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Расчет но-граф ическая работа №  /'

П Р И Б Л И Ж Е Н Н О Е  В Ы Ч И С Л Е Н И Е  О П Р Е Д Е Л Е Н Н Ы Х  
И Н Т Е Г Р А Л О В

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

В ы числить по ф орм улам  п ар аб о л  и трапеций  о п р ед ел ен ­
ный интеграл

1 8 1 5

| У  1 +  х 2 +  х* dx.
0.2

О ценить точность результата.

П О РЯ Д О К  РЕШ ЕНИЯ

1. О кр у гл яя  пределы  интегрирования, р азби ть  отрезок  
[0,2; 1,815] на части:
j . i i i  м  _  Vs'5_________
5 V 1 +  X2 +  х* d x  =  J  У  1 +  X2 +  .Г4 d x  +  ] V I +  X2 +  х 4 d x .  
0»3 0*2 1»8

П ервы й из полученны х интегралов вы числить по ф орм уле 
п ар аб о л  

ь
J  f  ( х )  dx  ~  -g ;gw (уо +  4г/| + 2 у з  + 4у 3 +
а
+  ... +  2 угп  - j  +  4у2я  - 1 +  У зп), 

второй — п о  ф орм уле трапеций

]  J  ( х )  d x  == — - — (Уо +  2у\ 4- 2Уз +  2уъ +  ... +  2 у п - \  +  у п)-

3
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2. Д л я  вы числения интеграла
1,8

^ У  1 +  х 2 +  х 4 d x .
0*2
п р и н ять  п — 8, а =  0,2, Ь =  1,8.

О трезок  {0,2; 1,8] р азби ть  на части 2п =  16 частей. 
З ап о лн и ть  табл . 1.
В ы числить:

S2n =  2  yk  =  94,5643;
S„ =  2  y k '  =  47,2825;

=  3 .!5 21;

I n = l l £ - ( b -  а )  =  3,1522.

3. У читы вая, что /г« и /л совп ад аю т с точностью  д о  0,001 
и у h n  точны х зн аков  на один больш е, чем число со в п ад аю ­
щ их зн а к о в  у 1„ и hn,  принять

1 8

j  У  \ +  х 2 +  х 4 d x  «  3,1521
°,а
с точностью  Д ,SCO,0001 (в предполож ении , что зн ачен ия  п о д ­
ы нтегральной  функции определены  точно).

У честь, что зн ачен ия у  вы числялись  с  точностью  д о  е =  
=  0,0001, и найти  связанную  с этим  погреш ность вы числения 
h n '
\ 2 ^ ( b  —  a ) e =  1,6-0,0001 =  0,00016.

О п ред ели ть  сум м арную  погреш ность вы числения и н тегр а­
л а  12п'
д  12п =  д , +  д 2 <5 0,0001 +  0,00016 =  0,00026.

4. Д л я  оты окания интепрала
1,615

^ У 1 +  х 2 +  х 4 d x  
1.8

принять  п =  2 и заполнить  табл . 2.
Н айти  ш аг  таблицы

А =  1’81-52~ -1--8 =  - M l -  =  0,0075,

5



вы числить  
2  y k  =  15,4571 

и интеграл
1,815

j J г \  +  х 2 +  d x  «  . 15,4571 =  0,0575.
»,8

Т а б л и ц а  2

Вычисление определенного интеграла по формуле трапеций

Номе­
ра

точек
X X* 1 + х 2+дс* У = Д Д» k yk

= V  1 + х Ч * 4

0 1,8 3,24 10,4976 14,7376 3,8389 1 3,8389
1 1,8075 3,2652 10,6602 14,9254 3,8633 244 2 7,7266
2 1,815 3,2942 10,8504 15,1446 3,8916 283 39 1 3,8916

5. О п ред ели ть  погреш ность вы числения последнего ин ­
те гр а л а
А /  =  2 h3 =  2-0,00753 =  0,8-10-Л
И з сравнения с А / 2л (0 ,8 -1 0 '8 С О ,00016) следует, что ею м о ж ­
но пренебречь (таб л . 2 ) .

