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ПРИМЕРЫ  РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Задача 1.   
Теоретические сведения.

В прямоугольной декартовой системе координат Oxyz положение любой точки задается тремя числами – координатами :
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                                            Рисунок 1.            
Расстояние между двумя точками 
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 При решении задач аналитической геометрии на плоскости необходимы следующие сведения о прямой линии: 

1) если точка М(x; y) делит отрезок М1М2 (М1(х1; у1) и М2(х2; у2)) в отношении λ, то координаты этой точки выражаются формулами 
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если же точка М(x; y) - середина отрезка М1М2, то
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2) уравнение прямой, проходящей через точку М1(x1; y1) и имеющей данный угловой коэффициент k, записывается в виде
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3)  уравнение прямой, проходящей через две данные точки М1(x1; y1) и М2(x2; y2), имеет вид
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4) острый угол между двумя прямыми с угловыми коэффициентами k1 и k2 определяется по формуле
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при этом условие параллельности прямых имеет вид k1=k2, а условие перпендикулярности  
[image: image13.wmf]2

1

1

k

k

-

=

;                                                                                      (7)
5) если прямая на плоскости задана общим уравнением Ах+Ву+С=0, то 
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  - ее угловой коэффициент;

6) если в общем уравнении прямой поделить все члены на 
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, получим уравнение прямой в отрезках:

                              
[image: image16.wmf]1

=

+

b

y

a

x

,     где 
[image: image17.wmf]A

C

a

-

=

, 
[image: image18.wmf]B

C

b

-

=

;                                     (8)
7) точка пересечения двух прямых А1х+В1у+С1=0 и А2х+В2у+С2=0 определяется из решения системы уравнений
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Уравнение окружности с центром в точке 
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Пример выполнения задания.

	Даны вершины треугольника АВС:   А(– 4;8),    В(5; – 4),   С(10;6). 

Найти: 1) длину стороны АВ; 2) уравнения сторон АВ и АС в общем виде и их угловые коэффициенты; 3) внутренний угол А в радианах с точностью         до 0,01; 4) уравнение высоты СD в общем виде и ее длину; 5) уравнение окружности, для которой  высота CD есть диаметр.


Решение: 
1)  Расстояние d между двумя точками на плоскости определяется по формуле (1), в которую подставлены значения координат точек А и В (положим 
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2) Уравнение прямой, проходящей через две заданные точки имеет вид (5):

Подставив в (5) координаты точек  А и В, получим уравнение прямой АВ:
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Для нахождения углового коэффициента kAB прямой АВ разрешим полученное уравнение относительно y: 
[image: image29.wmf]3

8

3

4

+

-

=

x

y

. Отсюда 
[image: image30.wmf]3

4

-

=

AB

k

. Подставив в формулу (5) координаты точек А и С, найдем уравнение   прямой АС:     
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      или       x + 7y – 52 = 0    (AC).

Отсюда   
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3) Угол между двумя прямыми, угловые коэффициенты которых равны k1 и k2, определяется по формуле (6). Угол А, образованный прямыми АВ и АС, найдем по формуле (6), подставив в нее  
[image: image36.wmf]3

4

1

-

=

=

AB

k

k

,    
[image: image37.wmf]7

1

2

-

=

=

AC

k

k

.


[image: image38.wmf]1

21

25

21

25

21

4

1

7

1

3

4

3

4

7

1

1

3

4

7

1

=

=

+

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

-

=

tgA

,

[image: image39.wmf]79

,

0

45

1

»

=

=

Ð

o

arctg

A

 рад.

4) Так как высота CD перпендикулярна стороне АВ, то угловые коэффициенты этих прямых связаны соотношением (7), поэтому
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Уравнение прямой, проходящей через заданную точку в заданном угловым коэффициентом k направлении, имеет вид (4). Подставив  в  (4)  координаты  точки  С и 
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, получим уравнение высоты СD:
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Для нахождения длины CD определим координаты точки D, решив систему уравнений (АВ) и (СD):
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,    откуда   х = 2, y = 0,    то есть    D (2;0).

