Задача №1.

а) Дослідити на збіжність ряд: 
[image: image1.wmf](
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Розв’язання:
Використаємо ознаку Д'Аламбера. Тоді члени ряду n та n+1 матимуть вигляд:
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Оскільки 
[image: image5.wmf]n+1
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, то, згідно з ознакою Д'Аламбера, даний ряд розбіжний.

Відповідь: ряд розбіжний.

б) Дослідити на збіжність ряд: 
[image: image6.wmf]n
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Розв’язання: 
Запишемо n-й член ряду:
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Використаємо ознаку Коші:
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Оскільки 
[image: image9.wmf]n
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, то, згідно з ознакою Коші, даний ряд збіжний.
Відповідь: ряд збіжний.

в) Дослідити на збіжність ряд:  
[image: image10.wmf]2
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Розв’язання:
Використаємо граничну ознаку порівняння. Порівняємо даний ряд з узагальненим гармонічним збіжним рядом, який має вигляд: 
[image: image11.wmf]p
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Гранична ознака порівняння може бути використана, якщо границя 
[image: image14.wmf]n
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 скінченна і ненульова. Ця умова виконується, коли степені чисельника та знаменника рівні. Отже, приймаємо р = 2. Тоді:
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Оскільки отримана границя скінченна і ненульова, то обидва ряди мають однакову збіжність. Отже, заданий ряд збігається.

Відповідь: ряд збігається.
г) Знайти область збіжності степеневого ряду: 
[image: image16.wmf](
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Розв’язання:

Знайдемо радіус збіжності ряду за формулою: 

[image: image17.wmf]n
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Запишемо члени числового ряду, відповідного даному:
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Тоді радіус збіжності ряду:
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Отже, даний ряд збігається при 
[image: image21.wmf]x21
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Дослідимо поведінку ряду у точках 
[image: image23.wmf]1
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. Підставивши в степеневий ряд значення х = 
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, одержимо ряд 
[image: image26.wmf](
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. Дослідимо отриманий знакозмінний ряд на збіжність за ознакою Лейбніца. Перевіримо виконання наступних умов:
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[image: image28.wmf]3
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Умови ознаки Лейбніца виконуються. Отже, у точці х = 1 даний степеневий ряд збігається.
[image: image29.wmf]
Підставивши у степеневий ряд значення х = 3, отримаємо ряд 
[image: image30.wmf]3

n1

1

nn

¥

=

å

. Даний ряд є узагальненим гармонічним рядом виду 
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. Оскільки 
[image: image32.wmf]4
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, то ряд у даній точці збігається.

Відповідь: область збіжності ряду: 
[image: image33.wmf]x[1;3]
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Задача №2

У вказаних інтервалах розвинути в ряд Фур'є періодичну функцію з періодом 
[image: image34.wmf]ω=2l
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Розв'язання:

Обчислимо коефіцієнти ряду Фур'є:


[image: image38.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf]5
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 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf]
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Підставимо розраховані коефіцієнти у формулу ряду Фур'є:

[image: image43.wmf](
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Задача №3
Користуючись розкладенням підінтегральної функції в степеневий ряд, обчислити вказаний інтеграл з точністю до 0,001:
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Розв'язання:
Розкладемо в ряд функцію: 
[image: image47.wmf]357
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 Даний ряд рівномірно збігається на інтервалі 
[image: image48.wmf](;)
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, а отже, і на відрізку 
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 EMBED Equation.3  [image: image50.wmf]Інтегруємо обидві частини рівності.
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В результаті отримано знакопереміжний числовий ряд, модулі членів якого спадають. Знаки членів одержаного ряду чергуються, починаючи з першого члену. Оскільки модуль четвертого члена ряду менший, ніж 
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, залишаємо тільки перші три доданки. Отже, 
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Відповідь: 
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Задача №4
Задано закон розподілу випадкової дискретної величини Х.
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Знайти  
[image: image55.wmf][
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 і побудувати графік функції розподілу.