6. В ы числить задан н ы й  интеграл
1,815

f  V 1 +  JC2 +  X* d x  =  3,1521 +  0,0575 =  3,2096

и у к аза ть  точность вы числения:

А <  0,00026 <  0,0003.
*

ЛИТЕРАТУРА

1. Демидович Б. П., Марон И. А. Основы вычислительной математики.
М., «Наука», 1966.
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Расчет но-граф ическая работа №  2

Ч И С Л Е Н Н О Е  Р Е Ш Е Н И Е  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н О Г О  
У Р А В Н Е Н И Я  М Е Т О Д О М  Э Й Л Е Р А

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

; М етодом  Э й лера реш ить ди ф ф ерен ц и альн ое уравн ен и е
у '  =  у  s in  х  — у 2
п ри  н ач альн ом  условии у ДО) =  1 на о тр езке  [0,1] с ш агом  
А дг =  0,1.

П О РЯ Д О К  РЕШ ЕНИ Я

1. С ч и тая  х 0 =  0, у 0 — 1 и учиты вая соотнош ения
Xi  4-i =  Xi  +  Д  х ;

У/ + 1 =  У1 +  f  (Xi, y 0  A x ,  ( i  =  0, 1, ..., 9 ) ,
где f  (x ,  у )  =  у  s in  x  —  y 2, 
зап олн и ть  та б л . 3.

2. Е сли вы числения п ровод ятся  с помощ ью  клавиш ной  
вы числительной  м аш ины  «Исюра-121», исп ользовать  п р о гр ам ­
му, приведенную  на рис. 1. Р асчетную  табли ц у  в этом  случае 
следует сократи ть  (таб л . 4 ).

у.[яг]

Е Л д Б И И лх
Г - ]  ® И  [ я г ]  jo n u c a m ty ,. ,^

Рис. 1. Программа решения дифференци­
ального уравнения методом Эйлера
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Т а б л и ц а  4

Решение дифференциального уравнения  
с помощью клавишной  
вычислительной машины

X sin х 1

0 0 1,00000
од 0,09985 0,90000
0,2 0,19867 0,82799
0,3 0,29552 0.77588
0,4 0,38942 0,73861
0,5 0,47943 0,71282
0,6 0,56464 0,69618
0,7 0,64422 0,68702
0,8 0,71736 0,68408
0,9 0,78333 0,68636
1.0 0,69301

ЛИТЕРАТУРА

1. Демидович Б. П., Марон И. А., Ш увалова Э 3. Численные методы 
анализа. М., Физматгиз, 1963.

Расчетно-графическая работа N ° 3
..‘•аЛ Л Л А Л Д ^

И Н Т Е Г Р И Р О В А Н И Е  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н Ы Х  
У Р А В Н Е Н И Й  С П О М О Щ Ь Ю  Р Я Д О В

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Н айти  приближ енное реш ение задачи  Коши 
у '  =  х 3 +  2 у 2; у \ х ,  i =  о ,

в зя в  5 членов р азло ж ен и я  реш ения у  =  у  ( х )  в ряд  Т ейлора.

П О РЯ Д О К  РЕШ ЕНИЯ

1. И ском ое реш ение представить  в виде 

У ( х )  = У {  1) +  - ^ ( * — 1) 1)2 +

+  + J 2J ! )  < * _ , ) < .

9



2. О пределить  коэф ф ициенты  у '  (1 ), у " (1 ), у" '  (1 ), y ,v (1) '• . 

, у '  =  х 3 +  2 у 2;

у"  =  З х2 +  4 уу ';
у " ’ =  6х  +  Ауу"  +  4 { у ' ) 2;
yiv =  6 +  Ауу'"  +  4 у 'у"  +  8р 'р" =  6 +  Ауу'"  +  12г/' г/";

у / (1) =  1;
< /" (!)  =  3;
у '" ( 1 )  =  6 +  4-1 =  10; 

yiv (1) =  6 +  12-1-3 =  42.
3. З а п и сат ь  приближ енное реш ение;

У =  ( х - 1 )  + ^ - {х - \ У  +  ^ ( х - \ ) 3 +  1 - ( х - \ у .

