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Контрольная работа № 7

Тема: «Дифференциальное исчисление 

функций нескольких переменных»

Краткие теоретические сведения.

1. Частные производные первого порядка. Дана функция 
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.
При нахождении частной производной по одному аргументу второй аргумент считается постоянной величиной
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Частные производные второго порядка находятся как производные от производных первого порядка.
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Пример, 
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2. Градиент скалярного поля 
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. Этот вектор направлен по нормали к линии уровня 
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Пример 2: Дана функция 
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Производная по заданному направлению вектора 
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Пример: Дана функция 
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Задания к контрольной работе № 7
Задание 1.  Даны две функции 
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. Для каждой функции проверить равенство смешанных производных второго порядка 
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Задание 2.   Даны: функция 
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Контрольная работа  № 8
Тема: «Дифференциальные уравнения»

Краткая теория и методические указания для решения:

1. Дифференциальные уравнения I порядка: 
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Виды и методы решения некоторых дифференциальных уравнений I порядка:

1.1 Уравнения с разделяющимися переменными 
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Алгоритм решения:

а) 
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; Умножим на 
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в) Разделим переменные, чтобы слева были функции, зависящие от у, а справа – от х. Для этого разделим обе части уравнения на 
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г) Произведя интегрирование (слева по 
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1.2 Линейные дифференциальные уравнения I порядка 
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2. Дифференциальные уравнения II порядка. 
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 – произвольные постоянные.

2.1 Дифференциальные линейные уравнения II порядка с постоянными коэффициентами. 
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2.1.1. Решение однородного линейного уравнения II порядка 
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2.1.2. Нахождение частного решения неоднородного уравнения 
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Коэффициенты M и N находят методом неопределённых коэффициентов. Подставим 
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2.1.3. Частное решение дифференциального уравнения при заданных начальных условиях 
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2. Найти общее решение дифференциального уравнения 
[image: image204.wmf]x

e

x

y

y

x

=

+

¢

.

Это линейное уравнение I порядка 1.2.  Замена 
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3. Найти частное решение дифференциального уравнения 
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б) Частное решение неоднородного уравнения (2.1.2) 
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в)  Общее решение: 
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г)  Найдём частное решение при начальных условиях (по 2.1.3):
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Варианты контрольной работы 

Контрольная работа содержит 2 задания:

1) Найти общее решение дифференциального уравнения I порядка.

2) Найти частное решение дифференциального уравнения II порядка 
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Контрольная работа № 9

Тема: «Теория вероятностей. Случайные события»

Краткая теория и методические указания.

1. Случайные события

Вероятность события А – это число, характеризующее возможность наступления этого события при некоторых испытаниях (опытах).

Классическое определение вероятности. Вероятность события 
[image: image269.wmf](
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, где m – число благоприятных для этого события исходов опыта, n – общее число всех элементарных исходов 
[image: image270.wmf](
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События А и В называются несовместными, если в результате опыта появление одного события исключает появление другого.

События А и В называются независимыми, если вероятность одного из них не зависит от появления или непоявления другого.

Суммой событий А + В называется событие С, состоящее в появлении хотя бы одного из событий А и В (или А или В или обоих вместе).

 Произведением (пересечением) событий 
[image: image271.wmf]Â

À

×

 называется событие D, которое состоит в том, что произошли одновременно оба события А и В (и А и В).

Событие 
[image: image272.wmf]À

 называется противоположным событию А, если в результате опыта может произойти только одно из событий А или 
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Вероятность суммы событий А и В   
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Для несовместных событий А и В : 
[image: image276.wmf](
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1.10 Теорема умножения вероятностей независимых событий 
[image: image277.wmf](
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1.11 Условной вероятностью 
[image: image278.wmf](
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 называется вероятность события В, вычисленная в предположении, что событие А уже наступило.

1.12 Теорема умножения вероятностей зависимых событий 
[image: image279.wmf](
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1.13 Формула полной вероятности. Пусть событие А может произойти с одной из гипотез 
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 – несовместные и 
[image: image282.wmf](

)

1

...

