
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
НАЦІОНАЛЬНА МЕТАЛУРГІЙНА АКАДЕМІЯ УКРАЇНИ


[image: Титул]





РОБОЧА ПРОГРАМА, 
методичні вказівки та індивідуальні завдання
до вивчення дисципліни 
“Основи наукових досліджень”
для студентів, що навчаються за напрямом 
6.070806 - «Екологія та охорона навколишнього середовища» і
6.040106 - «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування”















Дніпропетровськ НМетАУ 2010


МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
НАЦІОНАЛЬНА МЕТАЛУРГІЙНА АКАДЕМІЯ УКРАЇНИ












РОБОЧА ПРОГРАМА, 
методичні вказівки та індивідуальні завдання
до вивчення дисципліни 
“Основи наукових досліджень”
для студентів, що навчаються за напрямом 
6.070806 - «Екологія та охорона навколишнього середовища» і
6.040106 - «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування”







ЗАТВЕРДЖЕНО   
на засіданні Вченої ради 
                                                                                               академії      
Протокол №  від   .  .10.









Дніпропетровськ НМетАУ 2010


УДК 001.891

Робоча програма, методичні вказівки та індивідуальні завдання до вивчення дисципліни “Основи наукових досліджень” для студентів, що навчаються за напрямом 6.070806 - «Екологія та охорона навколишнього середовища» та  6.040106 - «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування” / Укл.: В.П. Бобилєв, І.І. Іванов, Я.В. Стовба. – Дніпропетровськ: НМетАУ, 2010. - 48 с.

Викладено мета та завдання вивчення дисципліни, її зміст, перелік  теоретичних питань та типових тестів для самопідготовки до підсумкового контролю, критерії оцінювання знань студента. Наведено варіанти індивідуальних завдань, перелік рекомендованої літератури, методичні рекомендації щодо самостійного опрацювання окремих розділів програми та виконання індивідуальних завдань. 
Призначена для студентів-заочників, що навчаються за напрямом 6.070806 - «Екологія та охорона навколишнього середовища» та 6.040106 - «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування”.


Укладачі:     В.П. Бобилєв, канд. техн. наук, проф.  
                      І.І. Іванов,  канд. техн. наук, доц.
            Я.В. Стовба, канд. техн. наук, доц.

Відповідальний за випуск         В.П. Бобилєв, канд. техн. наук, проф.


Рецензент                   Л.В. Камкіна, докт. техн. наук, проф. (НМетАУ)      



Підписано до друку     . Формат 60×84 1/16. Папір друк. Друк плоский.
Облік.-вид. арк.   . Умов. друк. арк.   . Тираж 75 пр. Замовлення №  

Національна металургійна академія України
49600, м. Дніпропетровськ-5, пр. Гагаріна, 4
_______________________________________
Редакційно-видавничий відділ НМетАУ


1.Загальні положення.

Робоча програма складена на підставі типової програми  для вищих навчальних закладів.
З дисципліни “Основи наукових досліджень” студентам читаються настановні та оглядові лекції. Студенти одержують індивідуальні та групові консультації, виконують практичні заняття. Основна форма навчальної роботи студентів -  самостійне вивчення матеріалу дисципліни за підручниками і учбовими посібниками у послідовності, наведеній у робочій програмі. Практичних навичок з виконання наукових досліджень студент - еколог набуває в процесі виконання випускних робіт бакалавра, дипломних проектів та робіт, роботи за спеціальністю.
При вивченні матеріалу рекомендується вести конспект для систематизації і закріплення знань. Конспект є універсальною формою запису накопичених знань, він сприяє їх розумінню та засвоєнню, допомагає випрацювати навички змістовного викладення найважливіших питань з різних джерел, умінню лаконічно й чітко викласти зміст власними словами та швидко відновити зміст опрацьованого раніше матеріалу. Конспект може утримувати як вже відомі пояснення із різних джерел, так і власні думки щодо розглянутих питань. Він не повинен бути об’ємним, але повинен бути змістовним; конспектування – це не тиражування джерел, а їх творче осмислення. 
Згідно з навчальним планом  дисципліни передбачається виконання індивідуального завдання, практичних занять та підсумковий контроль у формі іспиту для спеціальності 6.040106 та заліку для спеціальності 6.070806. Підсумковий контроль студент складає письмово після захисту індивідуальних завдань та практичних робіт. Кожен білет для підсумкового контролю має 2 теоретичні питання у відповідності з робочою програмою, 3 задачи та 14 тестів (додаток А). За 12-ти бальною системою оцінка за кожне теоретичне питання (в залежності від повноти та точності відповіді) становить до 1 бала, рішення задачі – 1 бал, відповідь на тестове питання  - 0,5 бала. Отриману суму балів округлюють до найближчого цілого, наприклад, «4,5» → «5»; «8,2» → «8». Перевід оцінки з 12-ти бальної системи до чотирибальної здійснюється у звичайному порядку: 10 ÷ 12 балів – «відмінно (5)»; 7 ÷ 9 балів – «добре (4)»; 4 ÷ 6 балів – «задовільно (3)»; 3 та менше балів – «незадовільно (2)». Підсумковий контроль вважається складеним за умови отримання позитивної оцінки та наявності вичерпної відповіді принаймні на одне з теоретичних питань. 






2. Робоча програма дисципліни

2.1. Мета та завдання

Навчальна дисципліна „Основи наукових досліджень” є нормативною і входить до циклу дисциплін самостійного вибору ВНЗ. Дисципліна є складовою частиною підготовки бакалаврів напряму «Екологія та охорона навколишнього середовища» та «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування», базується на знаннях, що отримані при вивченні фундаментальних, загально-інженерних та спеціальних дисциплін, які передують даному курсу. Набуті знання і вміння використовуються при подальшому вивченні фахових дисциплін спеціальності 6.070806 та 6.040106.
Мета вивчення дисципліни –  засвоєння знань та придбання навичок, необхідних для виконання наукових досліджень та плідної творчої роботи бакалаврами, спеціалістами та магістрами з екології та охорони навколишнього середовища, успішного застосування ними сучасних методів наукових досліджень у своїй майбутній професійній діяльності.   
У результаті вивчення дисципліни студент повинен знати:
· методику пошуку, накопичення та обробки наукової інформації;
· методологію та методи теоретичних досліджень;
· методологію та класифікацію експериментальних досліджень;
· структуру та технологію попереднього експерименту;
· задачі та методики проведення основного експерименту.
Після вивчення дисципліни та виконання та практичних занять студент повинен вміти:
· користуватися сучасними джерелами наукової інформації;
· використовувати моделювання та математичні методи аналізу об’єкту досліджень;
· виконати обробку результатів попереднього експерименту;
· спланувати та проаналізувати результати реалізації основного експерименту.
Критерієм успішності є отримання позитивної оцінки при складанні підсумкового контролю у тестовій формі, а засобом діагностики успішності навчання є комплект тестових завдань щодо складання підсумкового контролю.

2.2. Розподіл навчальних годин для спеціальності 6.070806

	
	Усього
	Семестри

	
	
	10

	Усього годин за навчальним планом
	144
	144

	У тому числі: 
Аудиторні заняття
	
24
	
24

	- лекції
	12
	12

	- практичні заняття
	12
	12

	Самостійна робота
	120
	120

	У тому числі при:
- опрацюванні лекційного матеріалу
	
6
	
6

	- підготовці до практичних занять
	6
	6

	- виконанні індивідуальних завдань
	12
	12

	- опрацюванні розділів програми, які не викладаються на лекціях 
	96
	96

	Підсумковий контроль
	залік
	Залік


 
2.3. Розподіл навчальних годин для спеціальності 6.040106

	
	Усього
	Семестри

	
	
	5

	Усього годин за навчальним планом
	144
	144

	У тому числі: 
Аудиторні заняття
	
16
	
16

	- лекції
	8
	8

	- практичні заняття
	8
	8

	Самостійна робота
	128
	128

	У тому числі при:
- опрацюванні лекційного матеріалу
	
4
	
4

	- підготовці до практичних занять
	4
	4

	- виконанні індивідуальних завдань
	12
	12

	- опрацюванні розділів програми, які не викладаються на лекціях 
	108
	108

	Підсумковий контроль
	залік
	Залік



2.4. Зміст

Розділ 1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ЩОДО НАУКИ ТА НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Тема 1. Наука як система знань

Особливості науки. Взаємини науки і виробництва. Вимоги до наукових знань.

Тема 2. Наукові дослідження

Об’єкти, цілі і задачі наукових досліджень. Види наукових робіт. Наукові установи і кадри. Наукові напрями, проблеми, теми.

Тема 3. Організація наукових досліджень

Вимоги до теми наукової роботи та її обгрунтування. Пошук і проробка наукової інформації. Формулювання задач наукової роботи. Етапи виконання НДР та їх зміст. 
Тема 4. Методологія наукових  досліджень

Поняття методології та методу досліджень. Загальні методи наукового пізнання. Моделювання, види моделей і вимоги до них.

Розділ 2. МЕТОДИ ТЕОРЕТИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Тема 5. Аналітичні методи досліджень 

Використання елементарних функцій та звичайних диференційних рівнянь. Дослідження за допомогою диференційних рівнянь у часткових похідних. Умови однозначності. Операційне перетворення. Наближені числові методи. 

Тема 6. Аналітично-експериментальні методи досліджень 

Метод аналогії; формування критеріїв аналогії. Теорія подібності; числа гідродинамічної та теплової подібності. Метод аналізу розмірностей; π – теорема; процедура формування безрозмірних комплексів. 

Тема 7. Ймовірносно - статистичні методи 

Основні положення теорій ймовірностей та випадкових помилок. Типи помилок виміру. Закони великих чисел та зростання точності спостережень. Функція розподілу та його густина; математичне очікування, дисперсія та середньоквадратичне відхилення; закони розподілу випадкової величини. Кореляційний момент та коефіцієнт кореляції. 

Тема 8. Методи системного аналізу 

Сутність та етапи системного аналізу. Принципи оптимізації технічних систем; формування цільової функції. Аналітична оптимізація об’єкту досліджень; необхідні та достатні умови існування екстремуму. Пошукові методи оптимізації.

Розділ 3. МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Тема 9. Методологія та види експерименту 

Мета експерименту та його методологія. Лабораторні та виробничі досліди; активний та пасивний, одно – та багатофакторний, попередній та основний експеримент. Методика послідовного експерименту. Співвідношення експерименту та аналізу.

Тема 10. Оцінка характеристик змінних об’єкту 

Оцінка математичного очікування, дисперсії; їх довірчі інтервали. Визначення відмінності середнього вибіркового від стандартного. Перевірка відмінності дисперсій. Виявлення та виключення аномальних значень з вибірки. Визначення необхідної повторності дослідів. 

