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Общие указания

Предлагаемая работа содержит контрольные задания по программе первого и второго курсов высшей математики (линейная алгебра, аналитическая геометрия, математический анализ, дифференциальные уравнения, теория вероятностей и математическая статистика) для студентов «Заочного факультета» всех специальностей. В пособии приведен образец решения одного варианта.

Выполнение студентами контрольных заданий является одним из этапов изучения учебной дисциплины и подготовки к экзамену. Каждое контрольное задание выполняется в отдельной тетради и предъявляется преподавателю для защиты.

К экзамену допускаются лишь те студенты, у которых зачтены все контрольные задания, запланированные в данном семестре.

Каждый студент выполняет контрольные задания в соответствии со своим вариантом(номер варианта определяется последней цифрой номера студенческого билета или зачетной книжки).

Программа по курсу «Высшая математика»

для студентов I курса заочной формы обучения

Лекции – 18 часов.

Практические занятия –18 часов.
Контрольная работа.

Всего часов 36.

	№ п/п
	Тема занятия
	Кол. часов

	Лекции

	1.
	Определители 2,3-го порядка и их свойства. Способы вычисления определителей. Правило Крамера. Метод Гаусса. Обратная матрица. Матричный метод решения систем квадратных линейных алгебраических уравнений.
	2

	2.
	Векторы. Сложение и вычитание векторов. Умножение вектора на число. Скалярное произведение векторов и его свойства. Векторное и смешанное произведение векторов, свойства. Прямая линия на плоскости и ее уравнения. Уравнения плоскости и прямой в пространстве.
	2

	3.
	Предел функции и его геометрический смысл. Вычисление пределов с помощью таблицы основных эквивалентных бесконечно малых функций. Непрерывность элементарных функций. Свойства непрерывных на отрезке функций.
	2

	4.
	Производная функции в точке. Правила нахождения производной суммы, разности, произведения и отношения функций. Таблица производных основных элементарных функций. Производная сложной функции; функции, заданной параметрически; неявной функции. Первый дифференциал.
	2

	5.
	Критерий монотонности дифференцируемых функций. Необходимое и достаточное условие экстремума. Критические точки первого рода. Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке. Определение выпуклости и вогнутости, точек перегиба. Общая схема исследования функций и построения графиков.
	2

	6.
	Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных формул интегрирования. Непосредственное интегрирование. Интегрирование по частям и подстановкой. Интегрирование рациональных дробей с помощью разложение на простейшие дроби. Интегрирование тригонометрических функций.
	2

	7.
	Определение и основные свойства определенного интеграла. Производная по верхнему пределу. Формула Ньютона-Лейбница. Применение определенных интегралов к вычислению площадей плоских фигур, длин дуг кривых, объемов и площадей поверхностей вращения. Несобственные интегралы с бесконечными пределами интегрирования. Несобственные интегралы от неограниченных функций. Основные свойства.
	2

	8.
	Область определения, предел и непрерывность функции нескольких переменных. Частные производные и дифференцируемость функции нескольких переменных. Экстремумы функции нескольких переменных. Производная по направлению. Градиент.
	2

	9.
	Понятие числового ряда. Частичные суммы. Сходимость ряда. Необходимый признак сходимости. Достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами: интегральный признак Коши-Маклорена; признаки сравнения («эталонные» ряды); радикальный признак Коши; признак Даламбера. Знакочередующиеся ряды: признак Лейбница.
	2

	Практические занятия

	1.
	Определители 2,3-го порядка и их свойства. Способы вычисления определителей. Решение СЛУ (по лекции №1).
	2

	2.
	Векторы (скалярное, векторное, смешанное произведения). Элементы аналитической геометрии (по лекции №2).
	2

	3.
	Вычисление пределов с помощью таблицы основных эквивалентных бесконечно малых функций. Непрерывность элементарных функций. Свойства непрерывных на отрезке функций (по лекции №3).
	2

	4.
	Нахождение производных. Таблица производных основных элементарных функций. Производная сложной функции; функции, заданной параметрически; неявной функции. Первый дифференциал (по лекции №4).
	2

	5.
	Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке. Определение выпуклости и вогнутости, точек перегиба. Общая схема исследования функций и построения графиков (по лекции №5).
	2

	6.
	Таблица основных формул интегрирования. Непосредственное интегрирование. Интегрирование по частям и подстановкой. Интегрирование рациональных дробей с помощью разложение на простейшие дроби. Интегрирование тригонометрических функций (по лекции №6).
	2

	7.
	Формула Ньютона-Лейбница. Применение определенных интегралов к вычислению площадей плоских фигур, длин дуг кривых, объемов и площадей поверхностей вращения. Несобственные интегралы с бесконечными пределами интегрирования (по лекции №7).
	2

	8.
	Частные производные и дифференцируемость функции нескольких переменных. Экстремумы функции нескольких переменных. Производная по направлению. Градиент (по лекции №8).
	2

	9.
	Понятие числового ряда. Частичные суммы. Сходимость ряда. Необходимый признак сходимости. Достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами: интегральный признак Коши-Маклорена; признаки сравнения («эталонные» ряды); радикальный признак Коши; признак Даламбера. Знакочередующиеся ряды: признак Лейбница (по лекции №9). 
	2


Рекомендуемая литература

1. В.С. Щипачев. Высшая математика (учебник). М.: Высшая школа 1998.

2. В.С. Щипачев. Задачник по высшей математике. М.: Высшая школа 2000.

3. Н.С. Пискунов. Дифференциальное и интегральное исчисление. Том 1 и 2. М.: Наука. 1970-1978.

4. Д.В. Беклемишев. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры. М.: Наука. 1974.

5. Н.В. Ефимов. Краткий курс аналитической геометрии. М.: Наука. 1965-1975.

6. В.А. Кудрявцев, Б.П. Демидович. Краткий курс высшей математики. М.: Наука. 1986.

Вариант №1
Задача №1

Точки 
[image: image1.wmf](1;0;1)

A

, 
[image: image2.wmf](1;1;0)

B

-

, 
[image: image3.wmf](0;1;1)

C

 и 
[image: image4.wmf](0;1;1)

D

-

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image5.wmf]A

,
[image: image6.wmf]B

,
[image: image7.wmf]C

,
[image: image8.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image9.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image10.wmf]AD

 и 
[image: image11.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image12.wmf]A

, 
[image: image13.wmf]B

, 
[image: image14.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image15.wmf]l
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Задача №3

Составить уравнение гиперболы в канонической системе координат, если в ней расстояние между вершинами –10, а расстояние между фокусами 12.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image19.wmf]sin
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; б) 
[image: image20.wmf]2

logarcsin
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=

.
Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных
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Задача №8

Найти экстремумы функции
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Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image26.wmf]1

2

0

21

22

x

dx

xx

+

++

ò

; б) 
[image: image27.wmf]/2

0

(2)cos2

xxdx

p

+

ò

; в) 
[image: image28.wmf]3

2

2

5

(1)(22)

xdx

xxx

-++

ò

.

Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image29.wmf]2
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Задача №11

Найти длину дуги кривой
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image35.wmf]0
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Вариант №2
Задача №1

Точки 
[image: image37.wmf](1;1;1)

A

, 
[image: image38.wmf](1;2;0)

B

-

, 
[image: image39.wmf](0;2;1)

C

 и 
[image: image40.wmf](0;0;1)

D

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image41.wmf]A

,
[image: image42.wmf]B

,
[image: image43.wmf]C

,
[image: image44.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image45.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image46.wmf]AD

 и 
[image: image47.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image48.wmf]A

, 
[image: image49.wmf]B

, 
[image: image50.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image51.wmf]l



[image: image52.wmf]43
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Задача №3

Составить уравнение гиперболы в канонической системе координат, если эксцентриситет гиперболы равен 7/5, а расстояние от вершины до ближайшего фокуса равно 2.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image55.wmf]3
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Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image57.wmf]3
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image59.wmf]22
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Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image60.wmf](,)21
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при условии
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Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image62.wmf]1
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image65.wmf]2
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Задача №11

Найти длину дуги кривой
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image70.wmf]2
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image71.wmf]0
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Вариант №3
Задача №1

Точки 
[image: image73.wmf](2;0;1)

A

, 
[image: image74.wmf](0;1;0)

B

, 
[image: image75.wmf](1;1;1)

C

 и 
[image: image76.wmf](1;1;1)

D

-

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image77.wmf]A

,
[image: image78.wmf]B

,
[image: image79.wmf]C

,
[image: image80.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image81.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image82.wmf]AD

 и 
[image: image83.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image84.wmf]A

, 
[image: image85.wmf]B

, 
[image: image86.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image87.wmf]l
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Задача №3

Составить уравнение гиперболы в канонической системе координат, если уравнения директрис 
[image: image89.wmf]5/6
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, а точка 
[image: image90.wmf](9;4)
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 принадлежит гиперболе.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image93.wmf]arcsin

2

x

y

=

; б) 
[image: image94.wmf]2

2

sin

log

cos

x

y

x

=

.

Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image95.wmf]3
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; б) 
[image: image96.wmf]2
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image97.wmf]22
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Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image98.wmf](,)32
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при условии


[image: image99.wmf]22
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.

Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image100.wmf]1
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[image: image101.wmf]/2
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[image: image102.wmf]1
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image103.wmf]2
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 и 
[image: image104.wmf]yx
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.