Подставив в формулу (1) координаты точек С и D, находим:
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5) Так как СD является диаметром искомой окружности, то ее центр Е есть середина отрезка CD. Воспользовавшись формулой (3) деления отрезка пополам, получим: 
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Следовательно, Е (6; 3) и 
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. Используя формулу (10), получаем уравнение искомой окружности: (х – 6)2+( y – 3)2 = 25.

Задача 2. 
Теоретические сведения.

Если известны начало вектора 
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 находятся по формулам 
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а его длина определяется выражением  
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Вектор 
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 с координатами 
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 может быть представлен разложением по ортам в виде
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Если α, β, γ – углы, которые вектор 
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 образует с положительными направлениями осей координат, то  cosα, cosβ, cosγ  называются направляющими косинусами вектора 
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Для векторов 
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 вводятся операции сложения и умножения на число такие, что
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 где  
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                                                         Рисунок 2.
Скалярным произведением двух векторов 
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 называется число, равное  произведению  длин  этих  векторов  на  косинус угла 
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   или,  если   векторы   заданы   своими   координатами, то       
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Векторы, лежащие на одной или параллельных прямых, называют  коллинеарными. Признак коллинеарности векторов 
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 является пропорциональность их координат: 
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Если векторы 
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 взаимно перпендикулярны, то 
[image: image83.wmf]0

2

1

2

1

2

1

=

+

+

z

z

y

y

x

x

.     Угол между векторами  
[image: image84.wmf]a

s

 и 
[image: image85.wmf]b

r

 определяется соотношением:
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Уравнение плоскости, проходящей через точку 
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Пример выполнения задания.

	Даны координаты трех точек: А(3; 0; –5),  В(6; 2; 1),  С(12; –12; 3).

Требуется: 1) записать векторы 
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 в системе орт и найти модули этих векторов; 2) найти угол между векторами 
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; 3) составить уравнение плоскости, проходящей через точку С  перпендикулярно вектору 
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Решение: 

1) Найдем координаты вектора 
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, подставив в формулу (11) координаты точек А и В, и запишем разложение этого вектора по ортам (13):
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Подобным образом    
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Модули векторов 
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 найдем, подставляя их координаты в формулу (12):
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2) Найдем косинус угла φ между векторами 
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. Для этого вычислим их скалярное произведение по формуле (14):
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Тогда по формуле (16)
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3) По условию задачи искомая плоскость проходит через точку С(12; –12; 3) перпендикулярно вектору 
[image: image106.wmf])
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. Подставляя в (17) А= 3, В= 2, С= 6,                             х0= 12,  у0= −12,  z0= 3, получим:

3(х – 12) +2 (y + 12) + 6(z – 3) = 0,

или  3х + 2у + 6z – 30 = 0 – искомое уравнение плоскости. 

Задача 3. 
Теоретические сведения.

Векторы называются компланарными, если они лежат в одной плоскости или в параллельных плоскостях. Условием компланарности трех векторов 
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является равенство нулю их смешанного произведения:
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Три вектора образуют базис в том случае, если они некомпланарны. 

Если для векторов 
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 выполняется условие 
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, то они образуют базис, и любой четвертый вектор 
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 может быть представлен разложением по этому базису в виде 
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где α, β, γ – координаты вектора 
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 в базисе, образованном векторами 
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Координаты α, β, γ  находятся из системы уравнений:
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Пример выполнения задания.

	Показать, что векторы 
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(3; 1; 4), 
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(1; –1; 5) образуют базис трехмерного пространства. Найти координаты вектора 
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(5; 0; 3) в этом базисе.


