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Контрольная работа  № 11 для ЗРФ

Тема: Уравнения математической физики.

Краткие теоретические сведения.

1. Уравнения математической физики – это дифференциальные уравнения относительно функции двух или трех переменных и частных производных от нее второго и первого порядка, линейные относительно функции и ее частных производных.

1.1. Для однородных уравнений в частных производных (в которых отсутствует посторонняя функция в правой части уравнения) справедливо утверждение, что общее решение есть функциональный ряд, составленный из частных решений.

2. Решение уравнения теплопроводности в конечном стержне длиной 
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2.3. Граничным условиям
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3. Решение уравнения теплопроводности будем искать методом Фурье разделения переменных.

 Пусть частные решения представлены в виде произведения двух функций, каждая их которых зависит только от одной независимой переменной.
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Подставим в (2.1)  
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Разделим обе части уравнения  на 
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Обе части этого уравнения должны быть постоянными, т.к. левая часть не зависит от 
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Решим 3.2.1. 
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 Поскольку температура  
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Решим уравнение 3.2.2.    
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 Это линейное уравнение с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение 
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Решение 3.2.2.  
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Из второго граничного условия 2.3.2. 
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3.2.4.  Частное решение 
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Обозначим произведение произвольных постоянных  
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4. Общее решение уравнения теплопроводности (по 1.1.)
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5. Необходимо определить коэффициенты  
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Решение примера задания

контрольной работы № 11 для ЗРФ

       Найти решение уравнения теплопроводности. 
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       Начальные условия:
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              Граничные условия: 
      (III)     
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          Подставим в уравнение (I)
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          Получим два обыкновенных дифференциальных уравнения

          а)     
[image: image84.wmf]0

)

(

36

)

(

2

=

×

+

¢

t

T

t

T

l

;  б) 
[image: image85.wmf]0

)

(

)

(

2

=

×

+

¢

¢

x

X

x

X

l

. 

          Решим уравнение а) 
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Характеристическое уравнение  
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            Воспользуемся граничными условиями (III)
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            По 3.2.4       
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              При вычислении 
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              Итак,  решение
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Варианты заданий

контрольной работы №11 для ЗРФ

Тема: Уравнения математической физики.
Задание: Найти решение уравнения теплопроводности на отрезке 
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                                               Контрольная работа № 12 для ЗРФ
Тема: «Элементы теории функций комплексного переменного»

Краткие теоретические сведения.

1. Комплексное число 
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1.1. Комплексное число 
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1.2. Тригонометрическая форма комплексного числа 
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1.3. Показательная форма комплексного числа 
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1.5. Пусть 
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1.5.3 
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1.5.4 
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2. Функция комплексного переменного.

Пусть 
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3. Элементарные функции комплексного переменного.

3.1. Степенная функция 
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3.3. Показательная функция.

Пусть 
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3.4. Логарифмическая функция.
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3.5. Тригонометрические функции.
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4. Производная функция комплексного переменного.

4.1. Пусть 
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4.2. Если 
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4.3. Необходимые и достаточные условия аналитичности функции 
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4.4. Для нахождения производной 
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5. Ряд Лорана для функции 
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5.2. Приёмы разложения функции в ряд Лорана в окрестности точки 
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5.2.1. Используют разложение в ряд Маклорена основных элементарных функций, беря 
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2) вне круга с центром в точке b, радиуса 
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5.2.3. Разложения для 
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5.2.4. Часто надо предварительно преобразовать разлагаемую в ряд функцию, применив формулы: 
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5.2.5.   Рациональную дробь надо представить в виде суммы простейших дробей 
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Примеры выполнения заданий

контрольной работы № 12 для ЗРФ

Пример к заданию № 1:

а) Представить функцию 
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б) Проверить, является ли она аналитической;
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 Следовательно, 
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б) Проверяем аналитичность по формулам Коши-Римана (по 4.3) 
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    (х – постоянная, тогда 
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Очевидно, 
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(у – постоянная).