Тема 11. Кореляційний аналіз дослідних даних

Вибірковий коефіцієнт кореляції та методика оцінки його значимості. Відсіювання незначущих  факторів.

Тема 12. Апроксимація дослідних даних

Передумови регресійного аналізу. Рівняння лінійної вибіркової регресії; визначення коефіцієнту регресії та його значимості. Множинна регресія; коефіцієнти часткової регресії та оцінка їх значимості. Методики розробки криволінійних регресійних моделей.

Розділ 4. ПОСТАНОВКА ТА ПРОВЕДЕННЯ ОСНОВНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ

Тема 13. Плани експерименту першого порядку

Задачі основного експерименту. Повний факторний експеримент. Методика складання планів експерименту першого порядку. Рекомендації щодо вибору нульового рівня та інтервалів варіювання змінних об’єкту.

Тема 14. Обробка результатів експерименту за планами першого порядку

Визначення помилки досліду та оцінка однорідності рядкових дисперсій. Визначення коефіцієнтів лінійних ефектів та оцінка їх значимості. Перевірка адекватності рівняння регресії.

Тема 15. Плани експерименту другого порядку

Задачі факторного експерименту другого порядку. Принципи побудови та структура ортогональних та рототабельних композиційних планів. Визначення кількості «нульових» точок та величини «зоряного плеча».



Тема 16. Обробка результатів експерименту за планами другого порядку

Визначення дисперсії репродуктивності, коефіцієнтів взаємодії, лінійних та квадратичних ефектів та оцінка їх значимості. Оцінка адекватності нелінійної моделі та її використання для оптимізації об’єкту.

2.5. Практичні заняття

1. Застосування математичних моделей у дослідженні.
2. Формування критеріїв подібності об/єкту досліджень.
3. Застосування методу розмірностей у дослідженні.
4. Аналітична оптимізація об/єкту досліджень.

3. ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ДО ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ ТА ВИКОНАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ

1. Особливості науки і її зв/язок з виробництвом. Наукові установи та кадри.
2. Поняття, категорії, принципи науки. Теорія і гіпотези.
3. Об/єкти, ціль, види, методи та методологія наукових досліджень. Вимоги до наукових знань.
4. Особливості наукової роботи. Класифікація НДР.
5. Етапи виконання НДР.
6. Науковий напрям, проблема, тема, питання. Етапи вибору теми і вимоги до неї.
7. Мета та етапи інформаційного пошуку. Джерела інформації.
8. Методологія, етапи і методи теоретичних досліджень.
9. Моделі досліджень, їх різновиди, вимоги до моделей.
10. Фізичні та математичні моделі випадкового процесу, реактора ідеального змішування.
11. Класифікація методів теоретичних досліджень.
12. Аналітичні дослідження із застосуванням елементарних функцій та звичайних диференційних рівнянь.
13. Аналітичні дослідження із застосуванням диференційних рівнянь в часткових похідних; умови однозначності і крайові умови.
14. Призначення аналітико-експериментальних методів досліджень і їх різновиди.
15. Метод і критерії аналогії.
16. Сутність та базові теореми теорії подібності. 
17. Критерії гідродинамічної подібності та їх фізична трактовка.
18. Критерії теплової подібності та їх фізична трактовка.
19. Метод аналізу розмірностей.
20. Класифікація помилок виміру. Закон зростання точності спостережень.
21. Імовірність і частота появи події. Закон великих чисел.
22. Випадкова величина. Закон, функція, густина її розподілу.
23. Математичне очікування, дисперсія, середньоквадратичне відхилення випадкової величини.
24. Функція і густина розподілу системи двох випадкових величин. 
25. Кореляційний момент і коефіцієнт кореляції системи двох випадкових величин.
26. Аналітична оптимізація. Необхідні і достатні умови існування екстремуму.
27. Сутність і етапи системного аналізу.
28. Пошукові методи оптимізації.
29. Методологія та види експерименту.
30. Оцінка математичного очікування та дисперсії; їх довірчі інтервали.
31. Відсіювання аномальних даних з виборки.
32. Визначення кількості повторних дослідів.
33. Візначення закону розподілу параметра за даними виборки.
34. Оцінка коефіцієнта парної кореляції та перевірка його значимості.
35. Передумови регресійного аналізу.
36. Отримання рівняння вибіркової лінійної регресії.
37. Отримання рівняння множинної регресії.
38. Отримання рівняння криволінійної регресії.
39. Задачи основного експерименту.
40. Сутність факторного експерименту першого порядку. Нульовий рівень та інтервал варьїрування фактору; рекомендації щодо їх вибіру.
41. Повний факторний експеримент. Складання плану ПФЕ першого порядку.
42. Мета та алгоритм обробки результатів реалізації плану ПФЕ першого порядку.
43. Оцінка однорідності дисперсій вихідної змінної за даними ПФЕ першого порядку.
44. Оцінка значимості коефіцієнтів регресії за даними ПФЕ першого порядку.
45. Оцінка адекватності рівняння регресії за даними ПФЕ першого порядку
46. Мета факторного експерименту другого порядку. Принципи побудови композиційних планів та їх види. 

4. ТИПОВІ ТЕСТОВІ ПИТАННЯ ДО ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ З ДИСЦИПЛІНИ

1. Наукова проблема є складовою частиною: 
1) теми 2) питання 3) напряму 4)дослідження 5) структури.
2. Середня інтенсивність “старіння” журнальної інформації на місяць: 
1) 5% 2) 10% 3) 15% 4) 20% 5) 25%.
3. Середня інтенсивність “старіння” книжкової інформації на рік: 
1) 5% 2) 10% 3) 15% 4) 20% 5) 25%.
4. Часткові положення виводять з загальних в способі: 
1) індукції 2) дедукції 3) аналізу 4) синтезу 5) ранжування.
5. За окремими фактами встановлюють загальні закономірності в способі: 
1) індукції 2) дедукції 3) аналізу 4) синтезу 5) ранжування.
6. Ділення об/єкту на складові частини для поглибленого вивчення його сутності передбачає метод: 
1) індукції 2) дедукції 3) аналізу 4) синтезу 5) ранжування.
7. Дослідження явища на основі об/єднання в єдине ціле пов/язаних між собою його елементів передбачає метод: 
1) індукції 2) дедукції 3) аналізу 4) синтезу 5) ранжування.
8. Метод досліджень, що виділяє з суми явищ домінуюче – це метод: 
1) індукції 2) дедукції 3) аналізу 4) синтезу 5) ранжування.
9. Відволікання від другорядних фактів з метою зосередитися на головних особливостях вивчаємого явища передбачає метод: 
1) формалізації 2)ранжування 3) абстрагування 4)подібності 5) аналогії.
10. Подання явища у вигляді символіки передбачає метод: 
1) формалізації 2)ранжування 3) абстрагування 4)подібності 5) аналогії.
11. Гіпотетичний метод є різновидом методу: 1) їсторичного 2)логічного 3)аксиоматичного 4) детермінованого 5) прогнозного.
12. Аксиоматичний метод є різновидом методу: 1) їсторичного 2)логічного 3)гіпотетичного 4) детермінованого 5) прогнозного.
13. Логічний метод включає методи: 1) історичний і аксиоматичний 2)історичний і детермінований 3) детермінований і пргнозний 4)аксиоматичний і прогнозний 5) гіпотетечний і аксиоматичний.
14. Метод сіток (кінцевих різниць) відноситься до групи методів: 1)експериментальних 2) аналітичних 3) аналітично-експериментальних 4)їмовірносно-статистичних 5) системного аналізу.
15. Крайовими умовами є: 1) геометрія об/єкту і його стан в початковий момент 2) умови взаємодії об/єкту на границях з оточуючим середовищем і його стан в початковий момент 3) форма, розміри об/єкту і умови його взаємодії на границях з оточуючим середовищем 4) геометрія об/єкту і фізичні його властивості 5) початкові умови і фізичні властивості об/єкту.
16. Для отримання часткового рішення звичайного диференційного рівняння необхідно завдання: 1) геометрії об/єкту 2) крайових умов 3) граничних умов 4)початкових умов 5) кінцевих умов.
17. Для отримання часткового рішення диференційного рівняння в часткових похідних необхідно завдання: 1) крайових умов, фізичних властивостей об/єкту і його геометрії 2) форми, розмірів об/єкту,граничних і початкових умов 3)початкових і кінцевих умов, фізичних властивостей об/єкту 4) крайових та початкових умов, геометрії об/єкту 5) граничних, початкових та крайових умов.
18. Метод аналогії відноситься до групи методів: 
1) експериментальних 2)аналітичних 3) аналітично-експериментальних 4) їмовірносно-статистичних 5) системного аналізу.
19. Метод подібності відноситься до групи методів: 
1) експериментальних 2)аналітичних 3) аналітично-експериментальних 4) їмовірносно-статистичних 5) системного аналізу.
20. Метод розмірностей відноситься до групи методів: 
1) експериментальних 2)аналітичних 3) аналітично-експериментальних 4) їмовірносно-статистичних 5) системного аналізу.
21. Вказати групу подібних прямокутників, якщо довжина їх сторін L1 i L2 складає: 1) 10 і 20м; 5 і 2м; 6 і 14м 2) 3 і 10,5мм; 4 і 14м; 5 і 17,5м 3) 1,5 і 2мм; 3,5 і 5мм; 0,5 і 1,5м 4) 0,7 і 1,5м; 0,9 і 1,7м; 1,1 і 2,2м 5) 4 і 3мм; 8 і 7мм; 9 і 8мм. 
22. Співвідношення сил тиску і інерції в потоці показує число:
 1)Ейлера 2)Рейнольдса 3)Фруда 4)Лагранжа 5)Галілея.
23. Співвідношення сил інерції і в/язкого тертя в потоці показує число:  1)Ейлера 2)Рейнольдса 3)Фруда 4)Лагранжа 5)Галілея.
24. Співвідношення підьомної сили в середовищи та сили інерції потоку газу або рідини характеризує критерій: 
1) Ейлера 2) Архімеда 3) Нусельта 4) Біо 5) Рейнольдса.
25. Здатність потоку середовища віддавати тепло по відношенню до власної теплоємністі характеризує критерій: 
1) Біо 2) Грасгофа 3) Фурьє 4) Нусельта 5) Стентона.
26. Відношення величин конвективного переносу теплоти від середовища до поверхні тіла і передачи його теплопровідністю крізь шар середовища характеризує число: 1)Pr 2)Re 3)Ре 4)Nu 5)Eu.
27. Число Ейлера – це відношення сил тиску до сил: 
1)інерції 2)ваги 3)в/язкості 4)гідралічного опору 5)поверхневого натягу.
28. Число Рейнольдса – це відношення сил інерції до сил:
1)гідравлічного опору 2)ваги 3)в/язкості 4)тиску 5)поверхневого натягу.