Решение: 

Вычислим смешанное произведение векторов 
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Так как смешанное произведение отлично от нуля, то векторы некомпланарны и образуют базис. Координаты вектора 
[image: image124.wmf]b

s

 в этом базисе найдем, разложив его по векторам 
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а координаты вектора 
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 в новом базисе найдем из системы уравнений (20)
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           или        
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Решим эту систему для заданных векторов методом Гаусса.

Поменяем местами первое и второе уравнения
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После этого умножим первое уравнение на (–3) и сложим со вторым. Далее умножим первое уравнение на (–4) и сложим с третьим. Получим: 
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Затем умножаем второе уравнение на (−5) и складываем с третьим:
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Из последнего уравнения имеем γ= 2. Подставляем это значение во второе уравнение, получаем β= 3 и, наконец, из первого уравнения находим α= –1.

Таким образом, подставив в уравнение (19) координаты вектора 
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, получим 
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Задача 4. 
Теоретические сведения.

Неоднородная система трех уравнений с тремя неизвестными в общем случае имеет вид 
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и может быть записана в матричном виде

                                                    А·Х = Н,                                                           (21)

где 
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 - матрица коэффициентов при неизвестных,
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 - матрица-столбец неизвестных,  
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 матрица-столбец свободных членов. 

Если матрица А – невырожденная, то есть имеет определитель, отличный от нуля, то существует матрица А-1, обратная к А, так что А-1·А=Е (Е - единичная матрица). Умножим обе части уравнения (22) на А-1 и получим
А-1·А·Х = А-1· Н,

или

                                           Х = А-1· Н,                                                           (23)

поскольку  А-1·А·Х=Е·Х=Х.


Равенство (23) является решением системы уравнений (22). 


Матрица, обратная к невырожденной матрице А, находится по формуле
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где Аіј (i = 1, 2, 3;  j = 1, 2, 3) – алгебраическое дополнение элемента аij, которое является произведением   (-1)i+j  на минор (определитель) второго порядка, полученный вычеркиваем i-й строки и j-го столбца в определителе матрицы А; Δ – определитель матрицы А.
Пример выполнения задания.

	Данную систему уравнений записать в матричной форме и решить ее с помощью обратной матрицы:
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Решение: 

Выпишем для данной системы уравнений матрицу коэффициентов при неизвестных А и столбец свободных членов Н:
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Вычислим определитель Δ и алгебраические дополнения Аіј элементов матрицы А:
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следовательно,  матрица А имеет обратную матрицу А-1.
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Тогда по формуле (24) обратная матрица равна
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             По формуле (23) находим решение данной системы уравнений в матричной форме:
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 EMBED Equation.3  [image: image155.wmf]=
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 EMBED Equation.3  [image: image156.wmf]÷
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Отсюда х1= 3, х2= 0, х3= −2.
Задача 5. 
Теоретические сведения.

Число A  называют пределом функции y=f(x) в точке  a , если эта функция определена в некоторой окрестности точки  a , за исключением, быть может, самой точки a , и для каждого  (>0 найдется такое (>0, что для всех x, удовлетворяющих условию 
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     Вычисление пределов арифметических выражений  
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  по пределам функций 
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     Для нахождения пределов таких  неопределенных  выражений  нужно

учитывать конкретный вид функции  
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предел отношения двух многочленов
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первый замечательный предел 
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второй замечательный предел 
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Величина 
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Пример выполнения задания.

	Вычислить пределы:

                        а) 
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Решение: 

а) Подстановка предельного значения аргумента х=-3 приводит к неопределенному выражению вида 
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Для устранения этой неопределенности разложим числитель и знаменатель дроби на множители и сократим дробь на множитель (х+3). Такое сокращение здесь возможно, так как множитель (х+3) отличен от нуля при х→ −3:
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б) При х→ ∞  выражение  
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  дает неопределенность вида  (∞ − ∞). Для ее устранения умножим и разделим это выражение на 
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, после чего разделим числитель и знаменатель полученной дроби на х , учитывая формулу (25):
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в) При 
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Эту задачу можно решить, используя эквивалентные замены бесконечно малых величин (28). Поскольку при 
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является неопределенностью вида 
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. Для устранения этой неопределенности представим основание степени в виде суммы  1 и бесконечно малой (при х → ∞) величины; после чего применим формулу второго замечательного предела (27):
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Задача 6. 