ЛИТЕРАТУРА

1. Петровский И. Г. «Лекции по обыкновенным дифференциальным 
уравнениями М., Наука, 1961.

2. Копченова Н. В., М арон И . А. «Вычислительная математика в при­
мерах и задачах». М., Н аука, 1972.

3. П искунов Н. С. «Дифференциальное и интегральное исчисление», 
т. 2, М., Н аука, 1970.

Расчетно-граф ическая работа №  4

Ч И С Л Е Н Н О Е  Р Е Ш Е Н И Е  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н О Г О  
У Р А В Н Е Н И Я  М Е Т О Д О М  Р У Н Г Е -К У Т Т А

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

М етодом  Р ун ге-К утта  четвертого  п о р я д к а  точности найти 
реш ен и е у равн ен и я

У’ = f  (х ,  у )  *
при  начальном  условии 
УI хшхо — Уо 
10

на отрезке [х0, *i] с ш агом h, 
где
/  (х.  у )  =  X +  у; х 0 =  0; х х -  0,5; у 0 =  1; h  =  0,1.

П О РЯ Д О К  РЕШ ЕН И Я

1. З а д а ч у  р еш а ть  по  ф орм уле

Уа+1 =  У* +  *дг ^ ь * ^ Рък  ^  ^ 3’* "** ’
где
Рик  =  hf  ( х к, y k ) :
p 2,k =  h f ( x k +  ± ,  y * +  ^ - ) ;

Pi,к =  hf [хк  +  y  , У* +  >

Р ь к  -  h f  ( х к +  А, у к +  Рз,к);  
k  =  0, 1, 2, ..., п —  1; п  — x j h .

2. В ы числения н ач ать  с k  — 0;
Рьо =  (0 +  1) -0,1 =  0,1;

Р2,о =  | 0,05 +  (1 +  д г ) 1 '0 .1  = 0 ,1 1 ;

Рз,о =  [о,05 +  (l +  М - Щ 1 = 0 ,1 1 0 5 ;

Ра,о ~  {0,1 +  (1 +  0,1105) ]-0,1 = 0 ,1 2 1 0 5 .

О тсю да

Ро =  "g-(pi,o +  2 р2,о +  2 Рз,о +  P4-o]-g—0.6620 =  0,1103;

У\ — Уо 4- Ро — 1 +  0,1103 =  1,1103.
3. А н ал о ги ч н о .вы ч и сл и ть  дальн ей ш и е п р и б л и ж ен и я , з а ­

полн яя  табл . 5 и вы числяя на каж д о м  ш аге приращ ения:

р , =  4 - (0 ,1 2 1 0  +  0,2624 +  0,2652 +  0,1443) =  0,1324;

Р2 =  4 ' 0 -9415  =  0’1569;

Р з = 4 ? ' 1034  =  ° ’1840: 

p 4 =  -g-l,2828 =  0,2138.

И



Решение дифференциального уравнения методом 
Рунге-Кутта

k Xk Ук - Pik г Г Pik

0 0
0,05
0,05
0,1

1
1,05
1,055
1,1105

0,1
0,11
0,1105
0,1210

1
2
2
1

0,1000
0,2200
0,2210
0,1210

1 0,1 1,1103 0,1210 1 0,1210
0,15 1,1708 0,1321 2 0,2624
0,15 1,1763 0,1326 2 0,2652
0,2 1,2429 0,1446 1 0,1443

2 0,2 1,2427 0,1443 1 0,1443
0,25 1,3149 0,1565 2 0,3130
0,25 1,3209 0,1571 2 0,3142
0,3 1,3998 0,1700 1 0,1700