29. Число Eu визначають за формулою: 1)2)3)4)5).  





30. Число Re визначають за формулою: 1)2)3)4)5).  





31. Число Nu визначають за формулою: 1)2)3)4)5).  





32. Число Gr визначають за формулою: 1)2)3)4) 5).  
33. Число Архімеда визначають за формулою: 





1) 2) 3) 4) 5).
34. Число Стентона визначається за формулою:





 1) 2) 3) 4) 5).
35. Критерієм гідродинамічної подібності є: 1)Pr 2)Re 3)Ре 4)Nu 5)Вi.
36. Критерієм гідродинамічної подібності є: 1)Pr 2)Аr 3)Ре 4)Nu 5)Вi.
37. Критерієм гідродинамічної подібності є: 1)Pr 2)Ga 3)Ре 4)Nu 5)Вi.
38. Критерієм гідродинамічної подібності є: 1)Pr 2)Fr 3)Ре 4)Nu 5)Вi.
39. Критерієм теплової подібності є: 1)Аr 2)Re 3) Fr 4)Nu 5)La.
40. Критерієм теплової подібності є: 1)Аr 2)Re 3) Fr 4) Ре 5)La.
41. Критерієм теплової подібності є: 1)Аr 2)Re 3) Fr 4) Вi 5)La.
42. Кореляційний аналіз відноситься до групи методів: 1) експериментальних 2)аналітичних 3) аналітично-експериментальних 4)їмовірносно-статистичних 5)системного аналізу.
43. Дисперсійний аналіз відноситься до групи методів: 1) експериментальних 2)аналітичних 3) аналітично-експериментальних 4) їмовірносно-статистичних 5) системного аналізу.



44. Якщо імовірність несприятливої події Р(m), то імовірність сприятливої події Р(n) становить: 1)  2) 1 – Р(m) 3)  4)  5) ≥ 1 – Р(m).



45. Якщо імовірність сприятливої події Р(n), то імовірність несприятливої події Р(m) становить: 1)  2) 1 – Р(n) 3)  4)  5) ≥ 1 – Р(n).
46. Випадкові помилки виміру обумовлені: 1) порушенням умов виміру 2)недостатньою увагою дослідника 3) класом точності приладів 4) варіацією приладів 5) численними факторами, дія кожного з яких є незначною.
47. Типи помилок виміру: 1)грубі, промахи, технічні 2)грубі, середні, технічні 3)поправки, технологічні, робочі 4)грубі, сістематичні, випадкові 5)технічні, віпадкові, робочі.
48. Типи помилок виміру: 1)грубі, промахи, технічні 2)грубі, середні, технічні 3)поправки, технологічні, робочі 4)промахи, сістематичні, випадкові 5)технічні, віпадкові, робочі.
49. Поправки відносяться до типу помилок виміру: 1)грубих 2)технологічних 3)робочих 4)систематичних 5)випадкових.
50. Похибка вимірювального пристрію відноситься до типу помилок виміру: 1)грубих 2)технологічних 3)робочих 4)систематичних 5)випадкових.
51. Систематична і випадкова помилки виміру за різних умов складають: 1)2 і 3 2)1,5 і 5 3)10 і 12 4)1,2 і 1 5)0,5 і 0,80С. У якому випадку вимір слід робити один раз?
52. Систематична і випадкова помилки виміру за різних умов складають: 1)2 і 3 2)5 і 1,5 3)12 і 10 4)1,2 і 1 5)0,8 і 0,50С. У якому випадку вимір слід робити декілька разів?
53. Систематична і випадкова помилки виміру за різних умов складають 2 і 3; 5 і 1,5; 12 і 10; 1 і 1,2; 0,8 і 0,50С. У яких випадках вимір слід робити один раз? 1)першому та другому 2)першому та третьому 3)першому та четвертому 4)другому, третьому та п’ятому 5)третьому, четвертому та п’ятому.
54.Систематична і випадкова помилки виміру за різних умов складають 2 і 3; 1,5 і 5; 12 і 10; 1,2 і 1; 0,8 і 0,50С. У яких випадках вимір слід робити декілька разів?  1)першому та другому 2)першому та третьому 3)першому та четвертому 4)другому, третьому та п’ятому 5)третьому, четвертому та п’ятому.
55. Якщо помилка 1 виміру випадкової величини складає 5 одиниць, то помилка середнього з 16 вимірів її складає: 1) 0,3125 2) 0,625 3) 1,25 4) 2 5) 2,5.
56. Якщо помилка 1 виміру випадкової величини складає 20 одиниць, то помилка середнього з 25 вимірів її складає: 1) 2 2) 0,5 3) 4,5 4) 6 5) 4.
57. Скільки треба провести повторних вимірів для підвищення точності в 4 рази у порівнянні з одноразовим виміром випадкової величини? 
1) 2 2) 4 3) 8 4) 16 5) 64.
58. Яку мінімальну кількість повторних вимірів випадкової величини треба провести для підвищення точності не менш, ніж у 1,2 рази у порівнянні з одноразовим виміром? 1)2 2)3 3)4 4)5 5)6.
59. Яку мінімальну кількість повторних вимірів випадкової величини треба провести для підвищення точності не менш, ніж у 2,4 рази у порівнянні з одноразовим виміром? 1)2 2)3 3)4 4)5 5)6.
60. Помилка одноразового виміру випадкової величини становить 10 одиниць. Скільки треба провести повторних вимірів, щоб середнє значення помилки складало 2,5 одиниці? 1) 4 2) 8 3) 16 4) 20 5) 25.
61. Помилка одноразового виміру випадкової величини становить 10 одиниць. Скільки треба провести повторних вимірів, щоб середнє значення помилки не перевищувало 6 одиниць? 1)2 2)3 3)4 4)5 5)7.
62. Помилка одноразового виміру випадкової величини становить 10 одиниць. Скільки треба провести повторних вимірів, щоб середнє значення помилки не перевищувало 4 одиниць? 1)2 2)3 3)4 4)5 5)7.
63. В точці екстремуму всі часткові перші похідні цільової функції за незалежними параметрами є: 1) позитивними 2) негативними 3) нульовими 4)однаковими за знаком 5) однаковими за модулем.
64. Необхідною умовою наявності екстремуму цільової функції в деякій точці є: 1) позитивність гесіану функції і всіх його кутових мінорів 2) негативність гесіану функції і всіх його кутових мінорів 3) рівність нулю всіх її часткових першіх похідних 4) позитивність всіх її часткових першіх похідних 5)негативність всіх її часткових першіх похідних.
65. Достатньою умовою існування мінімуму є: 1) позитивність гесіану функції і всіх його кутових мінорів 2) негативність гесіану функції і всіх його кутових мінорів 3) рівність нулю всіх її часткових першіх похідних 4) позитивність всіх її часткових першіх похідних 5) негативність всіх її часткових першіх похідних. 
66. Достатньою умовою існування максимуму є: 1) позитивність гесіану функції і всіх його кутових мінорів 2) негативність гесіану функції і всіх його кутових мінорів 3) рівність нулю всіх її часткових першіх похідних 4)позитивність всіх її часткових першіх похідних 5) негативність всіх її часткових першіх похідних.
67. Оцінку значимості коефіцієнтів кореляції виконують за критерієм: 1)Стьюдента 2)Фішера 3)Кохрена 4)Пірсона 5)Лагранжа.
68. Оцінку значимості коефіцієнтів регресії виконують за критерієм: 1)Стьюдента 2)Фішера 3)Кохрена 4)Пірсона 5)Лагранжа.
69. Оцінку адекватності рівняння регресії виконують за критерієм: 1)Стьюдента 2)Фішера 3)Кохрена 4)Пірсона 5)Лагранжа.
70. Кількість дослідів в плані ПФЕ першого порядку при числі факторів n=3 становить: 1)3 2)4 3)8 4)9 5)16.
71. Кількість дослідів в плані ПФЕ першого порядку при числі факторів n=5 становить: 1)5 2)10 3)25 4)32 5)64.
72. Якщо нульовий рівень фактора Х0=20Па; інтервал варьїрування ΔХ=10Па, то рівню (+1) в плані ПФЕ відповідає значення Х: 1)10 2)15 3)20 4)25 5)30Па.
73. Якщо нульовий рівень фактора Х0=20Па; інтервал варьїрування ΔХ=10Па, то рівню (-1) в плані ПФЕ відповідає значення Х: 1)10 2)15 3)20 4)25 5)30Па.
74. Якщо середньоквадратичне відхилення параметра Sх=2Па, то інтервал його варьірування в плані ПФЕ можна вибрати на рівні: 1)0,8 2)1,5 3)2,5 4)3,5 5)4,5Па.
75. Кількість “зоряних” точок в ортогональному 5-факторному плані другого порядку становить: 1)2 2)5 3)10 4)15 5)25.
76. Кількість “зоряних” точок в рототабельному 6-факторному плані другого порядку становить: 1)3 2)6 3)9 4)12 5)64.
77. Число дослідів в 4-факторному ортогональному плані другого порядку становить: 1)16 2)24 3)25 4)32 5)43.

5. ТИПОВІ ЗАДАЧІ ДО ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ З ДИСЦИПЛІНИ


1. Вміст речовини С в реакторі об/ємом V = 5 м3 у часі τ змінюється за рівнянням . Знайти С при τ=5 с, якщо в реактор надходить потік v = 0,2 м3/с з вмістом речовини Свх = 50 %, а при τ=0 С = 0 %: 
1)9-10 2)16-17 3)22-23 4)27-28 5)31- 32 %.

2. Вміст речовини С в реакторі об/ємом V=5 м3 змінюється за рівнянням . Через який час τ величина С буде 20 %, якщо в реактор надходить потік v = 0,2 м3/с з вмістом речовини Свх = 50 %, а при τ = 0 С = 0%? 1)5-6 2)8-9 3)12-13 4)17-18 5)22- 23 с.

3. Маса нерозчиненої речовини m у часі τ змінюється за рівнянням . Яка величина m при τ = 200 с, якщо при τ = 0 m0 = 40кг? 
1)14-15 2)5-6 3)1,8-2 4)0,7-0,8 5)0,2-0,3 кг.

4. Маса нерозчиненої речовини m у часі τ змінюється за рівнянням . Який час потрібний, щоб залишилося m = 25 кг нерозчиненої речовини, якщо при τ = 0 m0 = 40 кг? 1)14-15 2)23-24 3)34-35 4)49-50 5)69-70 с.