Теоретические сведения.
Производной от функции 
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Производная есть скорость изменения функции в точке х. 

Отыскание производной называется дифференцированием функции.

Основные правила дифференцирования:
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Таблица производных элементарных функций (
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Если в таблице положить 
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Пример выполнения задания.

	   Найдите производные функций:

   а) 
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Решение: 

а) последовательно применяя правила дифференцирования  сложной функции, правила и формулы дифференцирования, имеем:
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в) в данном случае функциональная зависимость задана в неявном виде. Для нахождения производной 
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Из последнего уравнения находим 
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Задача 7. 
Теоретические сведения. Исследование функции одной независимой переменной будем проводить по следующей схеме:

       1. Найдем область определения функции.

2. Исследуем функцию на непрерывность.

3. Установим, является ли данная функция четной, нечетной или функцией общего вида.

4. Найдем интервалы возрастания и убывания функции, точки экстремума.

5. Найдем интервалы выпуклости и вогнутости кривой, точки ее перегиба.

6. Найдем асимптоты кривой.

Пример выполнения задания.

	  Исследовать функцию 
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  и построить ее график.


Решение. 
Реализуем приведенную схему исследования функции:

1. Функция определена при всех значениях аргумента х, кроме х=1.
2. Данная функция является элементарной, поэтому она непрерывна на своей области определения, то есть на интервалах 
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В точке х=1 функция терпит разрыв.
3. Для установления четности или нечетности функции проверим выполнимость равенств 
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 (для нечетной функции) для любых х из области определения функции:  
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Следовательно, 
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, то есть данная функция является функцией общего вида.

4. Для исследования функции на экстремум найдем ее первую производную:
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Определим критические точки функции: 
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Разобьем числовую ось на три интервала 
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В первом и третьем интервалах первая производная отрицательна, следовательно, здесь функция убывает, во втором интервале − положительна, и данная функция возрастает. При переходе через точку x=0 первая производная меняет свой знак с минуса на плюс, поэтому в этой точке функция имеет минимум: 
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5. Для определения точек перегиба графика функции и интервалов выпуклости и вогнутости кривой найдем вторую производную:
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Для второй производной 
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 не существует при х=1. Разобьем числовую ось на три интервала 
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6. В точке 
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При найденных значениях k и b прямая 
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Рисунок 1. График исследуемой функции.

Задача 8. 

Теоретические сведения.

Первообразной функцией для функции 
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Основные методы интегрирования:

1. Подведение под знак дифференциала:

а) к функции, стоящей под знаком дифференциала, можно прибавлять или вычитать любую  постоянную: 
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в) под знак дифференциала подводится функция по правилу: 
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С помощью этого метода вычисляются следующие интегралы
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3. Интегрирование методом замены переменной по формуле
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Пример выполнения задания.

	Найти неопределенные интегралы:
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Решение.
а) используя основные свойства неопределенного интеграла и выполняя подведение функций под знак дифференциала, найдем интеграл
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Проверим результат интегрирования дифференцированием:
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что совпадает с подынтегральной функцией.

б) подынтегральная функция представляет собой неправильную рациональную дробь. Представим эту дробь в виде суммы многочлена и правильной дроби. Для этого выполним деление многочлена на многочлен:
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Тогда 
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Для того чтобы найти последний интеграл, представим правильную дробь в виде суммы простейших дробей. Для этого разложим на множители знаменатель дроби 
[image: image355.wmf])

3

)(

1

(

3

4

2

-

-

=

+

-

x

x

x

x

 и разложим дробь на простейшие 
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и окончательно получаем
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Проверим результат дифференцированием:
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что совпадает с подынтегральной функцией.