Розв’язання: 
Оскільки сумарна ймовірність випадання хоча б одного значення дискретної величини 
[image: image56.wmf]4
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Отже, закон розподілу матиме вигляд:
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Математичне сподівання дискретної випадкової величини:
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]

n4

iiii

i=1i=1

MXxpxp20,140,560,380,14,8.

=×=×=×+×+×+×=

åå


Математичне сподівання величини 
[image: image59.wmf]2
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Обчислимо дисперсію:
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Середнє квадратичне відхилення:
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Знайдемо функцію розподілу випадкової величини 
[image: image63.wmf](
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2) Якщо 
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3) Якщо 
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4) Якщо 
[image: image70.wmf]6x8

<£

, то:

[image: image71.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

Fx=PX<x=PX=2+PX=4+PX=60,10,50,30,9

=++=

.

5) Якщо 
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Шукана функція розподілу:
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Графік цієї функції має вигляд:
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Відповідь: 
[image: image76.wmf][
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Задача №5
Дано густину розподілу 
[image: image79.wmf]f(x)

 випадкової величини Х:
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Знайти: 
[image: image81.wmf]F(x),M[X],D[x]

.

Розв'язання: 

Визначимо математичне сподівання:
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Математичне сподівання величини 
[image: image83.wmf]2
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Визначимо дисперсію:
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Середнє квадратичне відхилення:
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Знайдемо функцію розподілу:
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При цьому 
[image: image88.wmf]3

3

43

1

1

1113

dx1.

x4x54

=-=¹

ò

 Отже, у цій точці спостерігаємо розрив функції розподілу.

Отже, функція розподілу 
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Графік густини розподілу випадкової величини:
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Графік функції розподілу:
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Відповідь: 
[image: image92.wmf]3
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Задача №6
Випадкова величина 
[image: image95.wmf]X

розподілена за показниковим законом і 
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Розв’язання:
Густина розподілу випадкової величини за показниковим законом має вигляд:
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Дисперсія 
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Математичне сподівання дорівнює квадратичному відхиленню:
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Тоді густина розподілу:
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Отже, задана в умові нерівність матиме вигляд:
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Функція розподілу:
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Ймовірність того, що розподілена за нормальним законом випадкова  величина прийме значення із проміжку 
[image: image104.wmf](a,b)

:
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Звідси маємо:
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Відповідь: 
[image: image107.wmf]P(XM[X]3
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Задача №7
Монету кидають 9 разів. Знайти ймовірність того що герб з’явиться не менше 4 разів.
Розв’язання:
Щоб знайти ймовірність того, що в n незалежних іспитах подія A з'явиться  рівно m раз, якщо в кожному іспиті ймовірність появи події А дорівнює р, скористаємося формулою Бернуллі:
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Для спрощення розрахунку розглянемо подію, обернену події А. За допомогою формули Бернуллі знайдемо ймовірність появи герба m = 0,1,2,3 рази:
m=0: 
[image: image109.wmf]0090
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[image: image114.wmf]P(A)=1P(A)10,2540,746.
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Відповідь: Р(А) = 0,746.
Задача №8
За данними вибірки (4.47,  6.94,  8.85,  3.75,  8.17,  4.84,  5.12,  6.85,  5.88,  -0.299,  8.79,  5.92,  3.59,  7.59,  5.02,  8.9,  5.96,  8.39,  3.09,  4.29,  0.509,  6.95,  3.67,  2.41,  8.2,  9.28,  10.4,  5.96,  4.87,  11.7,  -0.677,  6.89,  6.55,  4.03,  9.94,  8.09,  7.55,  4.62,  9.48,  4.74,  10.3,  8.48,  7.16,  5.94,  4.97,  3.46,  9.5,  7.66,  5.39,  5.25), 
[image: image115.wmf]N=50

 визначити:

1) середню арифметичну вибірки 
[image: image116.wmf]x


2) розбити область значень на 7 проміжків та побудувати інтервальну таблицю частот та відносних частот. За таблицею визначити наближене значення середньої арифметичної, вибіркової дисперсії, виправленої вибіркової дисперсії, побудувати гістограму. Побудувати довірчий інтервал для математичного сподівання з довірчою ймовірністю 
[image: image117.wmf]0,95

.