Как видно 
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в) Находим производную в точке 
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По (3.3) 
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К заданию № 2 дадим 3 примера:

Пример 1 к заданию № 2: 

Разложить функцию 
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Разложим в ряд функцию 
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1) Внутри круга с центром в точке 
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Тогда 
[image: image317.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

+

-

-

+

+

-

-

-

+

-

-

+

-

=

+

-

...

4

2

1

...

4

2

4

2

4

2

1

16

1

2

4

1

4

1

3

3

3

2

2

2

1

2

n

n

n

n

i

i

z

i

i

z

i

i

z

i

i

z

i

z

i

z

 при 
[image: image318.wmf]1

4

2

<

-

i

i

z

.

2) Вне круга с центром в точке 
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Пример 2 к заданию № 2: 

Разложить функцию 
[image: image327.wmf](

)

2

1

cos

-

=

z

z

f

 в окрестности точки 
[image: image328.wmf]2

1

=

z

. Воспользуемся формулой (3) таблицы рядов Маклорена для 
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Пример 3 к заданию № 2: 

Разложить функцию 
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Преобразуем 
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Воспользуемся формулами (2) и (3) таблицы рядов Маклорена для 
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Приложения к контрольной работе № 12

I Таблица основных производных 
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II Таблица рядов Маклорена 
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Варианты заданий контрольной работы № 12 для ЗРФ

Тема: «Элементы теории функций комплексного переменного»

Задание 1: 

а) Представить заданную функцию 
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б) Проверить является ли 
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в) Если 
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  – аналитическая, то найти значение её производной в точке 
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Задание 2: Разложить функцию 
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Контрольная работа № 13 (I)

Тема: «Теория вероятностей»

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 
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, где m – число благоприятных для этого события исходов опыта, n – общее число всех элементарных исходов 
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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 
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 называется событие D, которое состоит в том, что произошли одновременно оба события А и В (и А и В).

Событие 
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 называется противоположным событию А, если в результате опыта может произойти только одно из событий А или 
[image: image418.wmf]À

. 
[image: image419.wmf](

)

(

)

1

=

+

À

Ð

À

Ð

.

Вероятность суммы событий А и В   
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Для несовместных событий А и В : 
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1.10 Теорема умножения вероятностей независимых событий 
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1.11 Условной вероятностью 
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 называется вероятность события В, вычисленная в предположении, что событие А уже наступило.

1.12 Теорема умножения вероятностей зависимых событий 
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1.13 Формула полной вероятности. Пусть событие А может произойти с одной из гипотез 
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1.14 Формула Байеса или апостериорные вероятности гипотез.

Пусть событие А, которое могло произойти с одной из гипотез 
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. Апостериорные (после опыта) вероятности гипотез 
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 – вероятность события А вычисляется по формуле полной вероятности 1.13 
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. Апостериорные вероятности гипотез  
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2. Случайные величины (СВ)

Случайной величиной Х  называется величина, которая случайно принимает какое-то значение из совокупности своих значений.

Функция распределения 
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2.2.1 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.

2.3.1 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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2.3.2 Функция распределения ДСВ Х выражается формулой 
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График 
[image: image456.wmf](
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 представляет собой ступенчатую линию.
Непрерывные случайные величины (НСВ). НСВ принимает свои значения непрерывно на некотором интервале  числовой оси.

2.4.1 Закон распределения НСВ задаётся функцией плотности распределения 
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2.4.2 Функция распределения НСВ вычисляется по формуле 
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 НСВ представляет собой непрерывную неубывающую кривую. 
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2.4.3 Площадь под графиком 
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2.4.4 Вероятность того, что НСВ Х примет значения в интервале 
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3. Числовые характеристики случайных величин

Математическое ожидание 
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Для ДСВ  
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 Дисперсия 
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 характеризует степень разброса значений СВ от своего среднего значения 
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Среднее квадратическое отклонение 
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 – это абсолютное отклонение СВ от своего среднего значения.
4. Нормальное распределение