Замечание.
Интеграл от правильной рациональной дроби сводится к сумме интегралов от простейших дробей. Наиболее часто встречаются следующие интегралы:
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в) применим методом интегрирования по частям. 

Примем  
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Проверим результат дифференцированием
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что совпадает с подынтегральной функцией.
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Теоретические сведения.

[image: image539.wmf]5

,

0

-


Если на плоскости Оху задана фигура, ограниченная двумя непрерывными линиями 
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Пример выполнения задания.

	Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями 
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Решение.
Заданные линии ограничивают на плоскости Оху криволинейную трапецию, изображенную на рисунке. 
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Найдем координаты точек пересечения заданных линий, для этого решим систему уравнений 
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 EMBED Equation.3  [image: image392.wmf]4

4

2

+

=

+

x

x

x

,  
[image: image393.wmf]0

4

3

2

=

-

+

x

x

, откуда 
[image: image394.wmf]4

1

-

=

x

, 
[image: image395.wmf]1

2

=

x

.

Тогда искомая площадь вычисляется по формуле:
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Задача 9. 

Теоретические сведения.

Объемы тел, образованных вращением плоской фигуры, ограниченной кривой 
[image: image398.wmf]0

)

(

³

=

x

f

y

, осью Ох и прямыми 
[image: image399.wmf]a

x

=

, 
[image: image400.wmf]b

x

=

,

1) вокруг оси Ох, вычисляются по формуле  
[image: image401.wmf]ò
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2) вокруг оси Оу, вычисляются по формуле 
[image: image402.wmf]ò
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Пример выполнения задания.

	Вычислить объемы тел, образованных вращением вокруг осей Ох и Оу криволинейного треугольника, ограниченного кривой 
[image: image403.wmf]3
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, осью Ох и прямой 
[image: image404.wmf]1
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.


Решение.
[image: image541.wmf])
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1) объем тела, полученного вращением

             вокруг оси Ох, равен
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2) объем тела, полученного вращением вокруг оси Оу, равен
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Задача 10. 

Теоретические сведения.
При классическом определении вероятность события определяется равенством


[image: image407.wmf]()
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где т – число элементарных исходов испытаний, благоприятствующих появлению события А, п – общее число элементарных исходов испытания.

Числом сочетаний из 
[image: image408.wmf]l

 элементов по 
[image: image409.wmf]k

 называют количество комбинаций, составленных из 
[image: image410.wmf]l

 элементов по 
[image: image411.wmf]k

, которые отличаются хотя бы одним элементом. Число сочетаний
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Пример выполнения задания.

	  В ящике имеется 15 деталей, из которых 10 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает три детали. Найти вероятность того, что извлеченные детали окажутся окрашенными.


Решение: 

а) общее число возможных элементарных исходов испытания равно числу способов, которыми можно извлечь три детали из пятнадцати, то есть 
[image: image413.wmf]3
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;
б) число исходов, благоприятствующих интересующему нас событию, равно числу способов, которыми можно выбрать три окрашенных детали из 10, то есть 
[image: image414.wmf]3

10

mC

=

;
в) искомая вероятность равна отношению общего числа исходов к числу благоприятных исходов

[image: image415.wmf]3
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Пример выполнения задания.

	  В партии из 10 деталей имеется 7 стандартных. Наудачу отобраны 5 деталей. Определить вероятность того, что среди отобранных деталей ровно три стандартных.