3 0,3 1,3996 0,1700 1 0,1700
0,35 1,4846 0,1835 2 0,3670
0,35 1,4904 0,1840 2 0,3680
0,4 1,5836 0,1984 1 0,1984

4 0,4 1,5838 0,1984 1 0,1984
0,45 1,6828 0,2133 2 0,4266
0,45 1,6902 0,2140 2 0,4280
0,5 1,7976 0,2298 1 0,2298

5 0,5 1,7974

ЛИТЕРАТУРА------------------------------ т ~  -

1. Демидович Б. П., Марон И. А., Ш увалова Э. .3. Чксленные методы 
анализа. М., ГИФМЛ, 1962.

2. Трошин Г. Д .. Шатунов М. П., Шафеев М. Н. Практикум по вы­
числительной математике. КуАИ, 1967.

Расчет но-граф ическая работа №  5

П Р А К Т И Ч Е С К И Й  Г А Р М О Н И Ч Е С К И Й  А Н А Л И З

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Ф ункция у  =  f  (л ')*задана табл . 6.

А ппроксим ировать ее тригоном етрическим  многочленом

у  «  Qo +  cos х  +  b t s in  х  -f a 2 cos 2x + b 2 s in  2x. 

Т а б л и ц а  6

Заданная функция

i X i У1 1 X i «/«• I Xi У1

0 0 —7200 9 Зл/4 —2650 18 Зл/2 7600
1 я /1 2 —4150 10 5 я /6 —5200 19 19л/12 6800
2 л /6 —300 11 П л/12 —7700 20 5я /3 4500
3 Я /4 3250 12 Я —7400 21 21 л /1 2 2300
4 я /3 7000 13 13я/12 —4850 22 П я /6 250
5 5 я/12 7450 14 7 я /6 —2250 23 23я/12 —5150
6 я /2 4300 15 5 л /4 650 24 2л —7200
7 7я/12 2750 16 4 л /3 3850 — —
8 -2П/3 0 17 17я/12 6400 — —

ПОРЯДОК РЕШЕНИЯ

1. С оставить  расчетную  схему. С этой целью : 
а) расп олож и ть  значения функции в указан н ом  п орядке 

в д в е  строки, н ад  к аж д о й  парой  подписанны х одно под  д р у ­
гим значений  произвести операции слож ен и я и вы читания,

13



р езу ль таты  слож ений пом естить в третью  строку, вы читаний—  *
в четвертую : *

i/o то- У\2 Уо 1/1 i/2 Уз i/4 i/5 i/6 i/7 i/8 Уо У io i/11 i/12

У 13ТО“ У 23 Р23 i/22 У 21 i/20 У19 i/l8 i/17 У16 У15 i/14 i/13

«ото- « 1 2 Wo W) w2 «3 W4 w5 «6 w? и» « 9 W|0 Wu «12
Wi-4-У ц «1 V2 w3 l>4 «5 t>6 Ц7 We V9 W10 Wn

б) повторить операции  д л я  полученны х сумм

Wo TO-«6 Wo W «2 «3 «4 «5 Wg
u 7TO-«i2 «12 W11 « 1 0  « 9 «8 « 7

Рото-Рб Po P i P 2 Рз P4 Ps Рб

mО•I-0 Po Pi P2 РЗ P4 Рб

и разностей

Wito-W6 Wl W2 w3 w4 w5 Wg

С! •I- С* W11 y 10 «9 W8 W7

Г1 то-б6 n T2 T3 /-4 rs Tg

S1TO-S6 Si s 2 S3 S4 S 5

при этом  новые сум м ы  опять п ом естить  в третьи  строки, а 
р азн о сти  в четверты е;

в) повторить операции  над сум м ам и, обозначенны м и  «р,» •
и р азн о стям и  «s,»; в первом  случ ае  новые суммы пом естить 
в третью  строку, разн ости  — в четвертую , во втором случае 
найти  только  сум м ы : ^