5. Знайти температуру t тіла, що змінюється за рівнянням , через час τ = 10 хвилин, якщо при τ = 0 t = 0 0С. Теплоємність тіла С = 500 Дж/(кг·К); його густина ρ = 7800 кг/м3; об/єм V = 0,125 м3; площа поверхні F = 2,5 м2; густина теплового потока q = α·(tср - t), Вт/м2; коефіцієнт тепловіддачи α = 80 Вт/(м2·К); температура середовища tср = 4000С: 
1)80-90 2)120-130 3)150-160 4)180-190 5)200-210 0С. 

6.Знайти температуру t тіла, що змінюється за рівнянням , через час τ = 15хвилин, якщо при τ = 0 t = 800 0С. Теплоємність тіла С = 500 Дж/(кг·К); його густина ρ = 7800 кг/м3; об/єм V = 0,125 м3; площа поверхні F = 2,5 м2; густина теплового потока q = α·(tср - t), Вт/м2; коефіцієнт тепловіддачи α = 80 Вт/(м2·К); температура середовища tср = 20 0С: 
1)390-400 2)440-450 3)490-500 4)550-560 5)620-6300С. 

7. Температура t тіла у часі τ змінюється за рівнянням . Теплоємність тіла С = 500 Дж/(кг·К); його густина ρ = 7800 кг/м3; об/єм V = 0,125 м3; площа поверхні F = 2,5 м2; густина теплового потока q = α·(tср - t), Вт/м2; коефіцієнт тепловіддачи α = 80 Вт/(м2·К); температура середовища tср = 500 0С. За який час температура досягне t = 250 0С, якщо при τ = 0 t = 00С?  
1)12-15 2)20-23 3)27-30 4)35-38 5)47-50 хвилин. 

8. Температура t тіла у часі τ змінюється за рівнянням . Теплоємність тіла С = 500 Дж/(кг·К); його густина ρ = 7800 кг/м3; об/єм V = 0,125 м3; площа поверхні F = 2,5 м2; густина теплового потока q = α·(tср - t), Вт/м2; коефіцієнт тепловіддачи α = 80 Вт/(м2·К); температура середовища tср = 20 0С. За який час температура досягне t = 500 0С, якщо при τ = 0 t = 700 0С?  
1)6-7 2)14-15 3)18-19 4)23-24 5)29-30 хвилин. 

9. Вміст пилу в газі Z під час руху τ в пластинчастому електрофільтрі змінюється за рівнянням . Знайти вміст пилу в газі через τ = 7 с, якщо швидкість дрейфу частинок пилу ωд = 3 см/с; відстань між електродами с = 150 мм; при τ = 0 Z = 50 мг/м3: 1)11-15 2)16-19 3)20-23 4)24-28 5)29-33 мг/м3. 

10. Вміст пилу в газі Z під час руху τ в трубчастому електрофільтрі змінюється за рівнянням . Знайти вміст пилу в газі через τ = 4с, якщо швидкість дрейфу частинок пилу ωд = 2 см/с; радіус осаджувального електрода R = 126 мм; при τ = 0 Z = 50 мг/м3: 1)2-3 2)3-4 3)7-8 4)14-15 5)26-27 мг/м3. 

11. Вміст пилу в газі Z під час руху τ в трубчастому електрофільтрі змінюється за рівнянням . Через який час вміст пилу в газі буде Z = 10 мг/м3, якщо швидкість дрейфу частинок пилу ωд = 2,5 см/с; радіус осаджувального електрода R = 126 мм; при τ = 0 Z = 50 мг/м3? 1)4-5 2)6-7 3)8-9 4)9-10 5)10-11с.  

12. Вміст пилу в газі Z під час руху τ в пластинчастому електрофільтрі змінюється за рівнянням . Через який час вміст пилу в газі буде Z = 10 мг/м3, якщо швидкість дрейфу частинок пилу ωд = 1,5 см/с; відстань між електродами с = 150 мм; при τ = 0 Z = 40мг/м3? 
1)2-3 2)4-5 3)6-7 4)9-10 5)12-14с.  

13. За рівнянням кінетики крекінгу нафтової сировини  визначити кількість перетвореної сировини х до часу τ = 30 с, якщо константа швидкості реакції к = 2·10-3 с-1; на момент τ = 0 з а = 50 кг вихідної сировини перетворено х = 5 кг: 1)6-7 2)7-8 3)9-10 4)11-12 5)14-15 кг.

14. За рівнянням кінетики крекінгу нафтової сировини  визначити час τ, коли маса перетвореної сировини х буде складати 25 кг, якщо константа швидкості реакції к = 3,5·10-3 с-1; маса вихідної сировини а = 60 кг; при τ = 0 х = 0: 1)20-30 2)50-60 3)80-90 4)110-120 5)150-160 с.
15. Якщо швидкість потоку 10 м/с, характерний розмір 100 мм, коефіцієнт кінематичної в/язкості 5·10-4 м2/с, то значення критерію Рейнольдса складає: 
1) 200000 2)20000 3) 2000 4) 0,5 5) 0,005.
16. Якщо швидкість газу 1 м/с, характерний розмір 5 мм, коефіцієнт динамічної в/язкості 5·10-4 Па·с, його густина 1,25 кг/м3, то значення критерію Рейнольдса складає: 1) 5000 2)50000 3) 500 4) 0,8 5) 12,5.
17. Якщо падіння тиску при русі газу внаслідок тертя 10 Па, густина газу 1,25 кг/м3, його швидкість 2 м/с, то значення критерію Ейлера складає: 
1) 2 2) 4 3) 0,5 4) 6,25 5) 16. 
18. Якщо коефіцієнт тепловіддачи конвекцією складає 200 Вт/(м2·К) , коефіцієнт теплопроводності середовища 2·10-2 Вт/(м·К) , лінійний розмір тіла 50 мм, то значення критерію Нусельта складає: 
1) 8000 2) 200 3) 500 4) 125 5) 0,25. 
19. Якщо площа поверхні нагріву складає 2 м2 , масова витрата потоку газу 4 кг/с, його теплоємність 1,25 кДж/(кг·К), коефіцієнт тепловіддачи 25 Вт/(м2·К) , то значення критерію Стентона складає: 1) 10 2)0,01 3) 0,0025 4) 2,5 5) 0,4.
20. Визначити число Re, якщо α = 60 Вт/(м2·град); L = 0,5 м; λ = 0,2 Вт/(м·град); ω = 2 м/с; ρ= 7500 кг/м3; a = 20·10-6 м2/с; ν = 15·10-6 м2/с; Р =105Па: 1)0,5-1 2)1-10 3)100-200 4)1000-2000 5)40000-80000. 
21.Визначити число Eu, якщо α = 60 Вт/(м2·град); L = 0,5 м; λ = 0,2 Вт/(м·град); ω = 2 м/с; ρ = 7500 кг/м3; a = 20·10-6м2/с; ν = 15·10-6 м2/с; Р = 105 Па:
1)0,5-1 2)1-10 3)100-200 4)1000-2000 5)40000-80000. 
22. Визначити число Nu, якщо α = 60 Вт/(м2·град); L = 0,5 м; λ=0,2Вт/(м·град); ω = 2 м/с; ρ = 7500 кг/м3; a = 20·10-6м2/с; ν = 15·10-6м2/с; Р = 105Па:
1)0,5-1 2)1-10 3)100-200 4)1000-2000 5)40000-80000. 

23. В безрозмірному комплексі  , де F – сила, μ – коефіцієнт динамічної в/язкості, а – прискорення, Р – тиск, значення коефіцієнту х складає: 1) ½ 2) 4 3) 1 4) 2 5) – 3.

24. В безрозмірному комплексі  , де F – сила, μ – коефіцієнт динамічної в/язкості, а – прискорення, Р – тиск, значення коефіцієнту у складає: 1) ½ 2) 4 3) 1 4) 2 5) – 3.

25. В безрозмірному комплексі  , де F – сила, μ – коефіцієнт динамічної в/язкості, а – прискорення, Р – тиск, значення коефіцієнту z складає: 1) ½ 2) 4 3) 1 4) 2 5) – 3.
26. Якщо клас точності приладу δ = 1,5 %, граничне значення його шкали А = 400 0С, то максимально припустима похибка виміру: 1)3 2)6 3)8 4)12 5)16 0С.
27. Якщо максимально припустима похибка виміру Δ = 3 0С, граничне значення шкали приладу А = 1200 0С, то клас його точності: 1)0,25 2)0,5 3)1,5 4)2 5)2,5%.
28. Якщо вартість поділки шкали вимірювального приладу 9 0С, то його максимально припустима похибка складає: 1)1,5 2)3 3)4,5 4)6 5)9 0С.
29. Якщо шкала вимірювального приладу має граничне значення 16000С і розділена на 50 поділок, то його максимально припустима похибка становить: 1)32 2)16 3)8 4)4 5)20С.
30. Знайти густину імовірності нормального розподілу для х = 1, якщо математичне очікування становить 2, дисперсія 0,5: 





1)  2)  3)  4)  5) .  

31. За якої величини математичного очікування при дисперсії 2 та х = 2 густина імовірності нормального розподілу дорівнює ? 1)2 2)4 3)1 4)3 5)5.
32. Яку частку від максимальної складає густина імовірності нормального розподілу при х = 1, якщо математичне очікування випадкової величини 2, її дисперсія 1? 1)0,03-0,06 2)0,12-0,15 3)0,31-0,34 4)0,6-0,63 5)0,87-0,9.





33. Яка максимальна густина імовірності нормального розподілу, якщо дисперсія становить 4? 1)  2)  3)  4)  5) .  

34. Якщо максимальна густина імовірності нормального розподілу випадкової величини складає   , то дисперсія складає: 1) 0,5 2) 1 3) 2 4) 4 5) 8.
35. Якщо значення кореляційного моменту становить Rху = 12, а дисперсії змінних 180 і 80, то коефіцієнт кореляції складає: 1) 0,02 2) 0,1 3) 0,2 4) 0,5 5) 1.
36. Якщо значення кореляційного моменту Rху = 20, а середньоквадратичні відхилення змінних 8 і 12,5 , то коефіцієнт кореляції становить:  
1) 0,02 2) 0,1 3) 0,2 4) 0,5 5) 1.

37. Визначити оптимальну щодо питомої кількості шкідливих викидів m продуктивність агрегату Р за залежністю : 1)2 2)5 3)10 4)20 5)40.

38. Визначити мінімальні питомі викиди шкідливих речовин з агрегату за залежністю  , де Р – продуктивність агрегату: 
1) 0,1-0,12 2) 0,06-0,08 3) 0,035-0,04 4) 0,4-0,45 5) 0,05-0,06. 

39. За якої продуктивності Р добові викиди шкідливих речовин з агрегату m будуть мінімальні, якщо залежність між ними , т/добу?
1)10 2)20 3)40 4)2 5)5т/год.  

40. За якої продуктивності агрегату Р його ККД η буде максимальним, якщо залежність між ними ? 1)10 2)12,5 3)20 4)25 5)40т/год.  

