4    2     3    2   1

                 2    1     0     3     1    3    2    0    1

�����
��������������������������������������������������!���������������

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

�	����
����������
����	��������������������#���	�


��� ���
���

������!�

1990 65000

1991 70000

1992 75000

1993 50000

1994 80000

1995 60000

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

������������������!���������������
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�� ���� � � ��� � � ��
��	���� � � ���� � ���
	�������� � �#�������� � ������ � � ���� ������
��

	���������������	�

35     46   36    47    47    45   40   38   39    26  29   33   34    45    42

7    28   29    37    33    44   35   37    37   56    61    29   29   44   43

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

�
����� � � �������� � � ������������ � � ����� � � �������!�� � ������������ � ����� ��������� � ���

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

	��� ������������!���������������������������������%�����������������������	�������

�������"��������������


 147   156    144   195    168    185   166   148    174   175

186   166      143    192   163   174   155    150    177   161

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

������!�� � � ����������� � ��
!�� � � � ���� � � ��� � � ����������� � � ���� � � ��� � � ��������

�����������

��� � �� � ���� � � �������� � � ��
������� � � �������
������� � � ��� � �	������ � �"���� � � ����

���������������������������������������%���������������������������������������"������

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

	�����������������������%�
0

��������������
���������
���������������������������������
����������������!�������

������������������	���������
�������������%�����������	���

4    5   6   6   4   5    4   4   5  6

4   4   5   4   5   5    6   6   4   5

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

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

����	����


��������
��������	������
���

������������������
������
���

�������
������	�������
����
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��������������	��
��������������������������������
���������������"��������������
	���

�	���������
"	�����������$�������

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

����������	���
 6
���������	���
 5
������
 8
��
	�����
 8
������ 10 25
�	����

9)����	�������!�����������������������������������
�������������������������
����
������������������ � ���� � ��������� � ��	�� � ��"���"	� � ��	�� � �����	�������	���� � ����� � ���

���%������������������



������   ����������		����

11999922 2277
11999933 3355
11999944 2299
11999955 2299
11999966 4455
11999977 220088
11999988 110011
11999999 111100

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

3.7.5 ����
������������	�
���� �����
����	!���

3.7.5.1 
�����������������

	����� �
�����  ����������� ��

�� ������
�
����� ���� �
��� ���������� ��	
�!��
�� �


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

�� ����� ���
�����

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

����� ������� 	��
��
�� ���� ���� ����� �
� ����� ����� ��� �����
�� �������� ���"������

��
��������

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

�

� ��������� ������

��� ������� �������� ��
������� �

� ������� ���� ����
��

���������$
����
����������

�����"��	���������
��������������
"������������������

��������������
�������������
"������	���������
����������!����%����������������

������������������������������
�����

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

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

���
�� ����"��� ����
� ���
� ����� �����
"�� ����  �������������� ����
�
���� ���� ��"��

 ���������� ��
�������� ���� ���� ��������� ��"�� �status�� �

� �

� ��������� ������ ���
���������"

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

������

�
�

3.7.5.2 ��������

 �������� ������	
������������������!�������������������	�����������������������������
	�������
����������������������	����� �����������������������������������������������������	����	������
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	���� ��� ������� � ������� 
�������� � ���� � ��� ������� ����� �����

����������������� � ���� � ��������� ��� ������
� ���� ��
�!���� ���� � 	������ ��
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�������������������������������������:

���
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41 3
39 4
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39 4
40 10
41 15
42 9
43 6
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�������	��	����� 

���������
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���� �������������� ��	��
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�����������
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 �����!��� ����

1�� 1,65
2�� 1,67
3�� …
4�� …
….. …
…. …
….
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���������� �	�


��������������������������������"��


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

�����#���	�������	#�����������	#���������������������������!�����������	�
���;

���� ���
���

��������!�

1,55-1,60 5
1,60-1,65 15
1,65-1,70 15
1,70-1,75 20
1,75-1,80 25
1,80-1,85 15
1,85-1,90 5

�������

����������������� ��� ������������� ���� ������ �!��� ������� ��������	������ ���� ������� �	

�������	�������"��
������������������
�������������������������������������
����
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3.7.5.4 ������������
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�
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41 15
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38 2 0.04

39 4 0,08

40 10 0,2

41 15 0,3
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43 6 0,12

44 4 0,08
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3.7.5.8 �������
�������������

�������� �������������
���������������!������	���������������"�������
	�	����

	���������� ��
	��������� � ���������� � ����������� ������!��� � 	�������� 	���������

����������� 
��������� ������!��� ��
	�����!��� � ����������� 	���������� ���������

	��������	����������	����������������!����������!���	����������
���������	�������

��� � ��������
����� � ������� � � ����������� � ���� � � ������!�� � � ����������� � � ���

����������������������������

%���������������
�������	���������
���������	������������������������������������
��

��������

                  3   1    0     2     4    2     3    2   1

                 2    1     0     3     1    3    2    0    1

�����
��������������������������������������������������!���������������

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

�	����
����������
����	��������������������#���	�


��� ���
���

������!�

1990 65000

1991 70000

1992 75000

1993 50000

1994 80000

1995 60000

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

������������������!���������������
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�� ���� � � ��� � � ��
��	���� � � ���� � ���
	�������� � �#�������� � ������ � � ���� ������
��

	���������������	�

35     46   36    47    47    45   40   38   39    26  29   33   34    45    42

7    28   29    37    33    44   35   37    37   56    61    29   29   44   43

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

�
����� � � �������� � � ������������ � � ����� � � �������!�� � ������������ � ����� ��������� � ���

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

	��� ������������!���������������������������������%�����������������������	�������

�������"��������������


 147   156    144   195    168    185   166   148    174   175

186   166      143    192   163   174   155    150    177   161

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

������!�� � � ����������� � ��
!�� � � � ���� � � ��� � � ����������� � � ���� � � ��� � � ��������

�����������

��� � �� � ���� � � �������� � � ��
������� � � �������
������� � � ��� � �	������ � �"���� � � ����

���������������������������������������%���������������������������������������"������

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

	�����������������������%�
0

��������������
���������
���������������������������������
����������������!�������

������������������	���������
�������������%�����������	���

4    5   6   6   4   5    4   4   5  6

4   4   5   4   5   5    6   6   4   5

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

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

����	����


��������
��������	������
���

������������������
������
���

�������
������	�������
����
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��������������	��
��������������������������������
���������������"��������������
	���

�	���������
"	�����������$�������

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

����������	���
 6
�������	���
 5
������
 8
��
	�����
 8
������ 10 25
�	����

9)����	�������!�����������������������������������
�������������������������
����
������������������ � ���� � ��������� � ��	�� � ��"���"	� � ��	�� � �����	�������	���� � ����� � ���

���%������������������



������   ����������		����

11999922 2277
11999933 3355
11999944 2299
11999955 2299
11999966 4455
11999977 220088
11999988 110011
11999999 111100

���������
������������	��������������������������
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3.8 ������������������	�

 �	�������	������������
�����������������������������
���������"�������	������������
	�!�

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

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

%	�
�	��!�����	���	�
�
	
�	��	��

3.8.1 ��
	����������	!�
�	����
�����

�� ��	�������"����� �
�� ����	
�
�����������
�����������	�
�����
��!�����������

�� !������
�
��
�����������
���	����������������
����

3.8.2 ��
	�������

	����������������"�������
�����

�� ������!��������
���

�
�����
����

1. �	���������������
��

2. ���������������
���������� �

	��
� ������������ ���� �"�� ��� �
�� �������� �
�� �	���������� ������
���� �

���
����
���
������������

3. �	���������������
������
����
���
�����������

4. !��
������������
�����	�������
���������� �

5. ������	��
������
��������

6. ���
�����

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

7. �����������
�������

• #�������������� ������ ��

• ���
��"
�����
�����
�
��������� ��

• ������������
����� ����

��
�����������

• ���������������
��������
���������������
��������������������

• ����������������������

• �"�����
�
����������
��
�
���� ����� 
�������� ������
	������ �
�� �
���� �����
���������������������������

3.8.3 �
��
���

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

�
�������!���������������
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%��������
�	���������������
������������������������������!����%������������������������

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

�

������

������������������
������������������	����������������!�����1,  �2  ��������������������		����������	

������	������	����������***�������������%	�

����������������������
�������������������	����������������!���1,  �2   ���������������������������

���������������������������	���������	������	������������2    �����  ....