Po TO- p 3 Po Pi P 2 Рз ShTO- s 3 «1 $2 S3

p 4 TO- Pg Рб Ps P4 s 4, s5 S5 s 4
*0 TO- *3 *0 *1 k 2 k 3
/0 TO- /2 lo h

/77, 4 -  m 3 m i m 2 m 3

14
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2. В ы числить коэф ф ициенты  по ф орм улам :
24 Яо =  +  k\  Т" ^2 ~Ь ^з!
12 а , =  <7о +  0,9659 +  0,8660 р2 +  0,7071 q3 +  0,5 ? 4 +  0,2588 q5\

\2bi  =  0,2588 г, +  0,5 г2 +  0,7071 г3 +  0,8660 г4 +  0,9659 г5 + г6;
12 а 2 =  /0 +  0 ,8 6 6 0 1\ +  0,5 /2,'
12 6 2 =  0,5 гп\ +  0,8660 т 2 +  т 3
или
24 а0 =  — 2700 +  1550 +  7850 +  3550;
12 а, =  200 +  0,9659-3250 +  0,8660-7400 +  0,7071-7550 +
+  0,5-7650 +  0,2588-5100;
12 й, =  0,2588- (— 1850) +  0 ,5- (— 3500) +  0,7071 • (— 2350) +
+  0,8660 • (— 1350) +  0,9659 - (— 3000) +  (— 3300);
12 а 2 -  — 26500 +  0 ,8660- (— 45250) +  0 ,5 - ( — 22850);
12 Ъ2 =  0,5-8150 +  0,8660-8750 +  4250,
т. е. Яо =  427; fli =  1685; я 2 =  — 6426;
b i = — 938; b2 =  1325.

3. З а п и сат ь  иском ы й тригоном етрический  многочлен; 
у  ^  427 +  1685 co s х  —  938 sin  дг — 6426 cos 2 х  +  1325 s in  2л\

ЛИТЕРАТУРА
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Расчетно-граф ическая работа №  6

Р Е Ш Е Н И Е  У Р А В Н Е Н И Я  Л И Н Е Й Н О Й  
Т Е П Л О П Р О В О Д Н О С Т И  М Е Т О Д О М  К О Н Е Ч Н Ы Х  
Р А З Н О С Т Е Й

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

М етодом  конечны х разностей  найти реш ение уравнения 
теплопроводности

0 и  j
d r  ~ а  7 7 * '
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при условиях  

w | х=о — Ф1 (И- Т);

U\xmL =  ф2 ( 0 ;  
u \ lm0 = f ( x ) ,
где
я 2 =  0,001; ф1 ( t )  =  0,01 Р; ф2 ( t ) =  0; f  ( х )  =  0; Т =  50.

П О РЯ Д О К  РЕШ ЕНИЯ
С

1. Р а зб и т ь  отрезок [0, L] на п частей (рис. 2) и ввести 
обозначения:

h L -
~ п  '

X i  =  ih, ( i  =  0, 1 ,2 , ..., n),
г д е  n = 10; h =  0 ,1 .

В ы числить ш аг по времени

/ _  h2 0 .Р  .  с
1 ~  2 а>  ~  2 - 0,001

и обозначить

t k =  kl; и (х„ tk) =  Wife- •

r - t „

u

t ,

i.k*i

И А i,k L*i,k

Puc. 2. Схема расположения расчетных точек
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2. Составить расчетную таблицу (табл. 7).
В первом  ее  столбце за п и сать  значения ф ункции и \ х *,о =  
=  0 ,0 И 2, в  последнем  — « |y = i = 0 .  В первую  строку  за н ести  
числа и | / - о  =  0.

3. О стальны е значения находить по ф орм уле

H i .  *+1 =  * -j- Ut +i ,  k )  ,

т. е.

М1И“  —  (Uo,o +  и^о)  =» — ^  ^ О

и т. д . *

З ап олн и в  таким  образом  строку, соответствую щ ую  k  «• 1, 
перейти к  следую щ ей:

и\л  =  4 " («0,1 +  иы ) — *  0 ,1 2
и т. п.