41. Визначити максимальний ККД агрегату за залежністю , де Р - його продуктивність, т/годину:  
1)0,17-0,25 2)0,26-0,35 3)0,4-0,49 4)0,5-0,59 5)0,6-0,69.  
42. Визначити параметри технології х і у, які забезпечують мінімум відходів виробництва m = х2 +2ху+5у2-2х-3у+1,3: 
1) 0,5; 0,5 2) 0,75; 0,25 3) 5/6; 1/6 4) 0,875; 0,125 5) 0,9; 0,1.





43. Які з цільових функцій в точці екстремуму мають мінімум, якщо їх гесіани ; ; ; ;  ? 1)перша та друга 2)перша, третя та четверта 3)перша, третя та п’ята 4)друга та четверта 5)друга та п’ята.





44. Які з цільових функцій в точці екстремуму мають максимум, якщо їх гесіани ; ; ; ;  ? 1)перша та друга 2)перша, третя та четверта 3)перша, третя та п’ята 4)друга та четверта 5)друга та п’ята.
45. Визначити мінімальні відходи виробництва при оптимальних параметрах технології х; у за залежністю m = х2 +2ху+2у2-2х-3у+1,3:
1)0,04-0,16 2)0,17-0,29 3)0,39-0,5 4)0,51-0,62 5)0,63-0,78.

46.Знайти швидкість руху газу ω, м/с, через очисний апарат, що забезпечує мінімум вмісту пилу на його виході Z, мг/м3, якщо залежність між ними : 1)2 2)2,5 3)3 4)3,5 5)4 м/с.

47. Визначити мінімальний вміст пилу Z після очищення в апараті за залежністю , мг/м3, де газу ω – швидкість руху газу в апараті, м/с: 1)27-34 2)37-46 3)47-56 4)57-66 5)77-86мг/м3.

48. Знайти швидкість руху газу ω, м/с, через очисний апарат, що забезпечує мінімум вмісту пилу на його виході Z, мг/м3, якщо залежність між ними : 1)2 2)2,5 3)3 4)3,5 5)4 м/с.

49. Визначити мінімальний вміст пилу Z після очищення в апараті за залежністю , мг/м3, де газу ω – швидкість руху газу в апараті, м/с: 1)27-34 2)37-46 3)47-56 4)57-66 5)77-86 мг/м3.
50. Знайти оцінку математичного очікування концентрації SO2 у газових викидах агрегату, якщо за даними вимірів вона становить: 120,5; 125,6; 121,4; 123,3; 125,4; 120,7; 122,4; 122,8 мг/м3:  
1)120-121 2)121-122 3)122-123 4)123-124 5)124-125мг/м3.  
51. Знайти оцінку дисперсії концентрації SO2 у газових викидах агрегату, якщо за даними вимірів вона становить: 120,5; 125,6; 121,4; 123,3; 125,4; 120,7; 122,4; 122,8мг/м3:  1)1-2 2)3-4 3)8-9 4)10-11 5)15-16(мг/м3)2. 
52. Знайти середньоквадратичне відхилення концентрації SO2 у газових викидах агрегату, якщо за даними вимірів вона становить: 120,5; 125,6; 121,4; 123,3; 125,4; 120,7; 122,4; 122,8мг/м3:  1)1-2 2)3-4 3)8-9 4)10-11 5)15-16мг/м3. 
53. Знайти нижню межу довірчого інтервалу математичного очікування концентрації SO2 у газових викидах агрегату, якщо за даними вимірів вона становить: 120,5; 125,6; 121,4; 123,3; 125,4; 120,7; 122,4; 122,8 мг/м3 . Критерий Стьюдента прийняти t = 2,36: 
1)120-121 2)121-122 3)122-123 4)123-124 5)124-125 мг/м3.  
54. Знайти верхню межу довірчого інтервалу математичного очікування концентрації SO2 у газових викидах агрегату, якщо за даними вимірів вона становить: 120,5; 125,6; 121,4; 123,3; 125,4; 120,7; 122,4; 122,8 мг/м3 . Критерий Стьюдента прийняти t = 2,36: 
1)120-121 2)121-122 3)122-123 4)123-124 5)124-125мг/м3.  
55. Знайти нижню межу довірчого інтервалу дисперсії концентрації SO2 у газових викидах агрегату, якщо за даними вимірів вона становить: 120,5; 125,6; 121,4; 123,3; 125,4; 120,7; 122,4; 122,8 мг/м3 . Критерій Пірсона χ20,975 = 16,013; χ20,025 = 1,690:  1)1-2 2)3-4 3)8-9 4)10-11 5)15-16 (мг/м3)2. 
56. Знайти верхню межу довірчого інтервалу дисперсії концентрації SO2 у газових викидах агрегату, якщо за даними вимірів вона становить: 120,5; 125,6; 121,4; 123,3; 125,4; 120,7; 122,4; 122,8 мг/м3 . Критерій Пірсона χ20,975 = 16,013; χ20,025 = 1,690: 1)1-2 2)3-4 3)8-9 4)10-11 5)15-16 (мг/м3)2.
57. Вміст О2 у продуктах згоряння за I-ю серією вимірів складає 2,4; 2,3; 2,6; 2,8; 2,35; 2,2; 2,25; 2,7 %, за II-ю – 2,7; 2,6; 2,5; 2,4; 2,4 %. У скільки разів розсіювання результатів відносно середнього значення у I-й серії більше, ніж у II-й? 1)2-2,2 2)2,4-2,6 3)2,8-3 4)3,2-3,4 5)3,6-3,8.
58. Вміст СО2 у продуктах згоряння за I-ю серією вимірів складає 9,85; 9,8; 9,8; 9,6; 9,65; 9,4; 9,3; 9,4 %, за II-ю – 9,7; 9,45; 9,35; 9,4; 9,7 %. За якого максимального табличного значення критерію Фішера F різниця у точності вимірів у серіях є суттєвою? 1)1,3 2)1,6 3)1,8 4)1,9 5)значення не вказано.
59.За вимірами вміст SO2 у повітрі складає 2; 2,9; 2,6; 1,7; Х, мг/м3. Результати виміру №5 треба виключити, як аномальні, при Х =: 1)3,4 2)3,2 3)1,4 4)при всіх вказаних Х 5)не виключати при всіх вказаних Х. Критерій Стьюдента t(f=N-1=4-1=3; q=5%)=3,18.
60. За вимірами вміст забруднювача у воді складає 4,6; 3,7; 4; 4,9; 4,3; Х, мг/м3. Результати виміру №6 треба виключити, як аномальні, при Х =: 1)5,1 2)4,8 3)3,3 4)при всіх вказаних Х 5)не виключати при всіх вказаних Х. Критерій Стьюдента t(f=N-1=5-1=4; q=5%) = 2,78.
61.За даними N = 6 вимірів вміст забруднювача у повітрі 65,5; 67,5; 67,5; 62,5; 61,5; 65,5 мг/м3. Знайти мінімально необхідну кількість повторних вимірів. Критерій Стьюдента при q = 5% і f = 5; 4; 3; 2 складає відповідно t=2,57; 2,78; 3,18; 4,30: 1)2 2)3 3)4 4)5 5)6.
62. За даними N = 8 вимірів вміст сульфат-іону у водоймі 70; 67,5; 65; 62,5; 62,5; 70; 65; 65,5 мг/л. Знайти мінімально необхідну кількість повторних вимірів. Критерій Стьюдента при q = 5 % і f = 7; 6; 5; 4; 3; 2 складає відповідно t = 2,36; 2,45; 2,57; 2,78; 3,18; 4,30: 1)4 2)5 3)6 4)7 5)8.
63. За продуктивності агрегату Х = 78, 68, 66, 67, 70, 71 кг/с вміст NOх у відхідних газах склав відповідно У=69, 64, 65, 63, 65, 64 мг/м3. Знайти коефіцієнт кореляції rху: 
1)+(0,5-0,55) 2)+(0,6-0,65) 3)+(0,7-0,75) 4)-(0,3-0,35) 5)-(0,65-0,7).
64. За продуктивності Х = 78, 68, 98, 58, 88 т/год. викиди пилу з агрегату складають відповідно У = 170, 120, 175, 120, 145 г/год. Знайти залежність між Х і У: У= 1)1,38х+37,5 2)0,88х+76 3)1,25х+56,5 4)1,35х+40,7 5)1,38х+423.
65. За даними N = 11 дослідів отримані коефіцієнти парної кореляції: r1=+0,75; r2=+0,52; r3=+0,48; r4=-0,63; r5=-0,69. Які з них незначимі, якщо табличний критерий tт=2,23: 1)r3 2)r2, r3 3)r2, r3, r4 4)r2, r3, r4, r5 5)всі.
66. За даними N=6 дослідів отримані коефіцієнти парної кореляції: r1=+0,75; r2=+0,52; r3=+0,48; r4=-0,63; r5=-0,69. Вкажить значимі з них, якщо табличний критерий Стьюдента tт(f=4; q=0,05)=2,776: 
1)r1 2)r1, r5 3)r1, r4, r5 4)r1, r2, r4, r5 5)значимих немає.
67. З коефіцієнтів регресії в1 ÷ в5: 0,3; 0,8; 1,4; 2,5; 4,9 вкажіть значимі, якщо відповідні їм дисперсії Sв1 ÷ Sв5: 0,2; 0,3; 0,6; 1,2; 2,2. Табличне значення критерію Стьюдента tт=2,23:   1)в2 2)в2 , в3 3)в3 ,в4 4)в4 ,в5 5)в1 ,в3 ,в4. 
68. Які з коефіцієнтів регресії в1 ÷ в5: 0,3; 0,8; 1,4; 2,5; 4,9 треба відсіяти, якщо відповідні їм дисперсії Sв1 ÷ Sв5: 0,2; 0,3; 0,6; 1,2; 2,2. Табличне значення критерію Стьюдента tт=2,23: 
1)в1 ,в3 ,в4 ,в5 2)в1 ,в4 ,в5 3)в1 ,в2 ,в5 4)в1 ,в2 ,в3 5)в2 ,в5.  


6. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ ИНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ

6.1.Загальні вимоги

Індивідуальне завдання передбачає відповіді на два теоретичних питання та рішення чотирьох задач. Варіант індивідуального завдання відповідає останнім двом цифрам залікової книжки, які визначають учбовий шифр студента. Номери теоретичних питань, зміст яких наведений у розділі 3, та номери задач студент вибирає за своїм варіантом з п. 6.2. Варіант вихідних даних для розв/язання задач вибирають з відповідних таблиць до них за останньою цифрою шифру. Наприклад, за варіантом індивідуального завдання 57 студент повинен відповісти на питання № 32 «Визначення кількості повторних дослідів» та № 10 «Фізичні та математичні моделі випадкового процесу, реактора ідеального змішування», а також вирішити задачі №№ 7, 11, 15, 19 за варіантом вихідних даних до них № 7. 
До структури індивідуального завдання входить титульний аркуш та зміст; відповіді на теоретичні питання; рішення задач; перелік використаної літератури, інших джерел інформації. На титульному аркуші слід обов’язково вказати учбовий шифр виконавця; у разі його відсутності завдання повертається рецензентом без перевірки. 
Індивідуальне завдання виконують, як правило, у надрукованому вигляді на аркушах формату А-4, пронумерованих і скріплених належним чином. Можливо також виконання завдання у рукописному вигляді, чітким і розбірливим почерком в учнівському зошиті або на аркушах формату А-4. На кожній сторінці залишають поля для зауважень рецензента. 
При складанні кожної відповіді слід спочатку навести № та зміст теоретичного питання; відповіді на питання повинні бути чіткими, повними, з посиланням на джерела інформації. До кожної задачі треба вказати її № та умови, № варіанту та значення вихідних даних; детальний розрахунок зі всіма необхідними коментарями, ілюстраціями, формулами. Кожна задача повинна містити висновок щодо результатів рішення. У кінці індивідуального завдання, після переліку використаної літератури, слід поставити дату виконання та підпис.
Студент подає індивідуальне завдання на перевірку у заплановані графіком навчального процесу строкі і після врахування зауважень і оформлення здійснюється захист роботи. Зараховане індивідуальне завдання подається викладачеві під час складання підсумкового контролю.

6.2. Варіанти індивідуальних завдань 

	Шифр завдання 
	№№
Питань
	№№
задач
	Шифр завдання 
	№№
Питань
	№№
Задач

	01
	1, 25
	1, 6, 11, 16 
	51
	26, 4
	1, 5, 9, 13 

	02
	2, 26
	2, 7, 12, 17
	52
	27, 5
	2, 6, 10, 14

	03
	3, 27
	3, 8, 13, 18
	53
	28, 6
	3, 7, 11, 15

	04
	4, 28
	4, 9, 14, 19
	54
	29, 7
	4, 8, 12, 16

	05
	5, 29
	5, 10, 15, 20
	55
	30, 8
	5, 9, 13, 17

	06
	6, 30
	1, 7, 13, 20
	56
	31, 9
	6, 10, 14, 18

	07
	7, 31
	2, 8, 14, 19
	57
	32, 10
	7, 11, 15, 19

	08
	8, 32
	3, 9, 15, 7
	58
	33, 11
	8, 12, 16, 20

	09
	9, 33
	4, 10, 16, 18
	59
	34, 12
	9, 13, 17, 2

	10
	10, 34
	5, 11, 17, 8
	60
	35, 13
	10, 14, 18, 3

	11
	11, 35
	6, 12, 18, 15
	61
	36, 14
	11, 15, 19, 4

	12
	12, 36
	7, 13, 19, 5
	62
	37, 15
	12, 16, 20, 5

	13
	13, 37
	8, 14, 20, 6
	63
	38, 16
	13, 17, 1, 6

	14
	14, 38
	9, 15, 1, 7
	64
	39, 17
	14, 18, 2, 7

	15
	15, 39
	10, 16, 2, 8
	65
	40, 18
	15, 19, 3, 8

	16
	16, 40
	11, 17, 3, 9
	66
	41, 19
	16, 20, 4, 9

	17
	17, 41
	12, 18, 4, 10
	67
	42, 20
	17, 1, 5, 10

	18
	18, 42
	13, 19, 5, 11
	68
	43, 21
	18, 2, 6, 11

	19
	19, 43
	14, 20, 6, 12
	69
	44, 22
	19, 3, 7, 12

	20
	20, 44
	15, 1, 7, 13
	70
	45, 23
	20, 4, 8, 13

	21
	21, 45
	16, 2, 8, 14
	71
	46, 24
	1, 8, 10, 12

	22
	22, 46
	17, 3, 9, 15
	72
	1, 29 
	2, 9, 11, 13

	23
	23, 1
	18, 4, 10, 16
	73
	2, 30
	3, 10, 12, 14

	24
	24, 2
	19, 5, 11, 17
	74
	3, 31
	4, 11, 13, 15

	25
	25, 3
	20, 6, 12, 18
	75
	4, 32
	5, 12, 14, 16

	26
	4, 33
	6, 13, 15, 17
	76
	7, 24
	3, 8, 12, 19

	27
	5, 34
	7, 14, 16, 18
	77
	8,25
	4, 9, 13, 20

	28
	6, 35
	8, 15, 17, 19
	78
	9, 26
	1, 5, 10, 14

	29
	7, 36
	9, 16, 18, 20
	79
	10, 27
	2, 6, 11, 15

	30
	8, 37
	1, 10, 17, 19
	80
	11, 28
	3, 7, 14, 16

	31
	9, 38
	1, 4, 7, 10
	81
	12, 29
	4, 8, 15, 17

	32
	10, 39
	2, 5, 8, 11
	82
	13, 30
	5, 9, 16, 18

	33
	11, 40
	3, 6, 9, 12
	83
	14, 31
	6, 7, 12, 15

	34
	12, 41
	3, 7, 12, 18 
	84
	15, 32
	5, 7, 13, 16

	35
	13, 42
	3, 5, 8, 12
	85
	16, 33
	6, 8, 14, 17

	36
	 14, 43
	3, 6, 10, 15
	86
	17, 34
	7, 9, 15, 18

	37
	15, 44
	3, 8, 14, 20
	87
	18, 35
	8, 10, 16, 19

	38
	16, 45
	4, 6, 9, 13
	88
	19, 36
	9, 11, 17, 20

	39
	17, 46
	4, 7, 11, 16
	89
	20, 37
	1, 3, 9, 12 

	40
	1, 18 
	4, 8, 13, 19
	90
	21, 38
	2, 4, 10, 13

	41
	2, 19
	5, 7, 10, 14
	91
	22, 39
	3, 5, 11, 14

	42
	3, 20
	5, 8, 12, 17
	92
	23, 40
	4, 6, 12, 15

	43
	4, 21
	5, 9, 14, 20
	93
	24, 41
	5, 7, 13, 16

	44
	5, 22
	6, 8, 11, 15
	94
	25, 42
	6, 8, 14, 17

	45
	6, 23
	6, 9, 13, 18
	95
	26, 43
	1, 7, 15, 18

	46
	3, 35
	6, 10, 15, 19
	96
	27, 44
	2, 8, 16, 19

	47
	4, 36
	1, 7, 13, 20
	97
	28, 45
	3, 9, 17, 20

	48
	5, 37
	1, 8, 15, 20 
	98
	29, 46
	4, 10, 16, 19

	49
	6, 38
	1, 6, 10, 17
	99
	1, 30
	5, 11, 15, 18

	50
	7, 39
	2, 7, 11, 18
	00
	2, 31
	6, 12, 14, 17



6.3. Задачи для виконання індивідуального завдання та методичні вказівки до їх рішення

Задача 1


Вміст речовини С в реакторі ідеального змішування об/ємом V у часі τ змінюється за рівнянням . Знайти С при τ = τ1, якщо в реактор надходить потік з об/ємною витратою v та вмістом речовини Свх, а при τ = 0 С = С0. Через який час величина С буде дорівнювати С2? Побудуйте графік зміни концентрації речовини у часі. 

Таблиця 1 Вихідні дані до задачі 1.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	V, м3
	5
	4
	6
	3
	4,5
	5
	4
	6
	3
	4,5

	v, м3/с
	0,2
	0,1
	0,2
	0,1
	0,2
	0,1
	0,2
	0,1
	0,2
	0,1

	τ1, с
	5
	10
	15
	20
	25
	5
	10
	15
	20
	25

	Свх, %
	50
	50
	50
	50
	50
	0
	0
	0
	0
	0

	С0, %
	0
	0
	0
	0
	0
	50
	50
	50
	50
	50

	С2, %
	10
	20
	28
	35
	45
	10
	20
	28
	35
	45



Вказівки до рішення.
За цим рівнянням швидкість зміни концентрації речовини в апараті і на його виході пропорційна різниці між вхідною і вихідною концентрацією. При ступінчастому зміненні вхідної концентрації з С0 до Свх маємо:


; .
Після інтегрування та потенціювання отримуємо:


; ,
де А – стала інтегрування, яку знаходять з початкових умов (при τ = 0; С = С0): 

.
Тоді можемо отримати рівняння динаміки концентрації речовини у реакторі:  


; .
З іншого боку маємо:


; .
Звідсі можна визначити час τ = τ2 для досягнення концентрації речовини у реакторі С = С2.






Для побудови залежності С = f(τ), окрім початкової точки (τ = 0; С = С0) та вже визначених (τ = τ1; С = С1 та τ = τ2; С = С2), достатньо визначити С ще в двох – трьох точках, наприклад, при  = ;  = ;  = .

Задача 2


Маса нерозчиненої речовини m у часі τ змінюється за рівнянням . Якою буде величина m при τ = τ1, якщо при τ = 0 m = m0? Який час потрібний, щоб залишилося m = m2 нерозчиненої речовини? Побудуйте графік зміни кількості нерозчиненої речовини у часі. 

Таблиця 2 Вихідні дані до задачі 2.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	К
	0,01
	0,012
	0,014
	0,016
	0,018
	0,02
	0,022
	0,024
	0,026
	0,028

	τ1, с
	500
	450
	400
	350
	300
	250
	200
	150
	100
	50

	m0, кг
	40
	45
	50
	40
	45
	50
	40
	45
	50
	40

	m2,кг
	10
	15
	20
	25
	30
	10
	15
	20
	25
	30



Вказівки до рішення.
За наведеним диференційним рівнянням швидкість розчинення є пропорційною кількості нерозчиненої речовини і з часом процес розчинення згасає. В цьому можна переконатися з його рішення:



 ; ln m = - k+ С1; m = е-К·+С1 = С2 ·е- К·τ
Сталу інтегрування С2 знаходимо з початкових умов: при τ=0 початкова кількість нерозчиненої речовини m=m0. Тоді маємо:

m0=C2 = m0 


і кінцево отримуємо: m = m0e-К·.
 






Значення часу для досягнення деякої заданої величини m отримують шляхом логарифмування цього рівняння. Для побудови графіку m = f(τ) можна використати початкову точку (τ = 0; m = m0), дві вже визначені (τ = τ1; m = m1 та τ = τ2; m = m2) та ще дві – три точки, наприклад, при  = ;  = ;  = .