Задача №11

Найти длину дуги кривой


[image: image105.wmf]2
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, 
[image: image106.wmf]1/41
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость


[image: image107.wmf]32
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image108.wmf]2
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image109.wmf]0
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, функцию

[image: image110.wmf]2
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Вариант №4
Задача №1

Точки 
[image: image111.wmf](1;0;2)

A

, 
[image: image112.wmf](1;1;1)

B

-

, 
[image: image113.wmf](0;1;2)

C

 и 
[image: image114.wmf](0;1;2)

D

-

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image115.wmf]A

,
[image: image116.wmf]B

,
[image: image117.wmf]C

,
[image: image118.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image119.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image120.wmf]AD

 и 
[image: image121.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image122.wmf]A

, 
[image: image123.wmf]B

, 
[image: image124.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image125.wmf]l
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Задача №3

Составить уравнение эллипса в канонической системе координат, если расстояние между вершинами на большой полуоси равно 16, а расстояние между фокусами равно 10. 

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
[image: image127.wmf]2
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[image: image128.wmf]2
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image129.wmf]arctg(21)
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; б) 
[image: image130.wmf]3

cos(log)
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.

Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image131.wmf]3

2

(2)

(1)

x

y

x

-

=

+

; б) 
[image: image132.wmf]2
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image133.wmf]22
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.

Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image134.wmf](,)221
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при условии


[image: image135.wmf]22
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Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image136.wmf]1
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; б) 
[image: image137.wmf]0
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[image: image138.wmf]0
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image139.wmf]2
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[image: image140.wmf]2

24

yxx

=--

.

Задача №11

Найти длину дуги кривой


[image: image141.wmf]3
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[image: image142.wmf]023
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость


[image: image143.wmf]1
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image144.wmf]1
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image145.wmf]0
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Вариант №5
Задача №1

Точки 
[image: image147.wmf](0;0;1)

A

, 
[image: image148.wmf](2;1;0)

B
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, 
[image: image149.wmf](1;1;1)

C
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 и 
[image: image150.wmf](1;1;1)

D
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 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image151.wmf]A

,
[image: image152.wmf]B

,
[image: image153.wmf]C

,
[image: image154.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image155.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image156.wmf]AD

 и 
[image: image157.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image158.wmf]A

, 
[image: image159.wmf]B

, 
[image: image160.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image161.wmf]l
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Задача №3

Составить уравнение эллипса в канонической системе координат, если фокусы эллипса 
[image: image163.wmf](2;0)
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, а уравнения директрис 
[image: image164.wmf]18
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.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
[image: image165.wmf]2
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[image: image166.wmf]2
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image167.wmf]2
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; б) 
[image: image168.wmf]4
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.

Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image169.wmf]3
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[image: image170.wmf]2
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image171.wmf]22
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Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image172.wmf](,)10
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при условии


[image: image173.wmf]22
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.

Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image174.wmf]1
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[image: image175.wmf]/2
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image177.wmf]6
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[image: image178.wmf]yx
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[image: image179.wmf]2
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Задача №11

Найти длину дуги кривой


[image: image180.wmf]2/3
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость


[image: image182.wmf]2
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image183.wmf]1
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image184.wmf]0

x

=

, функцию
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Вариант №6
Задача №1

Точки 
[image: image186.wmf](1;1;1)
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, 
[image: image187.wmf](1;0;0)

B
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, 
[image: image188.wmf](0;0;1)

C

 и 
[image: image189.wmf](0;2;1)

D

-

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image190.wmf]A

,
[image: image191.wmf]B

,
[image: image192.wmf]C

,
[image: image193.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image194.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image195.wmf]AD

 и 
[image: image196.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image197.wmf]A

, 
[image: image198.wmf]B

, 
[image: image199.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image200.wmf]l
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Задача №3

Составить уравнение эллипса в канонической системе координат, если расстояние от директрисы до ближайшей вершины равно 4, а до вершины на оси 
[image: image202.wmf]OY

 8.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
[image: image203.wmf]2
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[image: image204.wmf]2

1

sin2

lim

1cos5

x

x

x

p

p

®

-

.

Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image205.wmf]sin

1

4

x

x

y

+

=

; б) 
[image: image206.wmf]2
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.

Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image207.wmf]3
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[image: image208.wmf]2
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image209.wmf]22
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Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image210.wmf](,)25
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при условии 
[image: image211.wmf]22
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.

Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image212.wmf]1
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[image: image213.wmf]/2
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image215.wmf]2
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[image: image216.wmf]2
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Задача №11

Найти длину дуги кривой


[image: image217.wmf]3

161

272

yx

æö

=-

ç÷

èø

, 
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость 
[image: image220.wmf]2
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image221.wmf]2
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image222.wmf]0
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Вариант №7
Задача №1

Точки 
[image: image224.wmf](1;0;0)

A

, 
[image: image225.wmf](1;1;1)

B
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, 
[image: image226.wmf](0;1;0)

C

 и 
[image: image227.wmf](0;1;0)
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 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image228.wmf]A

,
[image: image229.wmf]B

,
[image: image230.wmf]C

,
[image: image231.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image232.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image233.wmf]AD

 и 
[image: image234.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image235.wmf]A

, 
[image: image236.wmf]B

, 
[image: image237.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image238.wmf]l
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Задача №3

Составить уравнение параболы в канонической системе координат, если расстояние от фокуса до директрисы равно 12.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
[image: image240.wmf]2
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image242.wmf]2
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[image: image243.wmf]2
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Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image244.wmf]3
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[image: image245.wmf]2
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image246.wmf]22
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Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image247.wmf](,)325
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при условии 
[image: image248.wmf]22
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Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image249.wmf]1
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[image: image250.wmf]0
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image252.wmf]/2

yx

p

=-

, 
[image: image253.wmf]cos

yx

=

 и 
[image: image254.wmf]0
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Задача №11

Найти длину дуги кривой


[image: image255.wmf]5/4

4

,09

5

yxx

=££

.
Задача №12

Исследовать ряд на сходимость


[image: image256.wmf]2
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image257.wmf]1
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image258.wmf]0
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, функцию

[image: image259.wmf]2
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Вариант №8
Задача №1

Точки 
[image: image260.wmf](2;1;2)

A

, 
[image: image261.wmf](0;2;1)

B

, 
[image: image262.wmf](1;2;2)

C

 и 
[image: image263.wmf](1;0;2)

D

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image264.wmf]A

,
[image: image265.wmf]B

,
[image: image266.wmf]C

,
[image: image267.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image268.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image269.wmf]AD

 и 
[image: image270.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image271.wmf]A

, 
[image: image272.wmf]B

, 
[image: image273.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image274.wmf]l



[image: image275.wmf]253
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Задача №3

Составить уравнение параболы в канонической системе координат, если длина хорды, проходящей через фокус под углом 450 к оси параболы, равна 18.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
[image: image276.wmf]2
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[image: image277.wmf]1
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image278.wmf]ctg
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; б) 
[image: image279.wmf](
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Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image280.wmf]3
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[image: image281.wmf]2
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image282.wmf]22
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Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image283.wmf](,)32

Fxyxy

=+-


при условии 
[image: image284.wmf]22
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.

Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image285.wmf]1
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[image: image286.wmf]/2
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image288.wmf]2
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[image: image289.wmf]3
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Задача №11

Найти длину дуги кривой


[image: image290.wmf]12,113
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость


[image: image291.wmf]1
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image292.wmf]2
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image293.wmf]0
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[image: image294.wmf]2
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Вариант №9
Задача №1

Точки 
[image: image295.wmf](0;1;0)

A
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, 
[image: image296.wmf](2;0;1)

B
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, 
[image: image297.wmf](1;0;0)

C
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 и 
[image: image298.wmf](1;2;0)

D

--

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image299.wmf]A

,
[image: image300.wmf]B

,
[image: image301.wmf]C

,
[image: image302.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image303.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image304.wmf]AD

 и 
[image: image305.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image306.wmf]A

, 
[image: image307.wmf]B

, 
[image: image308.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image309.wmf]l
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Задача №3

Составить уравнение параболы в канонической системе координат, если парабола проходит через точку 
[image: image311.wmf](5;5)
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.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
[image: image312.wmf]2
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[image: image313.wmf]1
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image314.wmf]1
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; б) 
[image: image315.wmf]2
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Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image316.wmf]3
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[image: image317.wmf]2
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image318.wmf]22
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Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image319.wmf](,)23
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при условии 
[image: image320.wmf]22
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.

Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image321.wmf]1
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[image: image322.wmf]/2
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[image: image323.wmf]2
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image324.wmf]yx
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, 
[image: image325.wmf]2
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 и 
[image: image326.wmf]0
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Задача №11

Найти длину дуги кривой


[image: image327.wmf]1
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость


[image: image328.wmf]3
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image329.wmf]1
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image330.wmf]0
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, функцию
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Вариант №10
Задача №1

Точки 
[image: image332.wmf](2;1;1)

A

, 
[image: image333.wmf](0;2;0)

B

, 
[image: image334.wmf](1;2;1)

C

 и 
[image: image335.wmf](1;0;1)

D

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image336.wmf]A

,
[image: image337.wmf]B

,
[image: image338.wmf]C

,
[image: image339.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image340.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image341.wmf]AD

 и 
[image: image342.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image343.wmf]A

, 
[image: image344.wmf]B

, 
[image: image345.wmf]C

.

Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image346.wmf]l
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Задача №3

Составить уравнение эллипса в канонической системе координат, если фокусами эллипса являются точки 
[image: image348.wmf](1;0)

±

, а точка 
[image: image349.wmf](3;3/2)

 принадлежит эллипсу.

Задача №4

Вычислить пределы

а) 
[image: image350.wmf]2
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[image: image351.wmf]2
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Задача №5

Найти производные следующих функций

а) 
[image: image352.wmf]2
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[image: image353.wmf](
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Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
[image: image354.wmf]3
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[image: image355.wmf]2
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Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных


[image: image356.wmf]22
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Fxyxxyyxy
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Задача №8

Найти экстремумы функции


[image: image357.wmf](,)235

Fxyxy
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при условии 
[image: image358.wmf]22
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.

Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница

а) 
[image: image359.wmf]1
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[image: image360.wmf]/2
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[image: image361.wmf]1
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями


[image: image362.wmf]2
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, 
[image: image363.wmf]2
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Задача №11

Найти длину дуги кривой


[image: image364.wmf]42,23
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость


[image: image365.wmf]2
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Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала


[image: image366.wmf]2
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image367.wmf]0
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1

43

x

y

xx

-

=

++

.
Решение примерного варианта

Задача №1

Точки 
[image: image369.wmf](1;2;1)

A

, 
[image: image370.wmf](1;1;2)

B

-

, 
[image: image371.wmf](2;1;1)

C

 и 
[image: image372.wmf](2;1;1)

D

-

 являются вершинами тетраэдра.

1. Поверить, что точки 
[image: image373.wmf]A

,
[image: image374.wmf]B

,
[image: image375.wmf]C

,
[image: image376.wmf]D

 не лежат в одной плоскости.

2. Найти:

– объём тетраэдра;

– длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины 
[image: image377.wmf]D

;

– расстояние между скрещивающимися рёбрами 
[image: image378.wmf]AD

 и 
[image: image379.wmf]BC

;

– уравнение плоскости, проходящей через точки 
[image: image380.wmf]A

, 
[image: image381.wmf]B

, 
[image: image382.wmf]C

.

Решение

Найдём координаты векторов:


[image: image383.wmf]{
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[image: image384.wmf]{
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следовательно, точки 
[image: image387.wmf],,,
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 не лежат в одной плоскости. 

Объём тетраэдра:


[image: image388.wmf]тп
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Площадь основания тетраэдра 
[image: image389.wmf]ABCD

:


[image: image390.wmf]11111
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Длина искомой высоты 
[image: image391.wmf]т
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Расстояние 
[image: image392.wmf]d

 между скрещивающимися рёбрами 
[image: image393.wmf]AD
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 и 
[image: image394.wmf]BC
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Точка 
[image: image397.wmf]A

 принадлежит прямой 
[image: image398.wmf]AD

, 
[image: image399.wmf]B

 – прямой 
[image: image400.wmf]BC

. Тогда:


[image: image401.wmf]211
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Уравнение плоскости, проходящей через три точки:


[image: image402.wmf]121
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Задача №2

Найти решение системы линейных алгебраических уравнений при всех действительных значениях параметра 
[image: image403.wmf]l



[image: image404.wmf]22
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Решение

Из расширенной матрицы системы, после указанных элементарных преобразований строк получим:


[image: image405.wmf](1)2(3)(2)(1)
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По критерию Кронекера-Капелли система имеет решение только, если 
[image: image406.wmf]7
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. Таким образом, если 
[image: image407.wmf]7
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[image: image408.wmf]7
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 система эквивалентна системе:


[image: image409.wmf](512)/7
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Система имеет бесконечное число решений вида:


[image: image410.wmf]1512
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Задача №3

Составить уравнение гиперболы в канонической системе координат, если в ней длина вещественной оси равна 1, а точка 
[image: image411.wmf](1;3)

 принадлежит гиперболе.

Решение

Уравнение гиперболы в канонической системе координат:


[image: image412.wmf]22
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Из условия имеем, во-первых, 
[image: image413.wmf]22
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[image: image414.wmf]21
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[image: image415.wmf]1
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Таким образом, искомое уравнение имеет вид:


[image: image417.wmf]22
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Задача №4

Вычислить пределы:
а) 
[image: image418.wmf]2
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Задача №5
Найти производные следующих функций

а) 
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Решение
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Задача №6

Для следующих функций провести их полные исследования средствами дифференциального исчисления и построить их графики

а) 
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1. Область определения функции 
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Промежуток возрастания: 
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Промежуток убывания: 
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[image: image470.wmf]14

yx

=-

X

Y

O

B

A

11

-

1

-

(11;135/4)

локальный максимум

A

---

(4;0)

точка перегиба

B

-


Рисунок 1

б) 
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1. Область определения 
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Промежуток возрастания: 
[image: image480.wmf](;2)(4;)

-¥È+¥

, т.к. 
[image: image481.wmf]()0

yx

¢

>

.

Промежуток убывания: 
[image: image482.wmf](2;4)

, т.к. 
[image: image483.wmf]()0

yx

¢

<

.

[image: image484.wmf]3

yx

=-

Y

X

O

A

B

C


Рисунок 2

3. 
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Точка 
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 – точка перегиба с вертикальной касательной к графику функции в этой точке.

На промежутке 
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[image: image496.wmf]3
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 – наклонная асимптота. График функции изображен на рисунке 2.
Задача №7

Исследовать на экстремум следующую функцию двух переменных
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Решение
Найдём стационарные точки функции 
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Проверим выполнение достаточных условий:
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Задача №8

Найти экстремумы функции
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Решение
Построим функцию Лагранжа
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Найдём стационарные точки функции Лагранжа:
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Стационарные точки: 
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Кроме того, дифференцируя уравнение связи, имеем:
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С учётом этой связи между 
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 и 
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в точке 
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Задача №9

Вычислить интегралы, пользуясь формулой Ньютона-Лейбница
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Решение
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Сравнивая коэффициенты при одинаковых степенях 
[image: image537.wmf]x

 в правой и левой частях равенства, имеем:
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Задача №10

Вычислить площадь, заключенную между линиями
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Решение
Найдём точку пересечения графиков функций 
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Задача №11

Найти длину дуги кривой
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Решение
Длина дуги кривой в декартовой системе координат вычисляется по формуле:
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Задача №12

Исследовать ряд на сходимость
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Решение
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Пусть 
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так как ряд 
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 – сходится, то по признаку сравнения сходится и исходный ряд.

Задача №13

Найти интервал сходимости степенного ряда и исследовать его на сходимость на концах этого интервала
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Решение
Зафиксируем 
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. По признаку Даламбера ряд абсолютно сходится, если 
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то, если 
[image: image572.wmf]0

21

x

+<

, т.е. 
[image: image573.wmf](3;1)

x

Î--

, то ряд сходится абсолютно.

С другой стороны, если 
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следовательно, ряд расходится, если 
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Рассмотрим ряд при 
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сравним этот ряд с рядом 
[image: image582.wmf]1
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ряд 
[image: image584.wmf]1

1

n

n

¥

=

å

 – расходится, то расходится и рассматриваемый ряд.
При 
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 – знакочередующийся ряд.

Так как 
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 и стремление к нулю монотонное, это следует из того, что
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то по признаку Лейбница ряд сходится.

Окончательно, область сходимости исходного ряда – полуинтервал 
[image: image589.wmf](
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Задача №14

Разложить в степенной ряд в окрестности точки 
[image: image590.wmf]0
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Решение
Представим рациональное выражение, задающее функцию в виде суммы простейших дробей:
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Воспользовавшись стандартным разложением функции
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Получаем:
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Программа по курсу «Высшая математика»

для студентов II курса заочной формы обучения

Лекции – 18 часов.

Практические занятия –18 часов.
Контрольная работа.

Всего часов 36.

	№ п/п
	Тема занятия
	Кол. часов

	Лекции

	1.
	Двойные и тройные интегралы и их свойства. Представление об интегралах любой кратности. 
	1

	2.
	Вычисление двойных интегралов в декартовой системе координат.
	1

	3.
	Замена переменных в кратных интегралах. Якобиан перехода. Переход к от декартовых полярным, цилиндрическим и сферическим координатам.
	1

	4.
	Применение кратных интегралов для вычисления объёмов и площадей, для решения задач физики.
	1

	5.
	Криволинейные интегралы первого рода, их свойства и способы нахождения. 
	1

	6.
	Криволинейные интегралы второго рода, их свойства и способы вычисления.
	1

	7.
	Связь между криволинейными интегралами первого и второго рода. Формула Грина.
	1

	8.
	Комплексные числа и действия над ними. Понятие функции комплексного переменного. 
	1

	9.
	Предел, непрерывность, производная функции комплексного переменного. Условия Коши-Римана.
	1

	10.
	Дифференциальные уравнения первого порядка. Частное и общее решение. Задача Коши для уравнений первого порядка. Теорема существования и единственности. 
	1

	11.
	Интегрирование дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными. Интегрирование линейных дифференциальных уравнений. Интегрирование дифференциальных уравнений Бернулли.
	1

	12.
	Дифференциальные уравнения высших порядков. Задача Коши для дифференциального уравнения высшего порядка. Некоторые способы решения уравнения высшего порядка с помощью понижения порядка. Метод вариации произвольных постоянных (метод Лагранжа). Приемы решения линейных однородных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
	1