ЛИТЕРАТУРА

а н а л и з^  м ! а фшма£т г £  т Г  * '  Щ в Ш ° ва 3  3  Чи“ Ы* методы
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Расчетно-графическая работа №  7

П Р И Б Л И Ж Е Н Н О Е  Р Е Ш Е Н И Е  К Р А Е В Ы Х  ЗА Д А Ч  
Д Л Я  Л И Н Е Й Н Ы Х  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н Ы Х  

.  У Р А В Н Е Н И Й  в т о р о г о  п о р я д к а  М Е Т О Д О М  Р И Т Ц А

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

М етодом  Р и тц а  реш и ть  краевую  зад ач у :

S 7  IP ( х )  У'\ - q ( x ) - y  —  f ( x )  = 0 ;

у  ( а )  =  А ;  у  (Ь)  =  В,
где

Р ( х )  =  1; я  ( х )  —  1; f  ( х )  - 0 ;  а  =  0 ; А  =  0; Ь =  1- f l -  1 
18



П О РЯ Д О К  РЕШ ЕНИ Я

1. К раевую  за д а ч у  зам ен и ть  экви вален тн ой  ей вар и ац и о н ­
ной: найти  экстрем ум  ф ун кц и он ала

ь
Г [У (х )]  =  (х ) (У ')2 +  У ( х )  У2 +  2 / ( х )  y ] d x ;

у  ( а )  =  А, у  (Ь)  =  В
ИЛИ

1
Ц у ( х ) ] =  S l ( y ' ) 2 +  y 2]dx;  ( 1)

у  (0 ) = 0 ; ° у  ( 1) =  1.

2. И ском ую  функцию  представить  в виде
П

V  =  ф о  ( х )  +  2  Ск Ф * ( х ) ,
■ Л = 1

где
Фо (х)  =  х; ф* ( х )  =  х к (1— лс); ( 6 = 1 , 2 ,  .... п ).

3. П остроить  первое приближ ение (п — 1):
VI  =  X  +  СХХ  (1 —  X)

и, п о д став л яя  это вы раж ен и е в уравнение ( I ) ,  найти ф ункци­
он ал

/ = ^ 2 + 4 с + 4 -
5

П ар а м е тр  с =  — определить  из условия Г  (с )  =  0. * 

З а п и сат ь  первое приближ ение 

у { =  х - - ^ - х  (1 —  х )  =  0,7727 л: +  0,2273 х 2.

4. Н айти  второе приближ ение 
у 2 =  д: —  с, X (I  — х )  +  Со Х 2 (1 — х ) .

П од стави ть  это  вы раж ен и е в уравнение (1) и вы числить 
зн ачен ие ф ун кц и он ала

1 ( с 1- сг) =  ~W  0,2 + 4 q - c ic2 + - f - c22 + 4 "  Cl +  С2+ " Т  *

П р и р ав н я ть  к нулю  частны е производны е

и реш ить полученную  систему уравнений: 

с ' =  -  S 3 =  — 0.1459; с2 =  -  ~  =  — 0,1628.

З а п и сат ь  второе приближ ение: 
у 2 =  л — 0,1459 .v (1— л:) — 0,1628л.'2 (1— .т) =

=  0,8541 л: — 0,0169 л:2 +  0,1628 л:3 

и т. д.
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Расчетно-графическая работа №  8

П О С Т Р О Е Н И Е  С Т А Т И С Т И Ч Е С К И Х  Р Я Д О В
И О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С Т А Т И С Т И Ч Е С К И Х  С Р Е Д Н И Х

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

С луч ай н ая  величина X, п р ед ставляю щ ая собой ош ибку 
и зм ерения некоторого расстояния, за д а н а  простой статистиче­
ской совокупностью  (таб л . 8 ). Н еобходим о получить уп оряд о­
ченный статистический ряд, построить ги стограм м у частостей, 
вы ровнять  статистический закон  теоретическим  (н о р м а л ь ­
н ы м ), проверить  соответствие вы бора.