Задача 3

Знайти температуру t тіла, що змінюється за рівнянням , через час τ = τ1, хвилин, якщо при τ = 0 t = t0, 0С. Теплоємність тіла С, Дж/(кг·К); його густина ρ, кг/м3; об/єм V, м3; площа поверхні F, м2; густина теплового потока q = α(tср-t), Вт/м2; коефіцієнт тепловіддачи α, Вт/(м2·К); температура середовища tср, 0С. За який час температура досягне t = t2,0С? Побудуйте графік зміни температури тіла у часі. 

Таблиця 3 Вихідні дані до задачі 3.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	С, Дж/(кг·К)
	400
	425
	450
	475
	500
	525
	550
	575
	600
	625

	ρ, кг/м3
	7700
	7720
	7740
	7760
	7780
	7800
	7820
	7840
	7860
	7880

	V, м3
	0,08
	0,09
	0,1
	0,11
	0,12
	0,08
	0,09
	0,1
	0,11
	0,12

	F, м2
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5

	α, Вт/(м2·К)
	100
	90
	80
	75
	70
	65
	60
	55
	50
	45

	tср,0С
	0
	0
	0
	0
	0
	400
	450
	500
	550
	600

	 τ1, хвилин
	15
	20
	25
	30
	35
	30
	25
	20
	15
	10

	t0, 0С
	400
	450
	500
	550
	20
	20
	20
	20
	20
	20

	t2,0С
	200
	150
	200
	150
	200
	150
	200
	150
	200
	150



Вказівки до рішення.
Наведене диференційне рівняння першого порядку можна записати наступним чином:


; .
Зважаючи на те, що tср = соnst, перетворимо отримане рівняння, проінтегруємо його та виконаємо потенціюнування отриманого рішення:


; ;

.
Визначимо з початкових умов сталу інтегрування С2:
· 
при τ = 0; .
Таким чином, маємо: 


або .






З передостаннього виразу можна визначити температуру тіла t1 у будь-який момент часу τ1, а шляхом логарифмування останнього виразу можна знайти час τ2 досягнення заданої температури тіла t2. Для побудови графіку t = f(τ) можна використати початкову точку (τ = 0; t = t0), дві вже визначені (τ = τ1; t = t1 та τ = τ2; t = t2) та ще дві – три точки, наприклад, при = ; =;  = або інші.
Всі розрахунки слід виконувати у системі СІ. 

Задача 4


Вміст пилу в газі Z під час руху τ в пластинчастому електрофільтрі змінюється за рівнянням . Знайти вміст пилу в газі через τ = τ1, с, якщо швидкість дрейфу частинок пилу ωд, см/с; відстань між електродами с,мм; при τ = 0 Z = Z0, мг/м3. Через який час перебування у електрофільтрі вміст пилу в газі буде Z2, мг/м3? Побудуйте графік зміни вмісту пилу в газі у часі. 

Таблиця 4 Вихідні дані до задачі 4.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	ωд, см/с
	0,8
	0,9
	1
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7

	c, мм
	100
	120
	135
	150
	135
	120
	105
	90
	75
	50

	τ1, с
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12

	Z0, мг/м3
	20
	30
	40
	50
	25
	35
	45
	55
	38
	48

	Z2, мг/м3
	10
	15
	20
	20
	15
	30
	20
	30
	10
	25



Вказівки до рішення.
Шляхом розділення змінних та інтегрування вихідного диференційного рівняння отримуємо:


; ; 

.
Сталу інтегрування знаходимо з початкових умов (при τ = 0; Z = Z0): 

.
Тобто, вміст пилу в газі при русі у пластинчастому електрофільтрі знижується за виразом:

.

Відношення фактичного вмісту пилу у газі до початкового на вході в електрофільтр у будь-який момент часу становить , звідки шляхом логарифмування можна знайти час τ2 досягнення вмісту пилу Z2. 






Для побудови графіку Z = f(τ) можна використати початкову точку (τ = 0; Z= Z0), дві вже визначені (τ = τ1; Z = Z1 та τ = τ2; Z = Z2) та ще дві – три точки, наприклад, при = ; =;  = або інші. Всі розрахунки слід виконувати у системі СІ. 
   
Задача 5


Вміст пилу в газі Z під час руху τ в трубчастому електрофільтрі змінюється за рівнянням . Знайти вміст пилу в газі через τ = τ1, с, якщо швидкість дрейфу частинок пилу ωд, см/с; радіус осаджувального електрода R, мм; при τ = 0 Z = Z0, мг/м3. Через який час вміст пилу в газі буде Z2, мг/м3?  Побудуйте графік зміни вмісту пилу в газі під час перебування у електрофільтрі.

Таблиця 5 Вихідні дані до задачі 5.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	ωд, см/с
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2
	1,4
	1,7
	2
	2,2
	2,4

	R, мм
	96
	106
	116
	126
	136
	96
	106
	116
	126
	136

	τ1, с
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Z0, мг/м3
	20
	30
	40
	50
	25
	35
	45
	55
	38
	48

	Z2, мг/м3
	10
	15
	20
	20
	15
	30
	20
	30
	10
	25



Вказівки до рішення.


При рішенні задачі 5 можна керуватися методичними вказівками до задачі 4, де замість відношення буде фігурувати .

Задача 6

За рівнянням кінетики крекінгу нафтової сировини  визначити кількість перетвореної сировини х до часу τ = τ1, с, якщо константа швидкості реакції k, с-1; на момент τ = 0 з а, кг вихідної сировини перетворено х = х0, кг. Знайти час τ2, коли маса перетвореної сировини х буде складати х2, кг. Побудуйте графік залежності х = f(τ).

Таблиця 6 Вихідні дані до задачі 6.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	k, с-1
	0,002
	0,002
	0,003
	0,003
	0,001
	0,001
	0,002
	0,002
	0,003
	0,001

	а, кг
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140

	τ1, с
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	х0, кг
	5
	10
	15
	20
	25
	5
	10
	15
	20
	25

	х2, кг
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110



Вказівки до рішення.
З вихідного рівняння шляхом розділення змінних та інтегрування отримуємо:




; ; ; .
З початкових умов (при τ = 0; х = х0) отримуємо сталу інтегрування:

.
Тоді кінцеве рішення буде мати вигляд:

, 
звідки можна знайти залежність х = f(τ).
Отримати вираз для визначення величини τ2, коли буде досягнута значення х = х2, можна шляхом логарифмування відношення:

.






Для побудови графіку х = f(τ) можна використати початкову точку (τ = 0;  х = х0), дві вже визначені (τ = τ1; х = х1 та τ = τ2; х = х2) та ще дві – три точки, наприклад, при = ; =;  = або інші.

Задача 7

Визначити показники ступенів х, у, z в безрозмірному комплексі, вказаному в табл. 7, де F – сила, μ – коефіцієнт динамічної в/язкості, а – прискорення, Р – тиск, ω – швидкость руху, ρ – густина речовини, S – площа.

Таблиця 7 Вихідні дані до задачі 7.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5

	Безрозмірний комплекс
	

	

	

	

	


	№ варіанта
	6
	7
	8
	9
	0

	Безрозмірний комплекс
	

	

	

	

	




Вказівки до рішення.
Розмірності наведених в умовах задачі параметрів:


; ; 



; ; ;


; .


Отримання безрозмірного комплексу , де α, α1, α2, α3 – деякі параметри, можливо, якщо розмірність чисельника дорівнює розмірністі знаменника. Для цього показник ступеня у чисельнику за кожної основної одиниці виміру (м, с, кг і т.д.) повинен дорівнювати сумі показників ступеню цієї одиниці у знаменнику. Тобто, значення показників ступеню х, у та z для окремих параметрів α1, α2, α3 можна знайти з системи рівнянь, складених відносно основних одиниць виміру (м, с, кг). Наприклад, для комплексу можна записати:

[F] = [μx аy Pz ]; .
Складемо рівняння показників ступеню за основними розмірностями:
· (кг)  1 = x + z;
· (м)   1= - х + у – z;
· (с)  - 2 = - х – 2y – 2z.
Зі спільного рішення ціх рівнянь отримуемо: 
х = 4; у = 2; z = - 3.

Таким чином, безрозмірний комплекс має вигляд .
Задача 8

Визначити показники ступенів х, у, z в безрозмірному комплексі, вказаному в табл. , де d – характерний розмір, а – коефіцієнт температуропровідності, g – прискорення вільного падіння, Р – тиск, ω – швидкость руху, ρ – густина речовини, Q – питома теплота згоряння газового палива, q - густина теплового потоку, μ – коефіцієнт динамічної в/язкості.

Таблиця 8 Вихідні дані до задачі 8.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5

	Безрозмірний комплекс
	

	

	

	

	


	№ варіанта
	6
	7
	8
	9
	0

	Безрозмірний комплекс
	

	

	

	

	




Вказівки до рішення.
Розмірності Р, ω, ρ та μ наведені у методичних вказівках до попередньої задачі; розмірності інших параметрів становлять:





; ; ; ; .
Значення показників ступеню х, у та z для параметрів у знаменнику заданих безрозмірних комплексів знаходять з системи рівнянь, складених відносно основних одиниць виміру (м, с, кг), як це розтлумачено у вказівках до рішення задачі 7.
Задача 9



За залежністю  визначити оптимальну продуктивність агрегату Р*, що забезпечує мінімальні питомі викиди шкідливих речовин , та величину . Побудуйте графік залежності питомих викидів шкідливих речових від продуктивності агрегату.

  Таблиця 9 Вихідні дані до задачі 9.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	K1
	0,4
	0,5
	0,6
	0,3
	0,1
	0,32
	0,16
	0,17
	0,62
	0,05

	K2
	0,1
	0,05
	0,025
	0,5
	0,2
	0,125
	0,16
	0,08
	0,25
	0,4



Вказівки до рішення.

Необхідною умовою наявності екстремуму цільової функції при деякому значенні продуктивності агрегату Р* є рівність нулю її першої похідної за цим параметром:

.
Характер екстремуму цільової функції в стаціонарній точці визначає значення її другої похідної: ознакою досягнення мінімуму є її позитивність, тобто: 

.

Тому знайдемо першу та другі похідні цільової функції  :



;



.
Таким чином, прирівнюємо першу похідну нулю, звідки знаходимо значення Р*; підставляємо Р* у вираз для другої похідної цільової функції та переконуємося, що дійсно у цій точці має місце мінімум; розраховуємо значення цільової функції при Р = Р*. 
Для побудови графіку m = f(P), окрім оптимальної точки, слід визначити значення цільової фукції ще у двох-трьох точках при Р <  P* (наприклад, при Р = 0,25P*; Р = 0,5P*;  Р = 0,75P*) та при Р > P* (наприклад, при Р = 1,25P*; Р = 1,5P*;  Р = 2P*).

Задача 10



За залежністю  визначити оптимальну продуктивність агрегату Р*, що забезпечує максимальний ККД агрегату , та величину . Побудуйте графік залежності ККД від продуктивності агрегату.
  