Оно самое распространенное распределение в природе, экономике и т.д. Обозначается 
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Функция плотности вероятностей 
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[image: image495.wmf]s
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Математическое ожидание 
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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. В урне находится 
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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. 
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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 
[image: image523.wmf]1

Â

 и 
[image: image524.wmf]2

Â

, а также 
[image: image525.wmf]1

Ñ

 и 
[image: image526.wmf]2

Ñ

 являются независимыми (по 1.4). 
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Найдем вероятность события 
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. 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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 (по 1.2). Так как вынутый шар возвращают в урну, то рассуждая аналогично, получим 
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[image: image541.wmf](

)

(

)

(

)

2

1

A

P

A

P

A

P

+

=

; 
[image: image542.wmf](

)

100

48

20

12

20

8

20

8

20

12

=

×

+

×

=

A

P

.

 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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Задание 2. В двух ящиках находятся детали. В первом ящике 
[image: image561.wmf]10
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 стандартных и 
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 нестандартных деталей. Во втором ящике 
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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. а) Найти вероятность, что эта деталь – стандартная; б) найти апостериорные вероятности гипотез при условии, что извлеченная для контроля из 2-ого ящика деталь оказалась стандартной. 

Решение: 
а) Надо найти вероятность события А – взятая из второго ящика деталь – стандартная. Опыт здесь производится при условии двух гипотез: 
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 – из первого ящика сначала взяли и перенесли во второй стандартную деталь.
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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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б) Найдём апостериорные вероятности гипотез 
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Из 1.14 
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Итак, до опыта 
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Задание 3.  Дискретная случайная величина Х задана рядом распределения.  
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Найти функцию распределения 
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Решение: Найдём функцию распределения 
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по (2.2.1) 
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Математическое ожидание по (3.1) .
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Дисперсия по (3.2)

[image: image855.wmf]2

1

[image: image856.wmf](

)

x

f

[image: image857.wmf](

)

x

F

[image: image858.wmf](

)

x

F

[image: image859.wmf](

)

x

F

[image: image860.wmf](

)

,

Э

i

FFx


[image: image616.wmf](

)

(

)

(

)

+

×

+

×

-

+

×

-

=

-

=

å

=

4

,

0

0

2

,

0

1

15

,

0

2

2

2

2

4

1

2

2

i

i

i

m

P

x

X

D


[image: image861.wmf](

)

x

F

T

[image: image862.wmf](

)

Э

Fx


[image: image617.wmf](

)

9875

,

0

25

,

0

25

,

0

1

2

2

=

-

-

×

+

.

Среднее квадратическое отклонение (по 3.3) 
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Задание 4.  Непрерывная случайная величина Х задана функцией плотности вероятностей. 
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. Найти число k, функцию распределения 
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Решение: Найдем число 
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Математическое ожидание по (3.1) 
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Дисперсия по (3.2) 
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Задание 5. Дана нормальная случайная величина 
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Решение: Вероятность попадания случайной величины 
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Варианты контрольной работы № 13 (I) для ЗРФ
Контрольная № 13 содержит 5 заданий.

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: image655.wmf]1
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 стандартных и 
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 нестандартных деталей. Во втором ящике 
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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. а) Найти вероятность, что эта деталь – стандартная; б) найти апостериорные вероятности гипотез при условии, что извлеченная для контроля из 2-ого ящика деталь оказалась стандартной. 

Задание 3. Дискретная случайная величина Х задана рядом распределения 
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Найти функцию распределения 
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Задание 4. Непрерывная случайная величина Х задана функцией плотности вероятностей 
[image: image670.wmf](
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Задание 5. Дана нормальная случайная величина 
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. Построить схематический график плотности вероятности 
[image: image678.wmf](

)

x

f

.
Варианты значений параметров контрольных заданий
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                                           ПРИЛОЖЕНИЕ    
  Таблица значений функции распределения Ф(x) нормального 

                               закона N(0,1) (функции Лапласа);  Ф(-x)=1-Ф(x). 
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Контрольная работа № 13(II) 

Тема: «Статистическая обработка выборки из генеральной 

совокупности значений случайной величины»

Контрольная работа содержит 5 заданий:

Задание 1: Построение эмпирической функции распределения и эмпирической функции плотности распределения случайной величины Х

1.1 Разбить выборку на частичные интервалы.

