ОБРАЗЕЦ ПИСЬМЕННОЙ ЭКЗАМЕНАЦИОННОЙ РАБОТЫ  ПО  КУРСУ

«ОСНОВЫ  ВЫСШЕЙ  МАТЕМАТИКИ, СТАТИСТИКИ И   ИНФОРМАТИКИ»

на ФАРМ.  ФАКУЛЬТЕТЕ  В  2006–2007 уч. г.

В работу включены следующие  разделы курса высшей математики:  

элементы  дифференциального  и  интегрального   исчисления (техника   дифференцирования и   интегрирования    функций;   применение дифференциального  и  интегрального  исчисления  к решению задач); 

дифференциальные   уравнения   (решение   дифференциальных уравнений;   решение   задач с   помощью   дифференциальных  уравнений); 

случайные события и случайные величины; основные теоремы теории   вероятностей: теоремы сложения   и   умножения вероятностей;    полная вероятность, формула Байеса; теорема Бер​нулли и ее предельные случаи;  числовые  характеристики случайных величин; закон и функция распределения; плотность вероятности непрерывной случайной величины; нормальный  закон  распределения.   Вероятность   попадания нормально  распределенной  случайной  величины   в заданный интервал; 

выборочные    характеристики    распределения.    Оценка погрешностей прямых и косвен​ных измерений; 

элементы    теории     корреляции;

статистическая проверка статистических гипотез
ИЗ КАЖДОГО РАЗДЕЛА ВЫ ДОЛЖНЫ ВЫПОЛНИТЬ  ПО  ОДНОМУ  ЗАДАНИЮ (не более!), т.е. всего 6 (шесть заданий!).

   (   ОЦЕНКА 

«ОТЛИЧНО» СТАВИТСЯ В ТОМ СЛУЧАЕ, ЕСЛИ  ВЫ  НАБЕРЕТЕ  ОТ 36ДО 40 БАЛЛОВ

«ХОРОШО» – ОТ 32 ДО 35 БАЛЛОВ

«УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» – ОТ 25 ДО 31 БАЛЛОВ

«НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» - МЕНЬШЕ  25  БАЛЛОВ

ВНИМАНИЕ!   ЕСЛИ   В   РАБОТЕ   ОТСУТСТВУЕТ    ПОЛНОСТЬЮ КАКОЙ-ЛИБО РАЗДЕЛ, ТО ИЗ ОБЩЕГО КОЛИЧЕСТВА НАБРАННЫХ БАЛЛОВ ОТНИМАЕТСЯ  2 БАЛЛА! 

(Решение каждого задания необходимо сопровождать подробными пояснениями. Только в этом случае за выполнение задания ставится максимальное количество баллов!

1. Элементы дифференциального и интегрального исчисления

1.    Дана функция  
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   Показать, что 
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                         4 балла

2.  Найти приближенное значение функции   
[image: image3.wmf]3
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                                   4 балла

3. Предполагая, что объем ствола дерева пропорционален кубу его диаметра и что последний равномерно увеличивается из года в год, показать, что скорость роста объема при диаметре  
[image: image4.wmf]см
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                                                       5 баллов 

4.  Определить сопротивление внешней цепи, при котором батарея сможет развить максимальную полезную  мощность. ЭДС батареи 2,5В,  внутреннее  сопротивление  0,16 Ом.  Чему  равна максимальная  полезная мощность, если мощность  определяется по формуле  
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[image: image8.wmf]e

  - ЭДС элемента; R и r–сопротивление внешнее и внутреннее соответственно?                                                                                                                             5 баллов

  5.   Требуется изготовить открытый сверху цилиндрический сосуд максимальной вместимости. Каковы должны быть размеры  сосуда  (радиус 
[image: image9.wmf],
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 и высота 
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), если  на его изготовление имеется  
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         6. Ускорение протона изменяется по закону:  
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e

t

a

2

4

,

6

)

(

=

(в СИ). Найти: 1) законы движения 
[image: image13.wmf])

(

),

(

t

x

t

v

 2) соотно​шения  между 
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7. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линией 
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и прямыми,  касающимися ее в точках 
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8. Тело движется со скоростью 
[image: image18.wmf](
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[image: image19.wmf])
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.  Найти закон движения. Определить путь, пройденный телом  за первые 7 секунд; за 7-ю  секунду.                                                    4 балла

РАЗДЕЛ 2.     Решение   дифференциальных уравнений.   Решение   задач с   помощью   дифференциальных  уравнений. 
1.  Определить тип дифференциального уравнения, указать способ решения и найти решение  дифференциального уравнения:
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                                                                      6 баллов

2. В реакции второго порядка участвуют реагенты с начальными концентрациями 0,1 моль/дм 3 и расходуются на 20% за 20 минут. Вычислить: 1) константу скорости;  2) время необходимое для расхода реагентов на 80%;  3) время, необходимое для расхода реагентов на 20% при начальных концентрациях по 0,02 моль/дм3.                                                                                                               7 баллов

3.  За 15 мин. растворилось 30% таблеток дигитоксина.  Сделать заключение о качестве таблеток по тесту растворимости, если за 1 ч таблетки должны раствориться на 75%  и скорость растворения таблеток пропорциональна количеству лекарственного вещества в таблетке. 