	13.
	Основные понятия комбинаторики (размещения, перестановки, сочетания). Основные понятия теории вероятностей. Относительная частота. Классическое определение вероятности. Теорема сложения вероятностей. Условные вероятности. Зависимые и независимые события. Теорема умножения вероятностей.
	1

	14.
	Формула полной вероятности. Формула Байеса. Повторные независимые испытания. Формула Бернулли. Формула Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа. Дискретные и непрерывные случайные величины. Функция распределения и ее свойства. Дискретные случайные величины. Ряд распределения. Числовые характеристики: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение.
	1

	15.
	Непрерывные случайные величины. Интегральная и дифференциальная функции распределения. Числовые характеристики непрерывных случайных величин. Числовые характеристики равномерного, показательного и нормального распределений. Закон больших чисел.
	2

	16.
	Элементы математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Эмпирическая функция распределения. Полигон и гистограмма. Статистические оценки параметров распределения. Точечные оценки неизвестных параметров. Понятие о доверительных интервалах и статистической проверке гипотез.
	2

	Практические занятия

	1.
	Вычисление двойных интегралов в декартовой системе координат. Замена переменных в кратных интегралах. Якобиан перехода. Переход к от декартовых полярным, цилиндрическим и сферическим координатам (по лекциям №1 и 2).
	2

	2.
	Криволинейные интегралы первого рода, их свойства и способы нахождения. Криволинейные интегралы второго рода, их свойства и способы вычисления. Формула Грина (по лекции №3).
	2

	3.
	Комплексные числа и действия над ними. Понятие функции комплексного переменного. Предел, непрерывность, производная функции комплексного переменного (по лекции №4).
	2

	4.
	Дифференциальные уравнения первого порядка. Частное и общее решение. Задача Коши для уравнений первого порядка. Интегрирование дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными. Интегрирование линейных дифференциальных уравнений. Интегрирование дифференциальных уравнений Бернулли (по лекциям №5 и 6).
	2

	5.
	Задача Коши для дифференциального уравнения высшего порядка. Некоторые способы решения уравнения высшего порядка с помощью понижения порядка. Метод вариации произвольных постоянных (метод Лагранжа). Приемы решения линейных однородных с постоянными коэффициентами (по лекции №6).
	2

	6.
	Определение вероятности. Решение задач с использованием основных теорем о вероятности случайных событий: сумма и произведение событий (по лекции №7).
	2

	7.
	Формула полной вероятности. Формула Байеса. Формула Бернулли. Формула Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа. Дискретные случайные величины. Числовые характеристики: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение (по лекции №7).
	2

	8.
	Непрерывные случайные величины и их числовые характеристики. Равномерное распределение. Показательное распределение. Нормальное распределение (по лекции №8).
	2

	9.
	Элементы математической статистики. Эмпирическая функция распределения. Полигон и гистограмма. Статистические оценки параметров распределения. Точечные оценки неизвестных параметров. Понятие о доверительных интервалах и статистической проверке гипотез (по лекции №9). 
	2


Рекомендуемая литература

1. В.С. Щипачев. Высшая математика (учебник). М.: Высшая школа 1998.

2. В.С. Щипачев. Задачник по высшей математике. М.: Высшая школа 2000.

3. Н.С. Пискунов. Дифференциальное и интегральное исчисление. Т.1 и 2. М.: Наука. 1970–1978.

4. В.Е. Гмурман Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа. 2001.
5. В.Е. Гмурман Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М.: Высшая школа. 2001.
6. В.И. Романов. Теория вероятностей (учебное пособие). М.: ГУЗ. 2003.

7. В.И. Романов. Методические указания. Статистика. М.:ГУЗ. 2005.

8. А.В. Червяков, А.Ю. Репин. Методические указания. Кратные и криволинейные интегралы, функции комплексного переменного, дифференциальные уравнения. М.: ГУЗ. 2005.

9. А.В. Червяков, А.Ю. Репин. Учебное пособие. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: ГУЗ. 2006.

Вариант №1
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
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 от функции 
[image: image599.wmf](,)
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 по заданной области 
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image603.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image605.wmf]G

: 
[image: image606.wmf]xds

G
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, 
[image: image607.wmf]G

 – отрезок с концами (1,1) и (2,3).

Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image608.wmf]A

 и 
[image: image609.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image610.wmf]A

 к точке 
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image615.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image617.wmf]{
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image619.wmf]22
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Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image620.wmf](1)1
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Задача №9
Решить задачу Коши:
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image624.wmf]0
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Задача №11
Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Каждый экзаменационный билет содержит три вопроса. Найти вероятность того, что студент знает: а) все три вопроса, содержащиеся в экзаменационном билете; б) только два вопроса своего экзаменационного билета; в) только один вопрос своего экзаменационного билета.

Задача №12
Вероятность наступления события в каждом из одинаковых и независимых испытаний равна 0,8. Используя асимптотические формулы, оценить, вероятность того, что в 225 испытаниях событие наступит не менее 170 и не более 185 раз.
Задача №13
Случайная величина 
[image: image625.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image626.wmf]1
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 и 
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, причём 
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. Известны вероятность 
[image: image629.wmf]1
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 возможного значения 
[image: image630.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image631.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image632.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины.
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image634.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image635.wmf]()
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, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image636.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image638.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image639.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image640.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image641.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image642.wmf](,)
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; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image643.wmf]()
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 окажется меньше 
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image646.wmf]h

 указан в варианте).

2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image647.wmf]0,95
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4) При уровне значимости 
[image: image648.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image649.wmf]181
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Вариант №2
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image652.wmf](,)

D

fxydxdy

òò

 от функции 
[image: image653.wmf](,)

fxy

 по заданной области 
[image: image654.wmf]D

:


[image: image655.wmf]{
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[image: image656.wmf]2
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image657.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image658.wmf]{
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image659.wmf]G

: 
[image: image660.wmf](2)
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, 
[image: image661.wmf]G

 – отрезок с концами (1,0) и (0,2).
Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image662.wmf]A

 и 
[image: image663.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image664.wmf]A

 к точке 
[image: image665.wmf]B

:


[image: image666.wmf]AB
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[image: image667.wmf]13
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image669.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:


[image: image670.wmf](sin(1cos))
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image671.wmf]{
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: 
[image: image672.wmf]23
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image673.wmf](cos)(sin)0

yxdxxydy
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.
Задача №8 

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image674.wmf](1)1
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: 
[image: image675.wmf]22

22

xyyxy

¢

+=

.
Задача №9
Решить задачу Коши:


[image: image676.wmf]24
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image678.wmf]0
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.
Задача №11
Рабочий обслуживает три станка, на которых обрабатываются однотипные детали. Вероятность брака для первого станка равна 0,002, для второго – 0,003, для третьего – 0,004. Обрабатываемые детали складываются в один ящик. Производительность первого станка в три раза больше чем второго, а третьего в два раза меньше, чем второго. Определить вероятность того, что взятая наудачу деталь будет бракованной.

Задача №12
Вероятность наступления события в каждом из одинаковых испытаний равна 0,001. Оценить вероятность того, что в 10000 испытаниях событие наступит 12 или 13 раз.
Задача №13
Случайная величина 
[image: image679.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image680.wmf]1

x

 и 
[image: image681.wmf]2

x

, причём 
[image: image682.wmf]12

xx
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. Известны вероятность 
[image: image683.wmf]1

p

 возможного значения 
[image: image684.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image685.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image686.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины. 
[image: image687.wmf]1
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image688.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image689.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image690.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.


[image: image691.wmf]2
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image692.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image693.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image694.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image695.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image696.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image697.wmf]()
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 окажется меньше 
[image: image698.wmf]d

.
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image700.wmf]h

 указан в варианте).

2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image701.wmf]0,95

g
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.

4) При уровне значимости 
[image: image702.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image703.wmf]213
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, начало первого интервала 
[image: image704.wmf]62
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, шаг 
[image: image705.wmf]4
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Вариант №3
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image706.wmf](,)

D

fxydxdy

òò

 от функции 
[image: image707.wmf](,)

fxy

 по заданной области 
[image: image708.wmf]D

:
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image711.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image712.wmf]{
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image713.wmf]G

:


[image: image714.wmf]()
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, 
[image: image715.wmf]G

 – граница треугольника с вершинами (0,0), (0,2), (2,0).

Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image716.wmf]A

 и 
[image: image717.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image718.wmf]A

 к точке 
[image: image719.wmf]B
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image723.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image725.wmf]{
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[image: image726.wmf]23
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image727.wmf]22
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Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image728.wmf](1)1
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: 
[image: image729.wmf]2
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Задача №9
Решить задачу Коши:


[image: image730.wmf]42
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image732.wmf]20
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.
Задача №11

На овощехранилище поступает продукция от трёх хозяйств. Причём продукция первого хозяйства составляет 20%, второго – 46% и третьего – 34%. Известно, что средний процент нестандартных овощей для первого хозяйства равен 3%, для второго – 2%, для третьего – 1%. Найти вероятность того, что наудачу взятый овощ произведён на первом или втором хозяйстве, если он оказался нестандартным.