Решение: 

а) общее число возможных элементарных исходов испытания равно числу способов, которыми можно извлечь пять деталей из десяти, то есть 
[image: image416.wmf]5
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;
б) найдем число исходов, благоприятствующих интересующему нас событию (среди отобранных пяти деталей ровно три стандартные): три стандартные детали можно выбрать из 7 стандартных деталей 
[image: image417.wmf]3
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 способами; при этом остальные (5–3=2) детали должны быть нестандартными, которые можно выбрать из (10–7=3) нестандартных деталей, имевшихся в партии,  
[image: image418.wmf]2
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 способами. Следовательно, число благоприятствующих исходов  
[image: image419.wmf]32
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в) искомая вероятность равна отношению общего числа исходов к числу благоприятных исходов
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Теоретические сведения.
Вероятность события А, которое может наступить лишь при появлении одного из несовместных событий (гипотез) 
[image: image421.wmf]12
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, образующих полную группу, равна сумме произведений вероятностей каждой из гипотез на соответствующую условную вероятность события А:
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Приведенную формулу называют формулой полной вероятности. 

Пример выполнения задания.

	  Имеются три партии деталей по 20 деталей в каждой. Число стандартных деталей в первой, второй и третьей партиях соответственно равно 20, 15, 10. Из наудачу выбранной партии наудачу извлечена деталь. Найти вероятность того, что она окажется бракованной.


Решение: 
а) обозначим через А событие – взятая деталь является бракованной. Можно сделать три предположения (гипотезы): 
[image: image424.wmf]1
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 – деталь выбрана из первой партии; 
[image: image425.wmf]2
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 – деталь выбрана из второй партии; 
[image: image426.wmf]3
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 – деталь выбрана из третьей партии. Поскольку число деталей во всех трех партиях равно, вероятности гипотез равны
                             
[image: image427.wmf]123
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б) условная вероятность того, что деталь будет бракованной, если она взята из первой парии, 
[image: image428.wmf]1
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; условная вероятность того, что деталь будет бракованной, если она взята из второй парии, 
[image: image429.wmf]2
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; условная вероятность того, что деталь будет бракованной, если она взята из третьей парии, 
[image: image430.wmf]3
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в) искомая вероятность того, что выбранная наудачу деталь является бракованной, находится по формуле полной вероятности 
                                     
[image: image431.wmf]111111
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Теоретические сведения.
Вероятность того, что в независимых испытаниях, в каждом из которых вероятность появления события равна р (0 < р < 1), событие наступит ровно k раз (безразлично в какой последовательности), определяется по формуле Бернулли
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где 
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  – вероятность того, что событие в каждом из испытаний не появится.

Пример выполнения задания.

	 Вероятность всхожести семян пшеницы равна 0,9. Какова вероятность того, что из четырех посеянных семян взойдут не менее трех.


Решение: 
а) пусть событие А – из 4 семян взойдут не менее трех семян; событие В – из 4 семян взойдут 3 семени; событие С – из 4 семян взойдут 4 семени. По теореме сложения вероятностей
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б) вероятности событий В и С определим по формуле Бернулли:


[image: image435.wmf]33433

44

4!

()(3)0,9(10,9)0,2916

3!(43)!

PBPCpq

-

===××-=

-

,


[image: image436.wmf]44444

44

()(4)0,90,6561

PCPCpq

-

====

.
в) искомая вероятность  
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Задача 11. 
Теоретические сведения. 
Если число повторяющихся испытаний велико, то определение вероятности по формуле Бернулли затруднено из-за громоздкости вычислений. В этом случае применяют приближенную формулу, выражающую локальную теорему Лапласа:
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Значения функции 
[image: image441.wmf]()
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 определяются из таблицы, приведенной в приложении 1.

При малых значениях вероятности р для вычисления 
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 применяют асимптотическую формулу Пуассона
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Эта формула используется при
[image: image445.wmf]10
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, причем чем меньше р и больше п, тем результат точнее.

Пример выполнения задания.

	  Вероятность всхожести семян пшеницы равна 0,9. Найти вероятность того, что из 400 посеянных семян взойдут 350 семян.


Решение. 
а) из условия задачи 
[image: image446.wmf]0,9;10,90,1;400;350
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б) из таблицы в приложении 1 находим 
[image: image448.wmf](1,67)(1,67)0,0989
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в) искомая вероятность равна
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Пример выполнения задания.