                                                                                                                                                             5 баллов 

4.  Металлический  шар,  температура  которого  1200С,  охлаждается струей воды температуры 00С. Через 8 мин шар охладился до температуры 900С. Найти: 1) за сколько времени шар охладится до 700С; 2) какова будет температура шара через 30 мин после начала охлаждения? Скорость  охлаждения  тела  пропорциональна разности температур тела и окружающей среды.                                                                                                                                          5 баллов

РАЗДЕЛ 3. Случайные события. Случайные величины. Нормальное распределение непрерывной  случайной величины.

1. Имеются 2 урны: в первой 3 белых и 2 черных, а во второй 4 белых и 4  черных шаров.  Из первой урны во вторую перекладывают, не глядя, два  шара.  После этого их 2-й урны берут один шар. Найти вероятность того, что  этот шар будет белым.                                                                            5 баллов

2. Завод отправил на аптечный склад 5000 термометров.    Вероятность поломки каждого термометра в пути равна    0,0002. Какова вероятность того, что 1) на аптечный    склад прибудет 3 поврежденных термометра? 2) менее   трех? 3) более трех? 4) хотя бы один?                                                      5 балла

3.  Для  участия  в   студенческих   отборочных   соревнованиях выделено из первой группы курса 4, из второй - 6, из  третьей группы 5 студентов. Вероятности  того,  что  студент  первой, второй   и  третьей  группы  попадет  в  сборную   института, соответственно  равны  0,9;  0,7  и  0,8.  Наудачу  выбранный студент в итоге соревнования попал в сборную. К какой из  гупп вероятнее всего принадлежал этот студент?                                                                                                                            5 баллов

4. Случайная величина распределена по закону: 

	X
	10
	20
	30
	40
	50

	P
	0,1
	0,2
	0,1
	0,2
	?


Найти:     а) математическое ожидание 
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, дисперсию 
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 и среднеквадратическое отклонение 
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;  б) составить функцию  распределения  случайной  величины  
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и построить ее график;  в) вычислить вероятности попадания случайной величины 
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в  интервал 
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, пользуясь составленной функцией распределения 
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;                                                                                                                                7 баллов

6. Случайная величина 
[image: image28.wmf]X

 задана интегральной  функцией  распределения 
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Требуется убедиться, что заданная функция 
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 является функцией распределения некоторой случайной величины,  проверив свойства 
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. В случае положительного ответа найдите: а) дифференциальную функцию 
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; в) математическое ожидание случайной величины
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; c) дисперсию случайной величины 
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 среднеквадратическое отклонение; d) построить графики интегральной 
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 и дифференциальной f(x) функций;  e) определить вероятность попадания величины 
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  в интервал ( 
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) двумя  способами  (используя  интегральную и дифференциальную функции), а затем проиллюстрировать этот результат на графиках 
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                                                                                                                                                        7 баллов

6.  Плотность  вероятности  случайной   величины   Х   задана выражением:  
[image: image42.wmf]8
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. Найти коэффициент «а» и определить вероятность  того, что в результате опыта случайная  величина Х отклонится от своего математического ожидания  не более чем на 1,5. Чему равно 
[image: image43.wmf]X

, если вероятность того, что случайная величина принимает значения меньше 
[image: image44.wmf]X

, равна 0,98?               5 баллов 

7.  Рост  взрослого мужчины является случайной величиной,  распределенной  по нормальному закону с математическим ожиданием 170 см и дисперсией  36 
[image: image45.wmf]2

см

. Вычислить вероятность того, что хотя бы один из наудачу выбранных четырех мужчин будет иметь рост от 168 до 172 см.    7 баллов
РАЗДЕЛ  4.    Выборочные    характеристики    распределения.    Оценка погрешностей прямых и косвен​ных измерений.