Задача №12
30% изделий данного предприятия – это продукция высшего сорта. Некто приобрел 6 изделий, изготовленных на этом предприятии. Чему равна вероятность того, что 4 или 5 из них высшего сорта?
Задача №13
Случайная величина 
[image: image733.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image734.wmf]1

x

 и 
[image: image735.wmf]2

x

, причём 
[image: image736.wmf]12
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. Известны вероятность 
[image: image737.wmf]1
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 возможного значения 
[image: image738.wmf]1
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, математическое ожидание 
[image: image739.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image740.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины: 
[image: image741.wmf]1
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image742.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image743.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image744.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image746.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image747.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image748.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image749.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image750.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image751.wmf]()
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 окажется меньше 
[image: image752.wmf]d
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image754.wmf]h

 указан в варианте).

2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image755.wmf]0,95
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4) При уровне значимости 
[image: image756.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image757.wmf]175
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, начало первого интервала 
[image: image758.wmf]37
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[image: image759.wmf]2
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Вариант №4
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image760.wmf](,)

D

fxydxdy
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 от функции 
[image: image761.wmf](,)
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 по заданной области 
[image: image762.wmf]D
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image765.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image766.wmf]{
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image767.wmf]G

: 
[image: image768.wmf]ds
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, 
[image: image769.wmf]G

 – отрезок с концами (0,–2) и (4,0).
Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image770.wmf]A

 и 
[image: image771.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image772.wmf]A

 к точке 
[image: image773.wmf]B
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[image: image776.wmf](
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image777.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image779.wmf]{
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: 
[image: image780.wmf]23
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image781.wmf](sin)(cos)0

yxdxxydy

+++=

.

Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image782.wmf](1)1
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: 
[image: image783.wmf]22
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Задача №9
Решить задачу Коши:

[image: image784.wmf]24
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[image: image785.wmf](0)0,(0)1
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image786.wmf]20
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.
Задача №11

На склад поступает продукция трёх фабрик. Причём продукция первой фабрики составляет 20%, второй – 45% и третьей – 35%. В продукции первой фабрики 5% нестандартных изделий, в продукции второй – 2%, третьей – 1%. Наудачу взятое изделие оказалось стандартным. Найти вероятность того, что оно произведено на первой или третьей фабриках.

Задача №12

Вероятность изготовления  детали высшего сорта на данном станке равна 50% . Оценить вероятность того, что среди наудачу взятых 100 деталей половина окажется высшего сорта.
Задача №13
Случайная величина 
[image: image787.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image788.wmf]1

x

 и 
[image: image789.wmf]2

x

, причём 
[image: image790.wmf]12

xx

<

. Известны вероятность 
[image: image791.wmf]1

p

 возможного значения 
[image: image792.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image793.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image794.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины.
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16

,()16,()2

17

pDXMX

===

.
Задача №14
Случайная величина 
[image: image796.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image797.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image798.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.


[image: image799.wmf]2
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image800.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image801.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image802.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image803.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image804.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image805.wmf]()
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 окажется меньше 
[image: image806.wmf]d
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image808.wmf]h

 указан в варианте).

2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image809.wmf]0,95

g
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4) При уровне значимости 
[image: image810.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image811.wmf]194
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, начало первого интервала 
[image: image812.wmf]39
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, шаг 
[image: image813.wmf]6
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Вариант №5
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image814.wmf](,)

D

fxydxdy
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 от функции 
[image: image815.wmf](,)

fxy

 по заданной области 
[image: image816.wmf]D

:
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image819.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image820.wmf]222
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image821.wmf]G

:


[image: image822.wmf]xyds
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[image: image823.wmf]G

 – граница треугольника с вершинами (0,0), (0,1), (1,0).
Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image824.wmf]A

 и 
[image: image825.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image826.wmf]A

 к точке 
[image: image827.wmf]B
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image831.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image833.wmf]{
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image835.wmf](2)0
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Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image836.wmf](1)1
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: 
[image: image837.wmf](32)0
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Задача №9
Решить задачу Коши:


[image: image838.wmf]223
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image840.wmf]160
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Задача №11
Количество продукции, поступающей на обработку от трех цехов, определяется соотношением 3:4:5. На 100 единиц продукции первого цеха приходится в среднем 3 единицы брака , второго и третьего цехов , соответственно, 2 и 4 единицы. Наудачу взятая единица продукции оказалась годной. Какова вероятность того, что она поступила из второго цеха?

Задача №12
Вероятность наступления события в каждом из независимых испытаний равна 0,2. Оценить вероятность того, что событие в 100 испытаниях наступит не менее 20 раз и не более 30 раз.
Задача №13
Случайная величина 
[image: image841.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image842.wmf]1

x

 и 
[image: image843.wmf]2

x

, причём 
[image: image844.wmf]12

xx

<

. Известны вероятность 
[image: image845.wmf]1

p

 возможного значения 
[image: image846.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image847.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image848.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины: 
[image: image849.wmf]1
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image850.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image851.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image852.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image854.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image855.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image856.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image857.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image858.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image859.wmf]()
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 окажется меньше 
[image: image860.wmf]d
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image862.wmf]h

 указан в варианте).

2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image863.wmf]0,95
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4) При уровне значимости 
[image: image864.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image865.wmf]229
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, начало первого интервала 
[image: image866.wmf]25

a

=-

, шаг 
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Вариант №6
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image868.wmf](,)
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fxydxdy
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 от функции 
[image: image869.wmf](,)
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 по заданной области 
[image: image870.wmf]D
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image873.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image875.wmf]G

:


[image: image876.wmf]xyds
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[image: image877.wmf]G

 – четверть окружности 
[image: image878.wmf]22

1

xy

+=

, лежащая в первом квадранте.
Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image879.wmf]A

 и 
[image: image880.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image881.wmf]A

 к точке 
[image: image882.wmf]B
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image886.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image888.wmf]{
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image890.wmf]22
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Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image891.wmf](1)1
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Задача №9
Решить задачу Коши:


[image: image893.wmf]24
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image895.wmf]0
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Задача №11

Два датчика посылают сигнал в общий канал связи, причем первый из них посылает вдвое больше сигналов, чем второй. Вероятность получить искаженный сигнал от первого датчика равна 0,06, от второго – 0,03. Какова вероятность получить искаженный сигнал в общем канале?

Задача №12
Семена содержат 0,1% сорняков. Оценить вероятность того, что при случайном отборе 10000 семян будет найдено от 10 до 13 сорняков. 

Задача №13
Случайная величина 
[image: image896.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image897.wmf]1

x

 и 
[image: image898.wmf]2

x

, причём 
[image: image899.wmf]12

xx
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. Известны вероятность 
[image: image900.wmf]1

p

 возможного значения 
[image: image901.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image902.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image903.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины.
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image905.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image906.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image907.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image909.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image910.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image911.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image912.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image913.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image914.wmf]()
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 окажется меньше 
[image: image915.wmf]d
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image917.wmf]h

 указан в варианте).

2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image918.wmf]0,95

g
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4) При уровне значимости 
[image: image919.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image920.wmf]237

N

=

, начало первого интервала 
[image: image921.wmf]285

a
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, шаг 
[image: image922.wmf]7
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Вариант №7
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image923.wmf](,)

D

fxydxdy

òò

 от функции 
[image: image924.wmf](,)

fxy

 по заданной области 
[image: image925.wmf]D

:
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image928.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image929.wmf]{
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image930.wmf]G

:


[image: image931.wmf]xyds

G
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, 
[image: image932.wmf]G

 – граница прямоугольника с вершинами (0,0), (3,0), (3,2), (2,0).

Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image933.wmf]A

 и 
[image: image934.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image935.wmf]A

 к точке 
[image: image936.wmf]B

:
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image940.wmf]{

}

22

(,)1

Cxyxy

=+=

, ориентированной по часовой стрелке:
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image942.wmf]{

}

222

(,,)4

Sxyzxyz

=++=

:


[image: image943.wmf]2

3(1)

S

zydxdz

+

òò

.
Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image944.wmf](2)2
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Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image945.wmf](1)1
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: 
[image: image946.wmf]23
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Задача №9
Решить задачу Коши:


[image: image947.wmf]2
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image949.wmf]220
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.
Задача №11
При передаче сообщения сигналами азбуки Морзе сигналы «точка» и «тире» встречаются в отношении 5:3. Статистические свойства помех таковы, что искажается в среднем 1/25 часть сигналов «точка» и 1/30 часть сигналов «тире». Найти вероятность того, что произвольно выбранный из принятых сигналов не искажен.

Задача №12
Вероятность повреждения изделия при транспортировке равна 0,002. Оценить вероятность того, что при перевозке 3000 изделий будут повреждены не более трех?
Задача №13
Случайная величина 
[image: image950.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image951.wmf]1

x

 и 
[image: image952.wmf]2

x

, причём 
[image: image953.wmf]12

xx

<

. Известны вероятность 
[image: image954.wmf]1

p

 возможного значения 
[image: image955.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image956.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image957.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины.
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image959.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image960.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image961.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image963.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image964.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image965.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image966.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image967.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image968.wmf]()
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 окажется меньше 
[image: image969.wmf]d
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image971.wmf]h

 указан в варианте).
2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image972.wmf]0,95

g
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.