2

1

=

+

+

+

n

H

H

H

P

. Тогда 
[image: image283.wmf](

)

(

)

(

)

å

=

×

=

n

i

i

i

H

A

P

H

P

A

P

1

/

.
Примеры решения контрольных заданий

Задание 1. В урне находится 
[image: image284.wmf]12
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 белых и 
[image: image285.wmf]8
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 черных шаров. Из урны последовательно вынимают 2 шара. Найти вероятность, что оба разных цветов. Рассмотреть 2 ситуации:

а) первый шар возвращают в урну

                     б) первый шар не возвращают в урну.

Решение: Событие А – два шара разных цветов. 
[image: image286.wmf](
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 есть произведение двух событий 
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 – вынут первый шар – белый; 
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 – второй шар – черный. Событие 
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 есть произведение двух событий 
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 – вынут первый шар – черный; 
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 – второй шар – белый.

а) Первый шар после вынимания возвращают в урну. При этом события 
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 и 
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 являются независимыми (по 1.4). 
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Найдем вероятность события 
[image: image302.wmf]1

Â

. Для него опыт – вынимание одного шара из урны. Общее число исходов опыта равно общему числу шаров 
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. Число исходов опыта, благоприятных для события 
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 равно числу белых шаров 
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 (по 1.2). Так как вынутый шар возвращают в урну, то рассуждая аналогично, получим 
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 б) Первый шар после вынимания не возвращают в урну. При этом события 
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 и 
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 являются зависимыми (см. 1.4). По (1.12) 
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. Вычислим условную вероятность 
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 и шар не вернули в урну. Осталось в урне 
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 шаров, в том числе 
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 черных. 
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 (по 1.12). События 
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Задание 2. В двух ящиках находятся детали. В первом ящике 
[image: image334.wmf]10
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 стандартных и 
[image: image335.wmf]6
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 нестандартных деталей. Во втором ящике 
[image: image336.wmf]4
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 стандартных и 
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 нестандартных деталей. Из первого ящика случайно вынули деталь и перенесли во второй ящик. После этого для контроля из второго ящика вынули деталь. Найти вероятность, что эта деталь – стандартная. 

Решение: Надо найти вероятность события А – взятая из второго ящика деталь – стандартная. Опыт здесь производится при условии двух гипотез: 


[image: image338.wmf]1
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 – из первого ящика сначала взяли и перенесли во второй стандартную деталь.


[image: image339.wmf]2
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 – из первого ящика взяли и перенесли во второй нестандартную деталь. 

Будем пользоваться формулой полной вероятности 
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. Найдем вероятности 
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. Общее количество элементарных исходов опыта для 
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 равно числу нестандартных деталей 
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 во втором ящике станет 
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Задания к  контрольной работе № 9

Контрольная № 9 содержит 2 задания.

Задание 1. В урне находится а белых и b черных шаров. Из урны последовательно вынимают 2 шара. Найти вероятность, что оба разных цветов. Рассмотреть 2 ситуации:

а) первый шар возвращают в урну

б) первый шар не возвращают в урну.

Задание 2. В двух ящиках находятся детали. В первом ящике 
[image: image362.wmf]1
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 стандартных и 
[image: image363.wmf]1
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 нестандартных деталей. Во втором ящике 
[image: image364.wmf]2
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 стандартных и 
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 нестандартных деталей. Из первого ящика случайно вынули деталь и перенесли во второй ящик. После этого для контроля из второго ящика вынули деталь. Найти вероятность, что эта деталь – стандартная.

Варианты значений параметров контрольных заданий
	                        № вар.

Значение    
	1
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	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
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Контрольная работа № 10

Тема: «Теория вероятностей. Случайные величины»

Краткая теория и методические указания.

2. Случайные величины (СВ)
Случайной величиной Х  называется величина, которая случайно принимает какое-то значение из совокупности своих значений.