	  Среди семян пшеницы 0,02% сорняков. Какова вероятность того, что при случайном отборе 10000 семян будет обнаружено 6 семян сорняков?


Решение. 
Из условия задачи 
[image: image450.wmf]0,0002;10000;6
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Искомая вероятность равна
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Задача 12.
Теоретические сведения. 
Если вероятность наступления события А в каждом из п испытаний постоянна и равна р, то вероятность 
[image: image453.wmf]12
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 того, что событие А в таких испытаниях наступит не менее 
[image: image454.wmf]1
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 раз и не более 
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 раз, определяется по интегральной теореме Лапласа формулой:
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где 
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Функция 
[image: image460.wmf]2
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 называется функцией Лапласа. В приложении 2 даны значения этой функции для 
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Пример выполнения задания.

	Процент всхожести семян пшеницы равен 90%. Найти вероятность того, что из 500 посеянных семян взойдут от 400 до 440 семян.


Решение. 
а) из условия задачи 
[image: image466.wmf]12
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Тогда 
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б) из таблицы в приложении 2 находим

 
[image: image469.wmf](1,49)(1,49)0,4319
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в) искомая вероятность равна
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Задача 13. 

Теоретические сведения.
Дискретной называют случайную величину, возможные значения которой есть отдельные изолированные числа, которые эта величина принимает с определенными возможностями. Законом распределения дискретной случайной величины называют перечень её возможных значений и соответствующих им вероятностей. Этот закон может быть задан в виде таблицы, первая строка которой содержит возможные значения 
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Характеристикой среднего значения случайной величины служит математическое ожидание. Математическим ожиданием дискретной случайной величины называют сумму произведений всех её возможных значений на их вероятности:
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Свойства математического ожидания:

1) математическое ожидание постоянной величины равно самой постоянной;

2) постоянный множитель можно выносить за знак математического ожидания;

3) математическое ожидание произведения взаимно независимых случайных величин равно произведению математических ожиданий сомножителей;

4) математическое ожидание суммы случайных величин равно сумме математических ожиданий слагаемых.

Дисперсией случайной величины называют математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания:

[image: image482.wmf]2
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Дисперсию удобно вычислять по формуле


[image: image483.wmf]22
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Свойства дисперсии:

1) дисперсия постоянной величины равна нулю;

2) постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии, возводя его в квадрат;

3) дисперсия суммы независимых случайных величин равна сумме дисперсий слагаемых.

Средним квадратическим отклонением случайной величины называют квадратный корень из дисперсии:
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Среднее квадратическое отклонение случайной величины характеризует рассеяние возможных значений случайной величины вокруг её среднего значения.

Пример выполнения задания.

	Х

	40

	42

	41

	44


	Р

	0,1

	0,3

	0,2

	0,4



	Задан закон распределения дискретной случайной величины Х. Найти ее математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение.




Решение.
а) Вычислим математическое ожидание по заданному закону распределения дискретной случайной величины, пользуясь формулой (1):


[image: image485.wmf]()400,1420,3410,2440,442,4
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б) вычислим дисперсию, воспользовавшись формулой (3). Для этого составим закон распределения квадрата случайной величины:
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Тогда 
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в) среднее квадратическое отклонение вычислим по формуле (4):
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Задача 14. 

Теоретические сведения.