1.2 Вычислить относительные частоты, плотности относительных частот и накопленные относительные частоты.

1.3 Построить на рисунке 1 гистограмму накопленных относительных частот и график эмпирической функции распределения.

1.4  Построить на рисунке 2 гистограмму плотности относительных частот и график эмпирической функции плотности распределения.

Задание 2: Статистические оценки параметров распределения случайной величины. Вычислить оценки математического ожидания, дисперсии и среднего квадратичного отклонения.

Задание 3: Построение теоретической кривой плотности распределения и теоретической кривой функции распределения.

3.1 Сделать предположение о законе распределения случайной величины  по виду графика эмпирической функции плотности распределения.

3.2 Вычислить значение теоретической функции плотности распределения в середине каждого частичного интервала, вероятности попадания случайной величины в каждый интервал, теоретическую функцию распределения.

3.3 Нанести полученные значения теоретической функции распределения и теоретической плотности распределения на рисунки 1 и 2 и построить  соответствующие графики функций.

Задание 4: Проверка гипотезы о выбранном законе распределения случайной величины по критерию Пирсона. Взять уровень значимости 
[image: image696.wmf]n

aa
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 (n – номер варианта задания) .

Задания 5: Выводы о результатах обработки выборки.

Литература: 1.Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М. Высшая шк. 2006 г., 2.Колде Я.К. Практикум по теории вероятностей и математической статистике. М. 1991 г.

Пример решения контрольной работы № 11 (№ 13 для ЗРФ)

По теме: «Статистическая обработка выборки из 

генеральной совокупности значений случайной величины»

Множество однородных объектов, подлежащих статистическому изучению, называется статистической совокупностью. Вся совокупность объектов называется генеральной совокупностью. Ввиду ее большого объема из нее извлекают выборку объема 
[image: image697.wmf]n

, хорошо представляющую генеральную совокупность. 

Цель работы - получение выводов о законе распределения генеральной совокупности X  и ее характеристиках на основании изучения выборки.

Дан массив чисел 
[image: image698.wmf]{
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, который является выборкой из генеральной совокупности Х случайных чисел (случайной величины Х).
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Задание 1. Построение эмпирической функции распределения и эмпирической плотности распределения случайной величины Х.

1.1 Разбить выборку на частичные интервалы. Найти в заданном массиве чисел 
[image: image701.wmf]12

,
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x

 и 
[image: image702.wmf]8

,
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. Для удобства вычисления эти значения целесообразно округлить и взять общий интервал 
[image: image703.wmf][
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, где 
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. На этом интервале находятся все случайные числа 
[image: image705.wmf]{
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 делим на K равных частичных интервалов. Число K на практике принимают 
[image: image707.wmf]Kn
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 с округлением до целого. Для заданного массива 
[image: image708.wmf]255
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. Длина каждого частичного интервала 
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1.2 Вычислить относительные частоты, плотности относительных частот и накопленные относительные частоты.

Для этого сначала подсчитаем 
[image: image711.wmf]i
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 количество чисел заданного массива, попавших в i-ый интервал 
[image: image712.wmf](
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Относительная частота 
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 (аналог вероятности попадания случайной величины Х в i-ый интервал).                        
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Плотность относительных частот 
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 (аналог теоретической плотности вероятностей)
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Накопленные частоты 
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 (аналог значений теоретической функции распределения вероятностей)
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 (1.5)ит.д.                                  
Каждый интервал будет представлять значение его середины 
[image: image720.wmf]i

x

. Представим результаты вычисления в таблице.Таблица 1.
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1.3-1.4. а) Гистограмма накопленных относительных частот и график эмпирической функции распределения вероятностей (рисунок 1)

 б) Гистограмма плотности относительных частот и график эмпирической функции плотности распределения (плотности вероятностей) (рисунок 2)

По оси ох откладываем интервалы значений случайной величины Х, по оси у – значения 
[image: image738.wmf]i

F

 и 
[image: image739.wmf]i

v

 в i-ом интервале (масштабы по оси ох и оу различные). Полученные ступенчатые фигуры, соответственно на рис. 1 и рис. 2, называются гистограммами.