4) При уровне значимости 
[image: image973.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image974.wmf]161
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, начало первого интервала 
[image: image975.wmf]48
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, шаг 
[image: image976.wmf]3
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Вариант №8
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image977.wmf](,)

D

fxydxdy
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 от функции 
[image: image978.wmf](,)

fxy

 по заданной области 
[image: image979.wmf]D

:
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[image: image981.wmf]2
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image982.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image983.wmf]{
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image984.wmf]G

:


[image: image985.wmf]2
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, 
[image: image986.wmf]G

 – полуокружность 
[image: image987.wmf]22
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Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image988.wmf]A

 и 
[image: image989.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image990.wmf]A

 к точке 
[image: image991.wmf]B

:
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image995.wmf]{

}

22

(,)1

Cxyxy

=+=

, ориентированной по часовой стрелке:
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image997.wmf]{
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image999.wmf]()(sin)
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.
Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image1000.wmf](1)1
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[image: image1001.wmf]2

(14)0

xyyy

¢

--=

.

Задача №9
Решить задачу Коши:


[image: image1002.wmf]223
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image1004.wmf]30
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Задача №11
Среди деталей, поступающих на сборку, с первого станка 0,1% бракованных, со второго – 0,2% , с третьего – 0,5%. Производительность станков относится как 4:3:2, соответственно. Взятая наудачу деталь оказалась стандартной. Найти вероятность того, что эта деталь была изготовлена на третьем или первом станке.

Задача №12
В некоторых условиях вероятность своевременного прибытия  поезда на станцию равна 0,8. Определить вероятность того, что из четырех ожидаемых поездов прибудут своевременно: а) три; б) не менее трех; в) не более трех; г) по крайней мере один из поездов.
Задача №13
Случайная величина 
[image: image1005.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image1006.wmf]1

x

 и 
[image: image1007.wmf]2

x

, причём 
[image: image1008.wmf]12

xx
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. Известны вероятность 
[image: image1009.wmf]1

p

 возможного значения 
[image: image1010.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image1011.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image1012.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины.


[image: image1013.wmf]1
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image1014.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image1015.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image1016.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image1018.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image1019.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image1020.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image1021.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image1022.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image1023.wmf]()
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 окажется меньше 
[image: image1024.wmf]d
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image1026.wmf]h

 указан в варианте).

2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image1027.wmf]0,95

g
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.

4) При уровне значимости 
[image: image1028.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image1029.wmf]235
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, начало первого интервала 
[image: image1030.wmf]28
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[image: image1031.wmf]5
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Вариант №9
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image1032.wmf](,)

D

fxydxdy

òò

 от функции 
[image: image1033.wmf](,)

fxy

 по заданной области 
[image: image1034.wmf]D

:


[image: image1035.wmf]{
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, 
[image: image1036.wmf](,)
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image1037.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image1038.wmf]{
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image1039.wmf]G

:


[image: image1040.wmf]()
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, 
[image: image1041.wmf]G

 – полуокружность 
[image: image1042.wmf]22
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.
Задача №4
Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image1043.wmf]A

 и 
[image: image1044.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image1045.wmf]A

 к точке 
[image: image1046.wmf]B

:


[image: image1047.wmf]AB
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, 
[image: image1048.wmf](
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[image: image1049.wmf](
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image1050.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:


[image: image1051.wmf]2
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image1052.wmf]{
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:
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image1054.wmf]()0

yxyxy
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.
Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image1055.wmf](1)1

y
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: 
[image: image1056.wmf]2
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Задача №9
Решить задачу Коши:


[image: image1057.wmf]2
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, 
[image: image1058.wmf](1)4,(1)1
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image1059.wmf]40
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.
Задача №11
Видеоплата, поставленная в компьютер, может принадлежать к одной из трёх партий с вероятностями 0,2; 0,5; 0,3. Вероятности того, что плата проработает заданное число часов для этих партий равны, соответственно: 0,9; 0,8; 0,7. Найти вероятность того, что взятая наугад плата, принадлежала второй или третьей партии, если она проработала заданное число часов.

Задача №12
В лаборатории имеется восемь приборов. Для каждого прибора вероятность того, что он в данный момент включен, равна 0,8. Найти вероятность того, что в данный момент: а) включены 4 прибора; б) включены все приборы; в) выключены все приборы; г) включено не менее 7 приборов.

Задача №13
Случайная величина 
[image: image1060.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image1061.wmf]1

x

 и 
[image: image1062.wmf]2

x

, причём 
[image: image1063.wmf]12

xx

<

. Известны вероятность 
[image: image1064.wmf]1

p

 возможного значения 
[image: image1065.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image1066.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image1067.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины.


[image: image1068.wmf]1
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image1069.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image1070.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image1071.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.


[image: image1072.wmf]2
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image1073.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image1074.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image1075.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image1076.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image1077.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image1078.wmf]()

XMX
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 окажется меньше 
[image: image1079.wmf]d

.
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image1081.wmf]h

 указан в варианте).

2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image1082.wmf]0,95

g

=

.

4) При уровне значимости 
[image: image1083.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image1084.wmf]217

N

=

, начало первого интервала 
[image: image1085.wmf]26

a
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, шаг 
[image: image1086.wmf]5
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.
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Вариант №10
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image1087.wmf](,)

D

fxydxdy

òò

 от функции 
[image: image1088.wmf](,)

fxy

 по заданной области 
[image: image1089.wmf]D

:


[image: image1090.wmf]{
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[image: image1091.wmf]2
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image1092.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image1093.wmf]{
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image1094.wmf]G

: 
[image: image1095.wmf]22
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, 
[image: image1096.wmf]G

 – окружность 
[image: image1097.wmf]22
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Задача №4

Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image1098.wmf]A

 и 
[image: image1099.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image1100.wmf]A

 к точке 
[image: image1101.wmf]B

:


[image: image1102.wmf]2
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[image: image1103.wmf](
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[image: image1104.wmf](
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image1105.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:
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Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image1107.wmf]{
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:


[image: image1108.wmf]22
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Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image1109.wmf](2sin)()0
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yxxdxexdy
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.
Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image1110.wmf](1)1
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: 
[image: image1111.wmf]2
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Задача №9
Решить задачу Коши:


[image: image1112.wmf]2222
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[image: image1113.wmf](0)0,(0)1
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения: 
[image: image1114.wmf]0
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.
Задача №11
Три автомата производят одинаковые детали, которые поступают на общий конвейер. Производительности автоматов относятся как 2:3:2. Первый автомат производит в среднем 80% деталей отличного качества, второй – 70%, а третий – 90%. Наудачу взятая с конвейера деталь оказалась отличного качества. Найти вероятность того, что эта деталь произведена первым или вторым автоматом.

Задача №12
При выпуске приборов на заводе 5% бывают недостаточно точными. Берут наудачу 12 приборов. Найти вероятность того, что из них не менее 10 будут точными.
Задача №13
Случайная величина 
[image: image1115.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image1116.wmf]1

x

 и 
[image: image1117.wmf]2

x

, причём 
[image: image1118.wmf]12

xx

<

. Известны вероятность 
[image: image1119.wmf]1

p

 возможного значения 
[image: image1120.wmf]1

x

, математическое ожидание 
[image: image1121.wmf]()

MX

 и дисперсия 
[image: image1122.wmf]()

DX

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины.
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image1124.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image1125.wmf]()

Fx

, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image1126.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.
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Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image1128.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image1129.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image1130.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image1131.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image1132.wmf](,)

ab

; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image1133.wmf]()

XMX
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 окажется меньше 
[image: image1134.wmf]d
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные соответствующего варианта.

1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот (шаг 
[image: image1136.wmf]h

 указан в варианте).
2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Предполагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии нормального распределения, приняв доверительную вероятность 
[image: image1137.wmf]0,95

g

=

.

4) При уровне значимости 
[image: image1138.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона [9].

Выборка объёма 
[image: image1139.wmf]167
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, начало первого интервала 
[image: image1140.wmf]23
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, шаг 
[image: image1141.wmf]5
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Решение примерного варианта
Задача №1

Вычислить двойной интеграл 
[image: image1142.wmf](,)

D

fxydxdy
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 от функции 
[image: image1143.wmf](,)

fxy

 по заданной области 
[image: image1144.wmf]D

:


[image: image1145.wmf]{
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[image: image1146.wmf]2
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Решение

Вид области 
[image: image1147.wmf]D

 представлен на рисунке 4.
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Рисунок 4
Представим двойной интеграл через повторный:
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Первый интеграл 
[image: image1151.wmf]1
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 возьмём по частям:
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Откуда 
[image: image1155.wmf]2
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Задача №2
Вычислить объём тела 
[image: image1156.wmf]G

 с помощью кратного интеграла, используя подходящую замену переменных:


[image: image1157.wmf]{
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Решение

По определению тройного интеграла объём 
[image: image1158.wmf]V

 области 
[image: image1159.wmf]G

 вычисляется по формуле:


[image: image1160.wmf]G

Vdxdydz
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Область 
[image: image1161.wmf]G

 представляет из себя конус, проекция которого на плоскость 
[image: image1162.wmf]XOY

 является кругом 
[image: image1163.wmf]D

: 
[image: image1164.wmf]22
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 (см. рисунок 5).