1. При подсчете количества листьев у одного из  лекарственных   растений     были     получены      следующие      данные:   8, 10, 7, 9, 11, 6, 9, 8, 10, 7 . Вычислить абсолютную и относительную погрешности  при  доверительной  вероятности 0,95 и  оценить истинное значение измеряемой величины.                                                                                                                                                         6 баллов

2. В результате десяти измерений диаметра капилляра в стенке  легочных альвеол были получены следующие данные: 2,83 мкм,   2,82,  2,81,  2,85,  2,87,  2,86,  2,83,  2,85,  2,83,  2,84 мкм.   Вычислить абсолютную и относительную погрешности  при  доверительной  вероятности 0,95 и  оценить истинное значение измеряемой величины.                                                                                                5 баллов 

3. Концентрация раствора может быть вычислена по формуле   
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– толщины слоев, одинаково поглощающих монохроматический свет. В пяти измерениях были  получены следующие результаты: 
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. Концентрацию раствора     
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 примем за точное число. Оценить истинное значение концентрации    и   найти   абсолютную   и   относительную  погрешности  при доверительной вероятности 0,95.                     7 баллов

РАЗДЕЛ 5.  Элементы    теории     корреляции.  
1. Изучали зависимость между систолическим давлением 
[image: image50.wmf]U

 (мм рт. ст.) у мужчин в начальной стадии шока и возрастом 
[image: image51.wmf]C

 (годы). Результаты наблюдений приведены в виде двумерной выборки объема 11:

	
[image: image52.wmf]C

:
	68
	37
	50
	53
	75
	66
	52
	65
	74
	65

	
[image: image53.wmf]U

:
	114
	149
	146
	141
	114
	112
	124
	105
	141
	120


Результаты расчета на компьютере:
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Провести корреляционно-регрессионный анализ:

1. Построить корреляционное поле данных.

2. Какая связь обнаружена между систолическим давлением в начальной стадии шока и возрастом мужчин в выборочной совокупности? 

3. Можно ли распространить выводы о характере связи, обнаруженной в выборочной совокупности между признаками, на всю генеральную совокупность? Что для этого необходимо сделать? 
[image: image57.wmf](
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4. Построить линию регрессии.











      5 балов

2.  Даны результаты  10  независимых  измерений  над  системой  случайных величин (X,Y):  

	X
	0,0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	Y
	1.67
	1.32
	1.10
	0.81
	0.48
	0.18
	-0.10
	-0.46
	-0.80
	-1.15


Постройте корреляционное поле.  Найдите выборочный коэффициент  корреляции,  предполагая,   что  данная    зависимость  между  X  и  Y   близка  к   линейной.  Проверьте достоверность найденного значения  выборочного коэффициента корреляции при уровне значимости. Найдите уравнения регрессии и постройте линии регрессии на корреляционном поле.

                                                                                                                                                    7 баллов

РАЗДЕЛ 6.  Статистическая проверка статистических гипотез

1. На уровне значимости 
[image: image58.wmf],05
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проверить гипотезу о достоверности выборочного коэффициента парной корреляции 
[image: image59.wmf]96
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, если объем выборочных данных равен 50.                                                                                                                                5   баллов

2. Химическая лаборатория произвела в одном и том же  порядке анализ 8 проб двумя методами. Получены следующие результаты:

	xi
	15
	20
	16
	22
	24
	14
	18
	20

	yi
	15
	22
	14
	25
	29
	16
	20
	24


Можно ли считать, что оба  метода   обеспечивают  одинаковую точность, если принять уровень значимости 0,05? Замечание:   судить  о  точности  методов:  1)  по  величинам дисперсий;  2) путем сравнения средних двух выборок.                                                                          7 баллов

2
1

_1044769914.unknown

_1049402372.unknown

_1050995221.unknown

_1051016850.unknown

_1086525294.unknown

_1209814866.unknown

_1209815608.unknown

_1209814809.unknown

_1051017219.unknown

_1086446265.unknown

_1051007831.unknown

_1051007861.unknown

_1051002585.unknown

_1049402626.unknown

_1049402944.unknown

_1049403014.unknown

_1049402731.unknown

_1049402459.unknown

_1044785132.unknown

_1047309640.unknown

_1047309933.unknown

_1047309545.unknown

_1046346041.unknown

_1044782239.unknown

_1044782387.unknown

_1044782547.unknown

_1044783376.unknown

_1044782284.unknown

_1044770002.unknown

_1044782212.unknown

_1035642764.unknown

_1044769618.unknown

_1044769695.unknown

_1044769853.unknown

_1044769667.unknown

_1035880618.unknown

_1037454008.unknown

_1035880502.unknown

_1030268135.unknown

_1035642715.unknown

_1035642746.unknown

_1035642553.unknown

_1019647015.unknown

_1030267406.unknown

_1030268005.unknown

_1030267445.unknown

_1030267387.unknown

_1019563592.unknown

_1019646810.unknown

_1019564490.unknown

_1019562619.unknown