а) На рисунке 1: точки, соответствующие 
[image: image740.wmf]i
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 в правой границе i-ого интервала, соединяем плавной линией. Получим график эмпирической функции распределения вероятностей функции распределения 
[image: image741.wmf])
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Рисунок 2. Гистограмма плотности относительных частот 
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. График эмпирической функции плотности распределения 
[image: image743.wmf](
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 (или плотности вероятностей). График теоретической функции плотности вероятностей 
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Функция распределения 
[image: image745.wmf])
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-неубывающая, изменяется от 0 до 1.

Вероятность попадания выборки 
[image: image746.wmf]X

  в интервал 
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 равна разности  значений функции распределения 
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  в этих точках. 
Площадь, ограниченная всем графиком функции плотности распределения, равна 1.

По виду графика плотности распределения вероятностей (в виде колокола) можно сделать 

предположение, что случайная величина Х распределена по нормальному закону.

Задание 2. Получение статистических оценок параметров распределения случайной величины Х. Вычисление оценок математического ожидания (среднего значения), дисперсии и среднеквадратического отклонения.

1. Оценкой математического ожидания случайной величины Х является выборочное среднее 
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Математическое ожидание генеральной совокупности 
[image: image751.wmf](
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2. Оценкой дисперсии случайной величины Х является выборочная дисперсия
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 EMBED Equation.3 [image: image754.wmf]                                                               (2.2)
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 EMBED Equation.3 [image: image756.wmf]
Оценка дисперсии 
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3. Оценкой среднеквадратического отклонения  случайной величины Х является выборочное среднеквадратическое отклонение
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Задание 3. Построение теоретической кривой плотности вероятностей и теоретической кривой функции распределения.

Мы предположили, что случайная величина Х распределена по нормальному закону, причем математическое ожидание её 
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, среднеквадратическое отклонение 
[image: image762.wmf](

)

91

,

3

@

=

X

s

s

.

Функция плотности вероятностей нормального распределения

                                                                                   
[image: image763.wmf](

)

(

)

(

)

2

2

2

1

2

x

МХ

fxe

s

sp

-

-

=

                                                    (3.1)
Обозначим 
[image: image764.wmf](

)

x

МХ

u

s

-

=

 (3.2), тогда  
[image: image765.wmf](

)

(

)

2

2

111

2

u

Т

fxeu

j

ss

p

-

=×=

  (3.3), где 
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 – функция Гаусса. Для её значений существует таблица 
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. Тогда теоретическая вероятность попадания значения случайной величины в i-ый интервал 
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   (3.6) (аналог формулы 1.5). По формуле (3.6) найдём значение теоретической функции распределения 
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 в конце каждого i-го интервала.

Внесем полученные значения в таблицу.

Таблица 2

	№

интервала
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	1
	2
	-2,05
	0,049
	0,013
	0,052
	1,3
	0,052

	2
	6
	-1,0
	0,242
	0,062
	0,248
	6,2
	0,30

	3
	10
	0,04
	0,4
	0,104
	0,426
	10,5
	0,726

	4
	14
	1,08
	0,22
	0,057
	0,228
	5,7
	0,954

	5
	18
	2,13
	0,041
	0,011
	0,044
	1,1
	0,998


Нанесем полученные значения 
[image: image784.wmf]T
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 на рисунок 1 (в конце каждого i-ого интервала и соединим полученные точки) и 
[image: image785.wmf](
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 на рисунок 2 (в середине каждого i-ого интервала и соединим полученные точки) (используем другие обозначение, _ _ _ _ _).

Сравнения эмпирических и теоретических кривых (они близки) визуально подтверждает предположение, что случайная величина Х распределена по нормальному закону.