[image: image1165.wmf]X

Y

0

2

2

Z

D


Рисунок 5
Тогда
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Первый из интегралов 
[image: image1168.wmf]1

J

 равен по определению удвоенной площади круга 
[image: image1169.wmf]D

, т.е. 
[image: image1170.wmf]2
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. Для вычисления второго интеграла перейдём к полярным координатам, связанными с декартовыми координатами формулами:
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По формуле замены переменных в двойном интеграле [1]:


[image: image1172.wmf]*
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где 
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 – якобиан замены, 
[image: image1174.wmf]*
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 – прообраз области 
[image: image1175.wmf]D

 в координатах 
[image: image1176.wmf](,)
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[image: image1177.wmf]{
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Окончательно: 
[image: image1181.wmf]168
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Задача №3
Вычислить криволинейный интеграл I рода по плоской кривой 
[image: image1182.wmf]G

:


[image: image1183.wmf](2)
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, 
[image: image1184.wmf]G

 – ломаная 
[image: image1185.wmf]ABC

 с вершинами в точках A(0,0), B(0,1), C(1,1).
Решение
По свойствам аддитивности и линейности криволинейного интеграла первого рода имеем:


[image: image1186.wmf](2)(2)(2)
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Уравнение отрезка 
[image: image1187.wmf]AB

: 
[image: image1188.wmf]0,01
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, уравнение отрезка 
[image: image1189.wmf]BC

: 
[image: image1190.wmf]1,01
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. Тогда по формуле вычисления криволинейного интеграла 1-рода:
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[image: image1192.wmf]11

22

00

15

(2)(2)10(2)2

22

BC

xydsxdxxdx

+=++=+=+=

òòò

.

Окончательно 
[image: image1193.wmf]57
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Задача №4

Вычислить криволинейный интеграл по меньшей дуге единичной окружности, заключённой между точками 
[image: image1194.wmf]A

 и 
[image: image1195.wmf]B

 и ориентированной в направлении от точки 
[image: image1196.wmf]A

 к точке 
[image: image1197.wmf]B

:
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Решение
Зададим уравнение дуги 
[image: image1201.wmf]AB

 единичной окружности параметрически: 
[image: image1202.wmf]cos
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, 
[image: image1203.wmf]sin
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, 
[image: image1204.wmf]3
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. Ориентация дуги 
[image: image1205.wmf]AB

 при этом будет удовлетворять условию задачи. Тогда по формуле вычисления криволинейного интеграла 2-рода имеем:
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Задача №5
Вычислить криволинейный интеграл по окружности 
[image: image1210.wmf]{
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, ориентированной по часовой стрелке:
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Решение
По формуле Грина, которая в данной задаче применима, т.к. кривая 
[image: image1212.wmf]C

 кусочно-гладкая, а функции 
[image: image1213.wmf]2
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 – непрерывны вместе с частными производными 
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[image: image1216.wmf]2
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 в замкнутом круге 
[image: image1217.wmf]D

: 
[image: image1218.wmf]22

1

xy

+£
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знак «–» перед двойным интегралом объясняется тем, что формула Грина верна при положительной ориентации границы области 
[image: image1220.wmf]D

, что в нашей задаче совпадает с ориентацией окружности 
[image: image1221.wmf]C

 против часовой стрелки, а по условию надо подсчитать значение интеграла при противоположной ориентации окружности.
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1223.wmf]D
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 – площадь единичного круга.

Задача №6
Вычислить поверхностный интеграл 2 рода по внутренней стороне сферы 
[image: image1224.wmf]{
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[image: image1225.wmf]S
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Решение
По формуле, задающей связь между поверхностным интегралами первого и второго рода [1], имеем:


[image: image1226.wmf]cos
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где 
[image: image1227.wmf]cos

a

 – косинус угла между единичной нормалью к сфере в заданной её точке и осью 
[image: image1228.wmf]OX

. По свойству сферы в нашей задаче 
[image: image1229.wmf]cos
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где 
[image: image1233.wmf]222
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 – уравнение сферы, 
[image: image1234.wmf]{
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 – проекция двух полусфер 
[image: image1235.wmf]22
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 и 
[image: image1236.wmf]22
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 на плоскость 
[image: image1237.wmf]YOZ
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Тогда 
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С другой стороны можно применить формулу Остроградского-Гаусса:
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[image: image1241.wmf]22
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, где 
[image: image1242.wmf]{
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 – шар радиуса единица, 
[image: image1243.wmf]{
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 – проекция шара на плоскость 
[image: image1244.wmf]XOY

. Последний интеграл совпадет с рассмотренным выше с точностью до обозначения переменных и, следовательно, также равен нулю.
Задача №7
Найти общее решение дифференциального уравнения:


[image: image1245.wmf]22
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.
Решение
Данное уравнение является однородным. Необходимо произвести замену 
[image: image1246.wmf]()()

yxzxx
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, где 
[image: image1247.wmf]()
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 – новая функция. В силу замены 
[image: image1248.wmf]dyzdxxdz
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. Подставляя в уравнение, получим уравнение относительно неизвестной функции 
[image: image1249.wmf]()
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 – уравнение с разделяющимися переменными.
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Подстановкой в уравнение убеждаемся, что функции 
[image: image1257.wmf]2
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 – решения уравнения.
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Подставляя в выражение для решения имеем:
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Возвращаясь к исходным переменным и учитывая все решения, получим общее решение уравнения:
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Задача №8

Найти решение дифференциального уравнения, удовлетворяющего начальному условию 
[image: image1270.wmf](1)1

y

=

:
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Решение

Запишем уравнение в приведённом виде:


[image: image1272.wmf]3
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 – уравнение Бернулли.

Замена 
[image: image1273.wmf]2

1

z

y

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1274.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1275.wmf]3

2

y

z

y

¢

¢

=-



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1276.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1277.wmf]3

2

yz

y

¢¢

=-

. Поделим уравнение на 
[image: image1278.wmf]3
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 и используем замену:
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Полученное уравнение линейное уравнение первого порядка. Решим однородное уравнение 
[image: image1284.wmf]6
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[image: image1285.wmf]6
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. Общее решение найдём методом вариации произвольной постоянной 
[image: image1286.wmf]C

. Полагая, 
[image: image1287.wmf]()
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 ищем общее решение в виде 
[image: image1288.wmf]6
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 неизвестная функция. Подставляя в неоднородное уравнение, получим:
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Отсюда общее решение линейного уравнения:


[image: image1294.wmf]2
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Возвращаясь к исходной переменной, имеем: 
[image: image1295.wmf]2
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 – общее решение исходного уравнения. Подставляя начальное условие, находим 
[image: image1296.wmf]1
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 – решение задачи.

Задача №9

Решить задачу Коши:
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Решение
Уравнение не зависит от переменной 
[image: image1300.wmf]x

. Поэтому можно понизить порядок уравнения заменой 
[image: image1301.wmf]()(())
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т.к. 
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 не является решением задачи Коши, то полученное уравнение эквивалентно уравнению:
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 – уравнение Бернулли.

Замена 
[image: image1307.wmf]1
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 приводит к линейному уравнению 
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[image: image1311.wmf](1)1

p

=

, получим 
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Подставляя начальное условие, получим 
[image: image1316.wmf]11
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Решение задачи Коши задаётся выражением:
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Задача №10
Найти общее действительное решение однородного дифференциального уравнения:


[image: image1318.wmf]40
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Решение
Это однородное линейное дифференциальное уравнение третьего порядка с постоянными коэффициентами. Для нахождения общего решения найдём корни характеристического уравнения: 
[image: image1319.wmf]3
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. Тогда общее действительное решение имеет вид: 
[image: image1320.wmf]022
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, т.к. 
[image: image1321.wmf]2
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[image: image1322.wmf]2
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, то общее действительное решение имеет вид: 
[image: image1323.wmf]123
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Задача №11

Вероятность того, что во время работы компьютера произойдёт сбой в арифметическом устройстве (АУ), в оперативной памяти (ОП), в остальных устройствах относятся как 3:2:5. Вероятность обнаружения сбоя в АУ, в ОП и в остальных устройствах соответственно равны 0,8; 0,9; 0,9. 

Найти: 1) вероятность того, что возникший в машине сбой будет обнаружен;

2) вероятность того, что обнаруженный в машине сбой возник в АУ или ОП.

Решение
1) Обозначим через 
[image: image1324.wmf]A

 событие – возникший в машине сбой обнаружен. Можно сделать три предположения (гипотезы): 
[image: image1325.wmf]1

H

 – сбой произошёл в АУ; 
[image: image1326.wmf]2
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 – сбой произошёл в ОП; 
[image: image1327.wmf]3

H

 – сбой произошёл в остальных устройствах. По условию задачи: 
[image: image1328.wmf]1
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[image: image1329.wmf]2
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[image: image1330.wmf]3
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. Условные вероятности обнаружения сбоя в каждом из перечисленных устройств АУ, ОП и остальных равны, соответственно – 
[image: image1331.wmf]1
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[image: image1332.wmf]23
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. Так как события 
[image: image1333.wmf]i
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[image: image1334.wmf]1,2,3
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) образуют полную группу событий то по формуле полной вероятности имеем:
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2) Событие, состоящее в том, что сбой возник в АУ или ОП можно записать как 
[image: image1337.wmf]1212
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, так как 
[image: image1338.wmf]12
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, то события 
[image: image1339.wmf]1
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[image: image1340.wmf]2

HA
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С другой стороны 
[image: image1342.wmf]1212
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 Отсюда:
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[image: image1344.wmf]3829
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 – искомая вероятность.