Функция распределения 
[image: image372.wmf](
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.  Функция распределения – неубывающая, непрерывная слева функция, определённая на всей числовой оси, при этом 
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1.2.1 Вероятность того, что случайная величина Х примет значение в интервале 
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Дискретные случайные величины (ДСВ). Значениями их являются только отдельные точки числовой оси.
1.3.1 Закон распределения ДСВ Х можно задать в виде ряда распределений 
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В первой строке таблицы указаны все значения х ДСВ Х, а во второй строке – вероятности 
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 принятия значения 
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1.3.2 Функция распределения ДСВ Х выражается формулой 
[image: image389.wmf](
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График 
[image: image391.wmf](
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 представляет собой ступенчатую линию.
Непрерывные случайные величины (НСВ). Значениями НСВ могут быть любые точки какого-то интервала на числовой оси.
1.4.1 Закон распределения НСВ задаётся функцией плотности распределения 
[image: image392.wmf](
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1.4.2 Функция распределения НСВ вычисляется по формуле 
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 НСВ представляет собой непрерывную неубывающую кривую. 
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1.4.3 Площадь под графиком 
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1.4.4 Вероятность того, что НСВ Х примет значения в интервале 
[image: image399.wmf][
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. Вероятность отдельного значения равна нулю.
3. Числовые характеристики случайных величин
Математическое ожидание 
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 – это среднее значение совокупности значений СВ.
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Среднее квадратическое отклонение 
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4. Нормальное распределение
Обозначается 
[image: image413.wmf](

)

s

,

m

N

X

Î

, где 
[image: image414.wmf]m

 и 
[image: image415.wmf]s

 – параметры нормального распределения, 
[image: image416.wmf]0

>

s

.

Функция плотности вероятностей 
[image: image417.wmf](

)

(

)

2

2

2

2

1

s

p

s

m

x

e

x

f

-

-

=

. 
[image: image418.wmf](

)

x

f

 определена на всей числовой оси, 
[image: image419.wmf](

)

0

>

x

f

; 
[image: image420.wmf](

)

(

)

+¥

®

-¥

®

®

®

x

x

x

f

x

f

0

,

0

. Функция 
[image: image421.wmf](

)

x

f

 достигает при 
[image: image422.wmf]m

x

=

 максимума, равного 
[image: image423.wmf]p

s

2

1

×

 и имеет точки перегиба в точках 
[image: image424.wmf]s

-

=

m

x

1

 и 
[image: image425.wmf]s

+

=

m

x

2

. При изменении значения 
[image: image426.wmf]m

 график 
[image: image427.wmf](

)

x

f

 целиком перемещается вдоль оси х. При изменении значения 
[image: image428.wmf]s

 график 
[image: image429.wmf](

)

x

f

изменяется так: при увеличении значения 
[image: image430.wmf]s

 в k раз максимальное значение 
[image: image431.wmf](

)

x

f

 уменьшается в k раз и график выполаживается. 
Математическое ожидание 
[image: image432.wmf](

)

s

,

m

N

X

Î

 
[image: image433.wmf](

)

m

X

M

=

, дисперсия 
[image: image434.wmf](

)

2

s

=

X

D

.
Функция распределения 
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Нормированное нормальное распределение 
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Вероятность того, что 
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Примеры решения контрольных заданий

Задание 1.  Дискретная случайная величина Х задана рядом распределения.  
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Дисперсия по (3.2)
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Среднее квадратическое отклонение (по 3.3) 
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Задание 2.  Непрерывная случайная величина Х задана функцией плотности вероятностей. 
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Решение: Найдем число 
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Графики 


                        

Математическое ожидание по (3.1) 
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Дисперсия по (3.2) 
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Задание 3. Дана нормальная случайная величина 
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Решение: Вероятность попадания случайной величины 
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Задания к  контрольной работе № 10
Контрольная № 10 содержит 3 заданий.
Задание 1. Дискретная случайная величина Х задана рядом распределения 
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Задание 2. Непрерывная случайная величина Х задана функцией плотности вероятностей 
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Задание 3. Дана нормальная случайная величина 
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