Задание 4. Проверка гипотезы о нормальном распределении случайной величины Х с помощью критерия Пирсона. Уровень значимости 
[image: image786.wmf]a

- это допустимая вероятность ошибки отвергнуть верную гипотезу. 
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Делаем по следующему плану:

1. Выдвигаем гипотезу 
[image: image788.wmf]0
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: случайная величина Х распределена по нормальному закону с 
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2. Альтернативная гипотеза 
[image: image791.wmf]1
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: случайная величина Х не распределена по нормальному закону.

3. Выбираем критерий проверки гипотезы – критерий Пирсона 
[image: image792.wmf]2
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4. Вычисляем фактическое значение критерия Пирсона, при этом 
[image: image794.wmf]i
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 из таблицы 1, 
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 из              таблицы 2.
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5. По таблице II из приложения находим критическое значение 
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 – уровень значимости, это допустимая вероятность ошибки отвергнуть верную гипотезу, у нас 
[image: image799.wmf]05

,

0

=

a

.


[image: image800.wmf]1
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 – число интервалов, 
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 – число параметров, определяющих проверяемый закон; для нормального закона 
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). Для данного массива 
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[image: image807.wmf]2

1

2

5

=

-

-

=

m

. По таблице II из приложения находим 
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6. Строим критическую область 
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, т.е. область значений критерия 
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, при  котором гипотеза 
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 отвергается.





         Откладываем фактическое значение
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 не попало в критическую область, то принимаем гипотезу 
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Задание 5. Вывод.
Была проведена статистическая обработка массива чисел 
[image: image815.wmf]{

}

i

х

, который является выборкой из генеральной совокупности Х.

5.1 Были построены графики эмпирической функции распределения 
[image: image816.wmf](

)

Э

F

Х

и эмпирической функции плотности 
[image: image817.wmf](

)

Э

f

Х

вероятностей.     

5.2 По виду графика эмпирической функции плотности вероятностей было сделано предположение о нормальном законе распределения генеральной совокупности Х.

5.3 Были определены выборочные среднее значение 
[image: image818.wmf]В

Х

 и среднеквадратическое отклонение 
[image: image819.wmf]В

s

.

5.4 Исходя из предположения, что генеральная совокупность Х распределена по нормальному закону с параметрами 
[image: image820.wmf](

)

в

MXX

»

 и 
[image: image821.wmf]в

ss

»

, были вычислены теоретические значения функции плотности вероятностей и функции распределения и построены графики 
[image: image822.wmf](

)

x

f

T

 и 
[image: image823.wmf](

)

x

F

T

. Была отмечена близость теоретических и эмпирических графиков.

5.5 С помощью критерия Пирсона была проверена гипотеза 
[image: image824.wmf]0

H

 о том, что генеральная совокупность Х распределена по нормальному закону. Гипотеза 
[image: image825.wmf]0

H

 подтвердилась. 

Итак, генеральная совокупность Х, представленная выборкой, распределена по нормальному закону с математическим ожиданием 
[image: image826.wmf]84

,
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»

M

и среднеквадратическим отклонением 
[image: image827.wmf]83

,

3

»

s
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Варианты контрольной работы № 11 (№ 13 для ЗРФ)

Задание 1: Построение эмпирической функции распределения и эмпирической функции плотности распределения случайной величины Х

1.5 Разбить выборку на частичные интервалы.

1.6 Вычислить относительные частоты, плотности относительных частот и накопленные относительные частоты.

1.7 Построить на рисунке 1 гистограмму накопленных относительных частот и график эмпирической функции распределения.

1.8  Построить на рисунке 2 гистограмму плотности относительных частот и график эмпирической функции плотности распределения.

Задание 2: Статистические оценки параметров распределения случайной величины. Вычислить оценки математического ожидания, дисперсии и среднего квадратичного отклонения.

Задание 3: Построение теоретической кривой плотности распределения и теоретической кривой функции распределения.

3.1 Сделать предположение о законе распределения случайной величины  по виду графика эмпирической функции плотности распределения.