Задача №12
1) Завод отправил на базу 500 изделий. Вероятность повреждения изделия в пути равна 0,002. Найти вероятность того, что в пути будет повреждено менее трёх изделий [5].

Решение
Число 
[image: image1345.wmf]500
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 велико, вероятность 
[image: image1346.wmf]0,002
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 мала и рассматриваемые события (повреждение изделий) независимы, поэтому можно использовать формулу Пуассона:


[image: image1347.wmf]()
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[image: image1348.wmf]5000,0021
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Интересующая нас вероятность того, что будет повреждено менее трёх изделий, находится по формуле:


[image: image1349.wmf]1111
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2) Вероятность появления события в каждом из 100 независимых испытаний постоянна и равна 0,8. Найти вероятность того, что событие появится не менее 75 и не более 90 раз [5].

Решение
Воспользуемся интегральной теоремой Лапласа:


[image: image1350.wmf]12
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где 
[image: image1351.wmf]()
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 – функция Лапласа,
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По условию 
[image: image1354.wmf]100
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[image: image1358.wmf]2

90

k

=

. Тогда:


[image: image1359.wmf]1

751000,8

1,25

1000,80,2

knp

x

npq

--×

¢

===-

××

; 
[image: image1360.wmf]2

901000,8

2,5

1000,80,2

knp

x

npq

--×

¢¢

===

××

.

С учётом нечётности функции Лапласа 
[image: image1361.wmf](()())
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, получим:


[image: image1362.wmf]100

(75;90)(2,5)(1,25)(2,5)(1,25)

P

=F-F-=F+F»
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Задача 13
Случайная величина 
[image: image1364.wmf]X

 может принимать только два значения 
[image: image1365.wmf]1

x

 и 
[image: image1366.wmf]2

x

, причём 
[image: image1367.wmf]12
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. Известны вероятность 
[image: image1368.wmf]1
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 возможного значения 
[image: image1369.wmf]1
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, математическое ожидание 
[image: image1370.wmf]()1,4
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 и дисперсия 
[image: image1371.wmf]()0,24

DX

=

. Найти закон (ряд) распределения этой случайной величины [5].
Решение
Сумма вероятностей всех возможных значений дискретной случайной величины должна быть равна единице, поэтому вероятность 
[image: image1372.wmf]2
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 того, что 
[image: image1373.wmf]X

 примет значение 
[image: image1374.wmf]2
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 равна: 
[image: image1375.wmf]2
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Тогда закон распределения 
[image: image1376.wmf]X
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По определению:


[image: image1381.wmf]112212
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Напишем закон распределения 
[image: image1383.wmf]2
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Найдём 
[image: image1388.wmf]222

12

()0,60,4

MXxx

=+

,

тогда 
[image: image1389.wmf]222
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Имеем систему уравнений для нахождения 
[image: image1390.wmf]1
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 и 
[image: image1391.wmf]2
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Решая систему, найдём: 
[image: image1393.wmf]1
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 и 
[image: image1395.wmf]1
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[image: image1396.wmf]2
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. По условию 
[image: image1397.wmf]12
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, поэтому второе решение не подходит. Тогда закон распределения дискретной случайной величины имеет вид:
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Задача №14
Случайная величина 
[image: image1400.wmf]X

 задана функцией распределения 
[image: image1401.wmf]()
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, требуется:

1) найти плотность вероятности;

2) математическое ожидание и дисперсию 
[image: image1402.wmf]X

;

3) построить графики функции распределения и функции плотности распределения.
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Решение
Найдём плотность распределения. По определению:
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Тогда
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График функции распределения представлен на рисунке 6.
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Рисунок 6

График функции плотности распределения представлен на рисунке 7.
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Рисунок 7

Задача №15

Заданы математическое ожидание 
[image: image1409.wmf]()

MX

 и средне квадратическое отклонение 
[image: image1410.wmf]s

 нормально распределённой величины 
[image: image1411.wmf]X

. Найти: 1) вероятность того, что 
[image: image1412.wmf]X

 примет значение, принадлежащие интервалу 
[image: image1413.wmf](,)
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; 2) вероятность того, что абсолютная величина отклонения 
[image: image1414.wmf]()
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 окажется меньше 
[image: image1415.wmf]d
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Решение
1) Воспользуемся формулой:
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подставив 
[image: image1418.wmf]15,10,4,14
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По таблицам приложения [5] находим 
[image: image1420.wmf](1,1)0,3643
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. Тогда искомая вероятность равна:
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2) Искомая вероятность находится по формуле:
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По условию 
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Задача №16

Провести исследование генеральной совокупности, используя выборочные данные:
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1) Построить статистическое распределение выборки и гистограмму частот, полагая шаг 
[image: image1426.wmf]6
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.
2) Дать точечные оценки генеральному среднему и дисперсии.

3) Полагая, что выборка сделана из нормальной совокупности, построить доверительные интервалы для её математического ожидания и дисперсии, приняв доверительную вероятность 
[image: image1427.wmf]0,95
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4) При уровне значимости 
[image: image1428.wmf]a

=0,01 проверить гипотезу о нормальности генеральной совокупности, используя критерий согласия Пирсона.

Решение
1. Упорядочив данные 
[image: image1429.wmf]i

x

 выборки по возрастанию, и найдя соответствующие частоты 
[image: image1430.wmf]i

n

 встречающихся значений, получим таблицу, задающую статистическое распределение выборки:
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 – объём выборки.

Разобьём интервал данных на 4 частичных интервала длины 
[image: image1434.wmf]6
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: 2 – 8; 8 – 14; 14 – 20; 20 – 26, и найдём новые частоты 
[image: image1435.wmf]i

n

, приняв в качестве их значений сумму частот данных выборки, попавших в i-ый интервал. Итак:
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Вычислим плотности частот 
[image: image1440.wmf]/
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 и построим таблицу распределения выборки для построения гистограммы частот:
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Гистограмма частот изображена на рисунке 8:
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Рисунок 8
2. Приняв в качестве новых вариант 
[image: image1449.wmf]i

y

 серединные значения частичных интервалов 
[image: image1450.wmf]1
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, построим распределение равноотстоящих вариант для вычисления точечных оценок генеральной средней и дисперсии методом произведений (см. подробнее [5]).
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Напомним процедуру вычисления оценок генеральной средней и дисперсии по методу произведений.

Выберем 
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Вычислим 
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 – условные варианты.
Найдём 
[image: image1455.wmf](
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 – условный момент первого порядка,
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 – условный момент второго порядка.

Тогда:
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 – выборочная дисперсия.

Результаты вычислений сведём в таблицу:
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Принимая во внимание, что число частичных интервалов мало (всего 4), учтём поправку Шеппарда:
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3. Для получения интервальной оценки математического ожидания 
[image: image1475.wmf]a

 нормально распределённой случайной величины по выборочной средней 
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 и неизвестной дисперсии используем формулу:
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где 
[image: image1478.wmf]S

 – «исправленное» выборочное средне квадратическое отклонение, 
[image: image1479.wmf]t
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 – случайная величина распределённая по закону Стьюдента с числом степеней свободы 
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 (находится по таблице при заданных 
[image: image1481.wmf]n
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Найдём 
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Отсюда 
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. Тогда доверительный интервал для математического ожидания равен:
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Для получения интервальной оценки дисперсии нормальной генеральной совокупности используют случайную величину 
[image: image1491.wmf]2
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 имеет распределение Пирсона с числом степеней свободы 
[image: image1493.wmf]1
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 и представлена в таблицах (см. [5,9]). По этим таблицам определяются два числа (критические точки распределения 
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Замечание Если число степеней свободы 
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, то критическую точку 
[image: image1502.wmf](,)

uk

a

 можно найти из равенства Уилсона-Гильферти:


[image: image1503.wmf]3

22

(,)1

99

ukkz

kk

a

a

æö

=-+

ç÷

èø

,

где 
[image: image1504.wmf]z
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 находят из равенства 
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, используя функцию Лапласа [6].
Тогда доверительный интервал для дисперсии можно записать в виде:
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В нашей задаче по условию 
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Так как в нашем случае 
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 используем равенство Уилсона-Гильферти для нахождения 
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из равенства 
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Аналогично:
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Таким образом, доверительный интервал для дисперсии:
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4. Считаем, что эмпирическое распределение задано в виде последовательности интервалов 
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Перейдём к новой случайной величине: 
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. Найдём теоретические вероятности попадания случайной величины 
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 в интервал 
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 – функция Лапласа.
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Проверка: 
[image: image1549.wmf]1234

0,1130,2730,3530,2611

PPPP

+++=+++=

.

Вычислим теоретические частоты 
[image: image1550.wmf]iii

nnP

¢

=

:


[image: image1551.wmf]1

1000,11311,3

n

¢

=×=

; 
[image: image1552.wmf]2

1000,27327,3

n

¢

=×=

;


[image: image1553.wmf]3

1000,35335,3

n

¢

=×=

; 
[image: image1554.wmf]4

1000,26126,1

n

¢

=×=

.

Найдём 
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По таблице критических точек распределения 
[image: image1557.wmf]2

c

, по заданному уровню значимости 
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 и числу степеней свободы 
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, (где 
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 – число интервалов выборки) находим критическую точку правосторонней критической области: 
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, то гипотезу о нормальном распределении генеральной совокупности отвергаем.
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