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

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

������ ����� ���� � ������	������� � � ���������� � ���� � ��
��������� � � ����� � ���� � ���"���� � ����

���!��������!��

5       4     9    11    17    5    6    18     11     12     12     13    14

9    16    12     10    5     3     4    5   12    17        13    18     9

15   11    12   13   14    4    5    6     9    8    7    11    12   10

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

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

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

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

�����!��������������

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

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

�������������������������������

���������������	�!��������������������������������	���������������
������������	������

������	�����  �����	��  ������

 �����	��

�
��������

������	��

�
��������

�������

������	��

�1 100

�2 0,5

�3 250 0,5
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����
���������	��������������������������������1����2  ��3

����1<    �2   <�3  .���������������������
�������������������	����������������


�1&�������2  &�������3&�%���#��������	��������������������	������	�����������1

������

�
��$������
���$���
��$����
%	$���
	�$�

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

���������
�������������������������������	����������	�!���������������������������������

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

����
����������
������
���������������������������������������%������
����

���
��� ������������ �
��������

������	��

1

2

3

4

5

6

2

4

4

2

13

35

���� �	�����������	����������!����������	�!��������������������������������	�������I ,�����

fI  �����	���������������������
����������������������****���������������**

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

�����	���������������������������������������������������	�������������I.

3.8.4 �������� 	
�	�

�
�	��

1) 
�������
���$��������������������1��2 ��3�������������������
����f3, f1, f2 ��������������
f1=2f2 ����f3=40% �����f1=

A. 10%

B. 60%
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�� 35%

�� 70%

�� 20%

��� (�� �����
�
����� ��� ��������� ���� �������� ���� ���� ������� � ������� ���� ��
���
��������������� ����������� ��

�������!�����������(��)���!��(�����)
��������
����
�

������

�	�	 �	!��
� %

������ 2

��������� 9

���� 14

������ 25

������������

!������ 35

�
�	��

���������� �
�������������������� ���������������� ��"���
�
������� ��
������������������
�
���� ��� ��?�8�
"� ����� ��� ������� ��� �������� � �� ��
�
�� ���� �������� ��	���� ���� ��
�������
���������������������������
���������������� ��

           FIAT      OPEL

BMW

�
�	��

��������� �����������������%����
������� ������������������������� �����
������� �
������
�������������!!"��!!
���������������
������� �������������������������
�������
������������ ���������
���������� ��

���� ���!����
�
�����

1990 65000

1991 70000

1992 75000

1993 50000

1994 80000

1995 60000

�����������������

��?�
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�
�	��

�
�����������������
�����������������������������������
�
���������� ���%
 ����
������
�� �������������
�������������
��������

�
�	�	

�������������� ����������������������������������������� �
�!�����������(��������� �����������
��������������
����
����������� Internet, ���������
���������������������
��������������
!�����������

�
�	�


�
����������� 
���� ���� ����������� ����������� ����
�������� ���� �
� % ��� 

��
�� ���
������������������

������������������

�
�	��

!��
�����������������������������������
���������������
���������������������������������
���������������������� ������������

3.8.5 ����
������������	�
���� �����
����	!���

3.8.5.1 ���������

������� �	�� � ����	��� � ������ � �
�� � � � �������������� � ����� � ���
������ � � �"�������	� � � � ���

��
	�!��������������������������������
��������������������������	���� �����������

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

3.8.5.2 �	���������������
���

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

������	��������	���������������	���

� �  ������

������	��

38 2 0.04
39 4 0,08
40 10 0.2
41 15 0,3
42 9 1,8
43 6 1,2
44 4 0,08

50 1

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

�	��
�� �	

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

2+4+10=16

� �  ������

������	��

�
��������

������	��

38 2 0.04
39 4 0.08
40 10 0.2 16
41 15 0.3
42 9 0.18
43 6 0.12
44 4 0.08

50 1

�������

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

�	��
�� �	

 ����	�!�������������������������
�������!�� ���������

������
�

� �  ������

������	��

�
��������

������	��

38 2 0.04 2
39 4 0.08 6
40 10 0.2 16
41 15 0.3 31
42 9 0.18 40
43 6 0.12 46
44 4 0.08 50

50 1

3.8.5.3 ��������������
���

�	��
�� �	

��������������������������$��	������������������������
��

�������������� ���� � � ����� �$� �	���������������������� 
������������	��������� 	�

	��������������
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������
�

�%$�������%�

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

�	��
�� �	

!����
�
������������������������� ���	�������
��!�����
��!������� �

������
�

# � �������
�
�������

����������
�
�������

�������
����������
�
�������

38 2 0.04 2 0.04
39 4 0.08 6 0.12
40 10 0.2 16 0.32
41 15 0.3 31 0.62
42 9 0.18 40 0.8
43 6 0.12 46 0.92
44 4 0.08 50 1

50 1

�	��
�� �	

�#�������	���������������
����������������	�����	����������	�������	�����������	��������

������
�


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

��� ������������� ��	�� �������� ��� ����� ������!���� ���� �	� ���������� ���� �
���� ���

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

���� ���
���

��������!�

 ������

������	��

�
��������

������	��

 ������

�
��������

������	��

1,55-1,60 5
1,60-1,65 15
1,65-1,70 15
1,70-1,75 20
1,75-1,80 25
1,80-1,85 15
1,85-1,90 5
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�
��
���

 ����	�!��������������������������������
����������

������
�

���� ���
���

��������!�

 ������

������	��

�
��������

������	��

 ������

�
��������

������	��

1,55-1,60 5 0,5 5 0,5
1,60-1,65 15 0,15 20 0,20
1,65-1,70 15 0,15 35 0,35
1,70-1,75 20 0,2 55 0,55
1,75-1,80 25 0,25 80 0,8
1,80-1,85 15 0,15 95 0,95
1,85-1,90 5 0,5 100 1

�
��
���

#����

������������������������
�������!�������������������������������������������

���!�����������������	��������������������������

 ��������������������������������$

������
�

! ���

�	��
�� �	

��������������
����������	���������������������
�������!��������������������	�

��������� � � ��#�� � ���������
����������������� ���
����������� ���������� � ���!�������

����	������������
������

������
�

#������������
�������!�� ���������
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��
����

�#	�� ����������� ������� ���� ��	���������� �	�� ����
������ ���
����� �����������

�
��������

3.8.5.4 �������


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

�
�������!���������������

%��������
�	���������������
������������������������������!����%������������������������

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

�

������

�����������������
������������������	����������������!�����1,  �2  ��������������������		����������	

������	������	����������***�������������%	�

����������������
�������������������	����������������!���1,  �2   ��������������������������������

���������������������	���������	������	������������2    ����������������


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

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

������ ����� ���� � ������	������� � � ���������� � ���� � ��
��������� � � ����� � ���� � ���"���� � ����

���!��������!��

5       4     9    11    17    5    6    18     11     12     12     13    14

9    16    12     10    5     3     4    5   12    17        13    18     9

15   11    12   13   14    4    5    6     9    8    7    11    12   10

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

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

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

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

�����!��������������

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

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

�������������������������������
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���������������	�!��������������������������������	���������������
������������	������

������	�����  �����	��  ������

 �����	��

�
��������

������	��

�
��������

�������

������	��

�1 100
�2 0,5
�3 250 0,5

����
���������	��������������������������������1����2  ��3

����1<    �2   <�3  .���������������������
�������������������	����������������


�1&�������2  &�������3&�%���#��������	��������������������	������	�����������1

������

�
��$������
���$���
��$����
%	$���
	�$�

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

���������
�������������������������������	����������	�!���������������������������������

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

����
����������
������
���������������������������������������%������
����

���
��� ������������ �
��������

������	��

1
2
3
4
5
6

2
4

4
2

13

35

���� �	�����������	����������!����������	�!��������������������������������	�������I ,�����

fI  �����	���������������������
����������������������****���������������**

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

�����	���������������������������������������������������	�������������I.
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5. I
��
���
���
�����
�����������!	�����	

1. Probability Tutorials 94%     

This site offers online tutorials in probability, and measure theory. Course
covers: Caratheodory 's extension, stieltjes measures, lebesgue integral,
measurable maps, fubini 's, radon-nikodym theorems, fourier transforms and
more... by Dr Noel Vaillant
Found by: AltaVista, Direct Hit, Open Directory Project, Excite, Magellan, Netscape Netcenter, Yahoo!
http://www.probability.net/

2. The Probability Web: Home 93%     

Home About Probability links People Abstracts Journals Search Jobs
Conferences Publishers Books Booksellers Software Listservers Newsgroups
Miscellaneous THE PROBABILITY WEB Welcome to the Probability Web [
Version with graphics and java ] You are..
Found by: AltaVista, Direct Hit, Open Directory Project, Excite, FAST Search, Lycos, Magellan, MSN Web
Search, Netscape Netcenter, Yahoo!
http://www.maths.uq.oz.au/~pkp/probweb/probweb.html

3. Probability 83%     

Random number generator helps to solve a couple of controversial probabilistic
problems, the Monty Hall Dilemma and Three Pancakes.
Found by: AltaVista, Direct Hit, MSN Web Search
http://www.cut-the-knot.com/probability.html

4. The Probability Web: Probability links 62%     

Probability links The Probability Web Probability links BRIMS Probability Group
CADSMAP Centre of Applied Dynamical Systems, Mathematical Analysis and
Probability at the University of Queensland
Found by: WebCrawler
http://www.maths.uq.oz.au/~pkp/probweb/links.html