3.2 Вычислить значение теоретической функции плотности распределения в середине каждого частичного интервала, вероятности попадания случайной величины в каждый интервал, теоретическую функцию распределения.

3.3 Нанести полученные значения теоретической функции распределения и теоретической плотности распределения на рисунки 1 и 2 и построить  соответствующие графики функций.

Задание 4: Проверка гипотезы о выбранном законе распределения случайной величины по критерию Пирсона. Взять уровень значимости 
[image: image828.wmf]n

aa

=

 (n – номер варианта задания) .

Задания 5: Написать выводы о результатах обработки выборки.

	№

вар-та
	
[image: image829.wmf]a


	Выборка 
[image: image830.wmf]25

=

n



	1
	0,01
	0,2; 17,2; 8,5; 25; 30; 39,8; 14; 8,5; 10,3; 28,2; 15,1; 21,2; 23; 22,8; 12; 25,8; 22,1; 29,2; 30,8; 26,1; 17,1; 18,9; 19,5; 23,1; 23,8

	2
	0,01
	0,3; 7,1; 19,2; 29,9; 13,5; 5,1; 20,5; 7,8; 14,5; 17,1; 18,4; 16,5; 7,1; 14,2; 22,5; 23,8; 12,5; 19,4; 11,8; 13,6; 7; 14; 17; 23; 15

	3
	0,01
	2,5; 3; 9,8; 1,5; 4,2; 5; 5,5; 2,7; 0,4; 8,5; 3,1; 4,8; 5,7; 3; 3,5; 1,8; 7,1; 6,5; 4,8; 3,8; 7; 5; 4,2; 6,8; 5,8

	4
	0,05
	13,5; 17,1; 17; 7; 10; 20; 21; 29,9; 5; 0,5; 9; 15; 22; 25; 23; 14; 19; 13,2; 14,4; 7,5; 8,39; 11,8; 14,5; 15,8; 16,9

	5
	0,01
	17; 0,6; 5; 9,5; 10; 11,5; 12,5; 10,1; 6; 7,2; 10,2; 19,4; 13,1; 15; 15,8; 14,1; 10,2; 11,7; 8,5; 4,8; 9,1; 10,5; 11,2; 13,1; 10

	6
	0,01
	8,5; 6,1; 7,2; 4,5; 5,8; 2,3; 3; 0,01; 9,9; 3,5; 3,9; 5; 4,9; 6,3; 5,2; 4,8; 5,6; 4,2; 1,2; 6,2; 7,1; 5,2; 4,3; 6,8; 4,6

	7
	0,05
	19,6; 9,1; 4,8; 17; 0,2; 2; 5; 6; 6,5; 3,1;8,5; 10; 11; 13; 14,2; 10,5; 11,7; 12,5; 14,6; 4,8; 9,1; 11,3; 15; 9; 10,2

	8
	0,01
	-3,9; 0,5; 1; 1,5; 3; 2,5; 5,9; 5; 3,2; 1; 1,5; -1; -0,5; -3; 0,5; 1,2; 0,4; -1;         -1,5; 0,8; 0,9; 1,2; 3,2; 0,8; 1,2

	9
	0,05
	16; 17; 15; 0,2; 6,5; 7,2; 8; 18,2; 19; 21; 22; 25; 29,5; 14; 16,2; 17,6; 16,8; 6,5; 14,8; 11; 19,3; 13,5; 22; 21; 15,5

	10
	0,01
	39,8; 25; 26; 17; 18; 9; 10; 0,5; 1; 8,5; 17,8; 26,1; 29; 18,5; 20; 21; 22; 28; 12,1; 14,2; 15; 18,9; 15; 23; 23,5


Контрольные вопросы по теме
 «Статистическая обработка выборки из генеральной 

совокупности значений случайной величины»

I. 1.Определите цель работы.

2.Основное свойство  выборки из генеральной совокупности.

2.Написать формулу для определения плотности относительных частот.

3.Написать формулу для определения накопленных относительных частот.

4.Как получается график эмпирической функции плотности распределения статистической вероятности
[image: image831.wmf])
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5.Чему равна площадь, ограниченная графиком функции плотности распределения? 