3) Перевірити, чи узгоджуються данні вибірки с гіпотезою про нормальний розподіл випадкової величини за допомогою критерія Пірсона з рівнем значущості 
[image: image118.wmf]α=0,05

.

Розв’язання:
1) Обчислюємо середню арифметичну вибірки за формулою:
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2) Впорядкувавши за зростанням варіанти вибірки, отримаємо ранжований варіаційний ряд:

-0,667; -0,299; 0,509; 2,41; 3,09; 3,46; 3,59; 3,67; 3,75; 4,03; 4,29; 4,47; 4,62; 4,74; 4,84; 4,87; 4,97; 5,02; 5,12; 5,25; 5,39; 5,88; 5,92; 5,94; 5,96; 5,96; 6,55;  6,85; 6,89; 6,94; 6,95; 7,16; 7,55; 7,59; 7,66; 8,09; 8,17; 8,2; 8,39; 8,48; 8,79;   8,85; 8,9; 9,28; 9,48; 9,5; 9,94; 10,3; 10,4; 11,7.
Межі проміжків оберемо так, щоб кожен проміжок містив приблизно 
[image: image120.wmf]N
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 варіант. Заповнимо таблицю, де:
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 – інтервальні частоти;
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 – відносні інтервальні частоти;
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 – довжини інтервалів;
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 – висоти стовпчиків гістограми частот.

Для спрощення подальших обчислень розрахуємо також зміщені на 6 (наближене до цілого значення 
[image: image125.wmf]x

) середини інтервалів поділу: 
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За даними таблиці побудуємо гістограму частот:
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Обчислимо за таблицею наближене значення середньої арифметичної величини:
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Обчислимо за таблицею вибіркову дисперсію. Знайдемо середню величину 
[image: image137.wmf]ii

y=x66,260,2.

-=-=

 Тоді 
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. Обчислимо величину 
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Вибіркова дисперсія:
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Виправлена вибіркова дисперсія:
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Довірчий інтервал для математичного сподівання 
[image: image142.wmf][
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 має вигляд:
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де 
[image: image144.wmf]2
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 – вибіркове середньоквадратичне відхилення, 
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 – розв’язок рівняння 
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, 
[image: image147.wmf]N-1
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 – функція розподілу Ст’юдента з 
[image: image148.wmf]N1
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 степенями вільності, за відповідною таблицею 
[image: image149.wmf]0
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Довірчий інтервал з імовірністю 0,95:
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3) Щоб перевірити, чи узгоджуються дані вибірки з гіпотезою про нормальний розподіл випадкової величини, застосуємо критерій Пірсона з рівнем значущості 
[image: image151.wmf]α0,05

=

. 
Будуємо таблицю, що складається з наступних величин:
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[image: image153.wmf](
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 – теоретичні інтервальні імовірності для нормального розподілу;
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 - вибірковий критерій, розрахований за даними таблиці.
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Число степенів вільності: 
[image: image161.wmf]ksl17214.
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Табличне значення критерію Пірсона при 4 степенях вільності:


[image: image162.wmf]2
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[image: image163.wmf]22
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, а отже, гіпотеза про нормальний закон розподілу випадкової величини повинна бути відхилена.

Відповідь: 1) 
[image: image164.wmf]x

= 6,188;
2) довірчий інтервал з імовірністю 0,95:
[image: image165.wmf](

)

5,897;6,479

;

3) гіпотеза про нормальний закон розподілу випадкової величини повинна бути відхилена.
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