Функцией распределения (интегральной функцией распределения) называют функцию 
[image: image489.wmf]()
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, определяющую для каждого значения х вероятность того, что случайная величина Х примет значение, меньшее х, то есть


[image: image490.wmf]()()
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Свойства интегральной функции распределения:

1) значения функции распределения принадлежат отрезку 
[image: image491.wmf][

]

0;1

;

2) функция распределения есть неубывающая функция;

3) вероятность того, что случайная величина Х примет значение, заключенное в интервале 
[image: image492.wmf](

)

;

ab

, равна приращению функции распределения на этом интервале: 
[image: image493.wmf]()()()
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;

4) вероятность того, что случайная величина Х примет одно определенное значение, например, 
[image: image494.wmf]1

x

, равна нулю;

5) если все возможные значения случайной величины Х принадлежат интервалу 
[image: image495.wmf](

)

;

ab

, то 

                           
[image: image496.wmf]()0
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[image: image497.wmf]()1
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Дифференциальной функцией распределения 
[image: image498.wmf]()

fx

 непрерывной случайной величины называю первую производную от функции распределения:


[image: image499.wmf]()()
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Если задана дифференциальная функция распределения 
[image: image500.wmf]()

fx

, вероятность того, что случайная величина Х примет значение, заключенное в интервале 
[image: image501.wmf](
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;

ab

, равна 
[image: image502.wmf]()()
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Математическое ожидание непрерывной случайной величины Х, возможные значения которой принадлежат всей числовой оси, определяется равенством 


[image: image503.wmf]()()

MXxfxdx

+¥

-¥

=

ò

.

 Если все возможные значения случайной величины Х принадлежат интервалу 
[image: image504.wmf](
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;

ab

, то 
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Дисперсией непрерывной случайной величины Х, возможные значения которой принадлежат всей числовой оси, определяется равенством
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Если все возможные значения случайной величины Х принадлежат интервалу 
[image: image508.wmf](
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;
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, то 
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Пример выполнения задания.

	Непрерывная случайная величина Х задана интегральной функцией распределения 
[image: image511.wmf]3
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Требуется найти дифференциальную функцию распределения математическое ожидание и дисперсию.


Решение.
а) По определению (5) найдем дифференциальную функцию распределения 
[image: image512.wmf]()

fx

 как производную от заданной интегральной функции распределения:
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б) математическое ожидание вычислим по формуле (6). Так как функция 
[image: image514.wmf]()
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 при 
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 равна нулю, то имеем
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в) вычислим дисперсию по формуле (7)


[image: image518.wmf]2

11

2432

00

1

543

0

339

()33

4216

331333

33.

5816581680

DXxxdxxxxdx

xxx

æöæö

=-×=-+=

ç÷ç÷

èøèø

éù

éù

=×-+=×-+=

êú

êú

ëû

ëû

òò


Задача 15. 

Теоретические сведения.

Если задана дифференциальная функция распределения 
[image: image519.wmf]()

fx

, вероятность того, что случайная величина Х примет значение, заключенное в интервале 
[image: image520.wmf](
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;
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, равна 
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Вероятность выполнения строгих неравенств 
[image: image522.wmf]aXb
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 определяется той же формулой. 

Нормальным называют распределение вероятностей непрерывной случайной величины Х, дифференциальная функция распределения которого  имеет вид 
[image: image523.wmf]2
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, где а – математическое ожидание, 
[image: image524.wmf]s

 – среднее квадратическое отклонение Х.

 Если случайная величина Х распределена по нормальному закону, то вероятность того, что Х примет значение, заключенное в интервале 
[image: image525.wmf](
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, равна 
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где 
[image: image527.wmf]2
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 – функция Лапласа (приведена в приложении 2).

Вероятность того, что абсолютная величина отклонения меньше положительного числа 
[image: image528.wmf]d

, определяется по формуле
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Пример выполнения задания.

	Длина детали представляет собой нормально распределенную случайную величину с математическим ожиданием 40 мм и средним квадратическим отклонением 3 мм. Найти вероятность того, что длина произвольно взятой детали будет больше 34 мм и меньше 43 мм. Определить вероятность того, что длина детали отклонится от её математического ожидания не более чем 1,5 мм.


Решение.
а) По условию задачи 
[image: image530.wmf]40,34,43,3

a

abs

====

. Тогда по формуле (9)
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б) вероятность того, что 
[image: image532.wmf]aXa
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