4.Как получается график эмпирической функции распределения
[image: image832.wmf])
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x

F
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5. Определить вероятность попадания выборки 
[image: image833.wmf]X

  в интервал 
[image: image834.wmf](

)

b

a

,

, 

6. Какому интервалу принадлежат все значения функции
[image: image835.wmf])

(

Э

x

F

?  

7. Перечислите основные свойства функции
[image: image836.wmf])

(

Э

x

F

..

II. 1.Какие оценки параметров распределения Вы знаете?

2.Каково соответствие между параметрами выборки и генеральной совокупности?

3.Запишите формулы для вычисления всех статистических оценок.

4.Какие из статистических оценок могут быть отрицательными?       

III. 1.Почему выдвинута гипотеза о нормальном законе распределения? 

2.Запишите формулу плотности вероятностей нормального закона распределения.

IV.1.В чем состоит нулевая гипотеза при проверке по  критерию  Пирсона

2. Как находят критическое значение критерия
[image: image837.wmf]крит

2

c

?

3.Что такое уровень значимости при определении критической величины 
[image: image838.wmf]крит

2

c

?

4.Какого вида критическая область строится при проверке гипотезы о нормальном законе распределения?

5.Как находят фактическое значение критерия Пирсона?

6.Почему при 
[image: image839.wmf]2

2

крит

набл

c

c

<

нет оснований отвергать нулевую гипотезу ?                                                                  
                                                     ПРИЛОЖЕНИЕ                             
    Таблица I значений функции Гаусса 
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                      ТаблицаII. Критические точки распределения 
[image: image842.wmf]2
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	    Число

 степеней

 свободы
[image: image843.wmf]
      m
	                          Уровень значимости 
[image: image844.wmf]a




	
	   0,01
	  0,025
	   0,05
	   0,95
	  0,975
	   0,99
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        2

        3

        4

        5

        6
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        8

        9

      10

        
	    6,6

    9,2

  11,3

  13,3

  15,1
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  18,5

  20,1
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  23,2
	    5,0

    7,4

    9,4
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  16,0
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    6,0

    7,8

    9,5

  11,1
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  14,1

  15,5

  16,9

  18,3
	 0,0039

 0,103

 0,352

 0,711

 1,15

 1,64

 2,17

 2,73

 3,33

 3,94

 
	 0,00098

 0,051

 0,216

 0,484

 0,831

 1,24

 1,69

 2,18

 2,70

 3,25


	 0,00016

 0,020

 0,115

 0,297

 0,554

 0,872

 1,24

 1,65

 2,09

 2,56


Номер варианта каждой контрольной работы совпадает с последней цифрой учебного номера студента (номера зачетной книжки).
Литература

1. Араманович И.Г. Уравнения математической физики. М. 1969-2000 гг.

2. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М. 1977-2006 гг.

3. Годунов С.К. Уравнения математической физики. М.1971-2000 гг. 

4. Колде Я.К. Практикум по теории вероятностей и математической статистике. М. 1991 г.
5. Краснов М.А. и др. Функции комплексного переменного… М. 1971-2000 гг.

6. Методические указания к контрольным работам кафедры математики  РГГРУ.[image: image845.emf] 

xy

D

 


         0  � EMBED Equation.3 ���        3                     � EMBED Equation.3 ���       





  критическая область

















      0           4           8           12          16    20                 х





� EMBED Equation.3 ���





   0,11


                                   


    


  0,06


  0,05





  0,02








� EMBED Equation.3 ���











Рисунок 1


Гистограмма накопленных относительных частот � EMBED Equation.DSMT4 ���. График эмпирической функции распределения � EMBED Equation.3 ���.


 График теоретической функции распределения вероятностей � EMBED Equation.3 ���





б) На рисунке 2:  точки, соответствующие � EMBED Equation.DSMT4 ��� в середине i-ого интервала, соединяем плавной кривой. Эта кривая – график эмпирической функции плотности


� EMBED Equation.3 ���. 
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