П О РЯ Д О К  РАБОТЫ

1. О пределить  р азм а х  вариационного  ряд а . Д л я  этого вы ­
б р ать  наим еньш ее и наибольш ее значения случайной вели ­
чины:

ЛСпПп — Х-j — 111, Х тзх -Т25 296
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Т а б л и ц a 8
Вариационный ряд

№  измере­
ния

Значения случай­
ной величины

№ измере­
ния

Значения случай 
ной величины

1 161 36 235
2 181 37 182
3 163 38 203
4 263 39 193
5 185 40 219
6 221 41. 183
7 111 42 230
8 187 43 170
9 121 44 210

lO- 239 45 189
l l 267 46 229
12 127 47 138
13 210 48 201
14 188 49 159
15 211 50 237
16 238 51 190
17 208 52 228
18 165 53 173
19 202 54 204
20 209 55 191
21 241 56 227
22 248 57 170
23 169 58 225
24 % 216 59 218
25 296 60 178
26 219 61 243
27 218 62 195
28 271 63 205
29 217 64 199

.  30 254 65 184
31 227 66 222
32 255 67 224
33 215 68 206
34 258 69 211
35 229 70 164

22

и вы числить р азм а х  

-Тшах -*ш1п =  185 .

2. В ы брать  число р а зр я д о в  k  =  10.
3. П р и н ять  з а  и н тервал  за д а н и я  случайной  величины  т а ­

кой п ро м еж у то к , которы й вклю чает х т1п , х тт и достаточно  
бли зки е к  ним границы  и п р ед ставляет удобны е д л я  расчетов 
зн ачен ия :
х 0 =  100, Xjo =  300.

4. З ап о лн и ть  табл . 9. Д л я  контроля р асч ета  найти с т о л б ­
цовы е сумм ы .

Т а б л и ц а  9

Упорядоченный вариационный ряд

HoMeip
р аз­
ряда

1

га га ^
х  =ст
х 0 - 7га га 1

(S 'S .h

Среднее
значение

разряда
XI

Численность 
(частота) 
разряда 

т i

Частость
разряда

т,
Wi = п

Высота i-го пря­
моугольника 

гистограммы

h \̂ х

1 100— 120 110 1 . 0,0143 0,000715
2 120— 140 130 3 0,0429 0,002145

3 140— 160 150 1 0,0143 0,000715

4 1 60-180 170 9 0,1285 0,006425

5 180—200 190 13 0,1857 0,009285

6 200—220 210 19 0,2714 0,013570

7 220—240 230 14 0,2000 0,010000

8 240—260 250 6 0,0857 0,004285

9 260—280 270 3 0,0429 0,002145

10 280—300 290 1 0,0143 0,000715

— — —
in
2  =  70
i = i

10 10
Д х  2  Л/ =  1 

1=1

5. П о р езу ль татам , полученны м  в табл . 9, построить гисто­
грам м у. Д л я  этого в прям оугольной  системе координат на оси 
абоцисс о тл о ж и ть  значения гран и ц  и н тервалов  р азб и ен и я  и 
н а к аж д о м  из и н тервалов  с номером  i  построить п р ям оуголь­
ник, вы сота которого р ав н а  Л, (рис. 3).
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Рис. 3. Гистограмма
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6 . И сп ользуя  дан н ы е табл . 9, вы числить оценки м а те м а ­
тического ож и д ан и я и дисперсии  (таб л . 10) :

Т а б л и ц а 10 . i

Выравнивание статистического закона распределения

1 Xi т, xi т. (xi— т х)2 mi

>IS'114
II 1 - £о  5 1

- г /2 т :

«kSVо
1N

1 110 1 110 9325,8 —2,918 0,0056 0,000169
2 130 3 390 17588,9 —2,314 0,0274 0,000830
3 150 1 150 3200,0 — 1,709 0,0926 0,002794
4 170 9 1530 12036,2 — 1,105 0,2167 0,006543
5 190 13 2470 3569.3 —0,501 0,3519 0,010637
6 210 19 3990 223,4 0,102 0,3969 0,011993
7 230 14 3220 328,0 0,706 0,3109 0,009365
8 250 6 1500 11316.9 1,311 0,1689 0,005178
9 270 3 810 12070.1 1,915 0,0638 0,001933

10 290 1 290 6960,6 2,519 0,0167 0,000504

1 ^  -  ,446 о л с ст х =  —  2 ] Xi nii =  —7Q-  =  206,6;

Dx =  -V  s  №  -  m < = 1095-6 ;n i = i

o , =  1 / 5 7 =  33,1-
7. В ы ровнять  гистограм м у теоретическим  н орм альны м  з а ­

коном. П ри н и м ая  m  =  m*, D =  Dx, зап и сать  плотность вер о ­
ятности  аппроксим ирую щ его  закон а :

,  (дт—/и)’ , (дг-206,6)2
f п  2>> _   \___ о  2-ЗЗ.Н
'  '  '  и р 2 г  33, t V & *

Д л я  иллю страции  эф ф ективности  подбора найти зн а ч е н и я _ 
f  ( х )  по таб л и ц ам  (наприм ер, [1], таб л . 3) в точ ках  х, и н а ­
нести их на ри с. 3. Р езу л ьтаты  расчета  зан ести  в таб л . 10.

8 . С пом ощ ью  кри тери я  согласия х2 проверить со гл асо ван ­
ность статистического и вы бранного теоретического р ас п р ед е­
лений:

у2 = У. (т‘~ пР‘>1  « ю,5,
i t \  пр,

где Pi — теоретические вероятности  попадания случайной в е­
личины  в соответствую щ ие р азр яд ы , определяем ы е д л я  в ы б ­
ранного  теоретического зако н а  (таб л . 11).

П ри  этом  учесть, что дл я  .нормального закон а

* - Д Д л г ) - Д - с " ' ) ] ’
где Ф (* ) — ф ункция Л а п л а с а ,

-Г _  t*_

Ф ( х ) = —L r f e  2dt-
V V 2 * t

Д а л е е  определить  число «степеней свободы»: 
г =  /г — 3 =  10 — 3 =  7,
«3 » —  число связей , налож енны х при вы боре теоретической 
зависим ости

2  Wt — 1; nix  =  т\ Dx =  D .
i - i

По значениям  f  и r  из таблицы  (наприм ер , табл . 4 [1]) 
найти иском ую  вероятность. Е сли вероятность м ала  (п р ак ти ­
чески м еньш е 0 ,1) , гипотезу о вы боре теоретического закон а
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Т а б л и ц а  И

Вычисление критерия согласия

1 Xi mi
x t — m x

ax
Ф  ̂ j Pt npi (т , —  пр,)г

npi

0 100 —3,22 —0,999
1 120 1 —2,616 —0,992 0,0035 0,245 2,3265
2 140 3 —2,012 —0,966 0,013 0,91 4,8001
3 160 1 — 1,407 —0!в41 0,0625 4,375 2,6035
4 180 9 —0,803 —0,576 0,1325 9,275 0,0081
5 200 13 -0 ,1 9 9 —0,158 0,209 14,63 0,1816
6 220 19 0,404 0,311 0,2345 16,415 0,407
7 ■ 240 14 1,129 0,735 0,212 14,84 0,0475
8 260 6 1,613 0,894 0,0795 5,565 0,0339
9 280 3 2,217 0,973 0,0395 2,765 0,0199

10 300 1 2,82 0,995 0,011 0,77 0,0687

следует пересм отреть, если вероятность  вели ка , принятую  ги­
потезу м ож но сч и тать  не противоречащ ей  эксперим ентальной  
и нф орм ации .

Т ак  к ак  при /  =  10,5, г =  7 имеем р  — 0,2, то норм альны й 
за к о н  в  этом  случае м ож ет бы ть принят в к ач естве  ап п рокси ­
м ирую щ его.
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