Таблиця 10 Вихідні дані до задачі 10.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	K1
	0,012
	0,012
	0,009
	0,009
	0,005
	0,002
	0,002
	0,002
	0,002
	0,002

	K2
	0,1
	0,08
	0,05
	0,04
	0,025
	0,02
	0,0125
	0,016
	0,014
	0,032



Вказівки до рішення.
При рішенні цієї задачі слід керуватися вказівками до задачі 9 з урахуванням, що ознакою досягнення максимуму цільової функції є негативність її другої похідної  при Р = Р*, тобто: 

.

Перша та друга похідні цільової функції   становлять:

;


.


Задача 11


Знайти швидкість руху газу ω, м/с, через очисний апарат, що забезпечує мінімум вмісту пилу на його виході Z, мг/м3, якщо залежність між ними . Яким буде цей мінімальний вміст пилу після очищення? Побудуйте графік залежності Z = f(ω).
  
Таблиця 11 Вихідні дані до задачі 11.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	K1
	80
	90
	70
	50
	40
	62,5
	72
	49
	56
	52

	K2
	20
	30
	20
	20
	20
	10
	8
	4
	3,5
	7



Вказівки до рішення.

При рішенні цієї задачі слід керуватися вказівками до задачі 9.Перша та друга похідні цільової функції   становлять:

;

.

Задача 12


Знайти швидкість руху газу ω, м/с, через очисний апарат, що забезпечує мінімум вмісту пилу на його виході Z, мг/м3, якщо залежність між ними . Яким буде цей мінімальний вміст пилу після очищення? Побудуйте графік залежності Z = f(ω).
  
Таблиця 12 Вихідні дані до задачі 12.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	K1
	80
	90
	70
	50
	40
	62,5
	72
	49
	56
	52

	K2
	20
	30
	20
	20
	20
	10
	8
	4
	3,5
	7



Вказівки до рішення.

При рішенні цієї задачі слід керуватися вказівками до задачі 9. Перша та друга похідні цільової функції   становлять:


; .

Задача 13

Знайти оцінку математичного очікування та дисперсії концентрації SO2 у газових викидах агрегату, а також їх довірчі інтервали за даними, що наведені у табл. 13, для рівня значимості q = 5%.
   
Таблиця 13 Вихідні дані до задачі 13.

	№ варіанта
	Вміст SO2, мг/м3, у газових викидах за даними виміру №

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	120,5
	125,6
	121,4
	123,3
	125,4
	120,7
	122,4
	122,8

	2
	76,48
	76,43
	77,2
	76,45
	76,25
	76,48
	76,48
	76,6

	3
	16,7
	15,6
	15,7
	16,6
	16,8
	16,3
	15,8
	16,1

	4
	75,5
	75,9
	79,5
	76,6
	75,1
	75,0
	71,5
	75,4

	5
	85,5
	85,9
	89,5
	86,6
	85,1
	85,0
	85,1
	85,4

	6
	80,4
	76,5
	80,0
	80,1
	81,6
	84,5
	80,9
	80,5

	7
	117,8
	117,4
	115,7
	120,4
	118,3
	116,4
	120,6
	115,6

	8
	114,4
	114,8
	117,4
	112,7
	115,3
	113,4
	117,6
	112,5

	9
	65,6
	60,5
	61,4
	63,3
	60,7
	65,4
	62,8
	62,4

	0
	36,6
	36,48
	36,48
	36,25
	36,45
	37,2
	36,43
	36,48



Вказівки до рішення.
Оцінки математичного очікування та дисперсії для дискретної випадкової величини визначаються за формулами:


;  .
де N – кількість вимірів. 


Розрахунок інтервальних оцінок для математичного очікування та дисперсії деякої змінної Х виконується за формулами:


;     ,
де f = N – 1 - числом ступенів свободи вибірки;
Sх – середньоквадратичне відхилення;
tq – значення критерію Стьюдента, який знаходять з додатку Б для f = N – 1 і заданого рівня значимості q = 5%;




 та - значення χ2 – розподілу Пірсона для для f = N – 1 і рівня значимості  та відповідно, що знаходять з додатку В.

Задача 14


Чи суттєво відрізняється від середньорічного значення х0 середній вміст NOx у газових викидах з агрегату , що визначений за серією вимірів (табл. 14) для рівня значимості q = 5%? 
   
Таблиця 14 Вихідні дані до задачі 14.

	№ варіанта
	Вміст NOx, мг/м3, у газових викидах за даними виміру №
	х0, мг/м3

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	1
	120,5
	125,6
	121,4
	123,3
	125,4
	120,7
	122,4
	122,8
	122,1

	2
	76,48
	76,43
	77,2
	76,45
	76,25
	76,48
	76,48
	76,6
	76,2

	3
	16,7
	15,6
	15,7
	16,6
	16,8
	16,3
	15,8
	16,1
	16,4

	4
	75,5
	75,9
	79,5
	76,6
	75,1
	75,0
	71,5
	75,4
	75,8

	5
	85,5
	85,9
	89,5
	86,6
	85,1
	85,0
	85,1
	85,4
	87,3

	6
	80,4
	76,5
	80,0
	80,1
	81,6
	84,5
	80,9
	80,5
	82,2

	7
	117,8
	117,4
	115,7
	120,4
	118,3
	116,4
	120,6
	115,6
	118,7

	8
	114,4
	114,8
	117,4
	112,7
	115,3
	113,4
	117,6
	112,5
	114,5

	9
	65,6
	60,5
	61,4
	63,3
	60,7
	65,4
	62,8
	62,4
	63,9

	0
	36,6
	36,48
	36,48
	36,25
	36,45
	37,2
	36,43
	36,48
	36,4



Вказівки до рішення.

Перевірку відмінності середнього обчисленого за виборкою  від стандартного х0 виконують за співвідношенням:

,
де N – кількість вимірів; 
Sх – середньоквадратичне відхилення;
tq – значення критерію Стьюдента, який знаходять з додатку Б для числа ступенів свободи f = N – 1 і заданого рівня значимості q = 5%.
Різниця є суттєвим при виконанні цього співвідношення.

Значення  та Sх розрахують за формулами:


;  .

Задача 15

У табл. 15 наведені значення вмісту О2 у відхідних газах за результатами двох серій вимірів. Порівняти точність визначення вмісту кисню в ціх серіях для 5% - ного рівня значимості. 

Таблиця 15 Вихідні дані до задачі 15.

	№ варіанта
	№ серії вимірів
	Вміст O2, %, у відхідних газах за даними виміру №

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	І
	2,4
	2,3
	2,6
	2,8
	2,35
	2,2
	2,25
	2,7

	
	ІІ
	2,7
	2,6
	2,5
	2,4
	2,4
	-
	-
	-

	2
	І
	2,7
	2,25
	2,2
	2,35
	2,8
	2,6
	2,3
	2,4

	
	ІІ
	2,4
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	-
	-
	-

	3
	І
	1,2
	1,1
	1,4
	1,6
	1,15
	1,0
	1,05
	1,5

	
	ІІ
	1,4
	1,3
	1,2
	1,1
	1,1
	-
	-
	-

	4
	І
	1,5
	1,05
	1,0
	1,15
	1,6
	1,4
	1,1
	1,2

	
	ІІ
	1,1
	1,2
	1,1
	1,3
	1,4
	-
	-
	-

	5
	І
	9,85
	9,8
	9,8
	9,6
	9,65
	9,4
	9,3
	9,4

	
	ІІ
	9,7
	9,45
	9,35
	9,4
	9,7
	-
	-
	-

	6
	І
	9,85
	9,8
	9,7
	9,6
	9,65
	9,5
	9,3
	9,4

	
	ІІ
	9,7
	9,45
	9,35
	9,4
	9,7
	-
	-
	-

	7
	І
	9,9
	9,8
	9,8
	9,6
	9,6
	9,4
	9,3
	9,4

	
	ІІ
	9,7
	9,45
	9,35
	9,4
	9,7
	-
	-
	-

	8
	І
	0,85
	0,8
	0,8
	0,6
	0,65
	0,4
	0,3
	0,4

	
	ІІ
	0,7
	0,45
	0,35
	0,4
	0,7
	-
	-
	-

	9
	І
	0,85
	0,8
	0,7
	0,6
	0,65
	0,5
	0,3
	0,4

	
	ІІ
	0,7
	0,45
	0,35
	0,4
	0,7
	-
	-
	-

	0
	І
	0,9
	0,8
	0,8
	0,6
	0,6
	0,4
	0,3
	0,4

	
	ІІ
	0,7
	0,45
	0,35
	0,4
	0,7
	-
	-
	-



Вказівки до рішення.
Порівняння точності вимірів у різних серіях, де виконані N1 та N2 дослідів, здійснюється шляхом перевірки відмінності дисперсій в цих серіях. Для цього треба розрахувати оцінки математичного очікування та дисперсії для кожної серії дослідів: 


;  ;


;  ;
Ці дисперсії є однаковими, тобто, різниця в точності вимірів у серіях несуттєва, якщо виконується умова:

,
де S12 > S22 (тобто беруть відношення більшої дисперсії до меншої);
F – значення критерію Фішера для числа ступенів свободи f1 = N1 – 1 i f2 = N2 - 1та заданого рівня значимості q = 5 %, яке визначають з додатку Г.

Задача 16

Знайти коефіцієнт кореляції rху та зробити оцінку його значимості з довірчої імовірністю Р = 95 % за даними табл. 16, де Х – продуктивність агрегату, кг/с; У - вміст NOх у відхідних газах, мг/м3. 

Таблиця 16 Вихідні дані до задачі 16.

	№ 
вар.
	Пара-
метр
	№№ вимірів
	№ 
вар.
	Пара-метр
	№№ вимірів

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Х, кг/с
	78
	68
	66
	67
	70
	71
	6
	Х, кг/с
	60
	68
	66
	67
	70
	71

	
	У,мг/м3
	69
	64
	65
	63
	65
	64
	
	У,мг/м3
	57
	60
	65
	61
	65
	64

	2
	Х, кг/с
	72
	68
	66
	67
	70
	71
	7
	Х, кг/с
	56
	57
	60
	60
	61
	60

	
	У, мг/м3
	69
	64
	65
	63
	65
	64
	
	У,мг/м3
	65
	63
	65
	65
	64
	65

	3
	Х, кг/с
	66
	68
	66
	67
	70
	71
	8
	Х, кг/с
	49
	52
	48
	49
	46
	47

	
	У, мг/м3
	69
	64
	65
	63
	65
	64
	
	У,мг/м3
	65
	69
	64
	65
	65
	63

	4
	Х, кг/с
	60
	68
	66
	67
	70
	71
	9
	Х, кг/с
	36
	37
	38
	40
	41
	38

	
	У, мг/м3
	69
	64
	65
	63
	65
	64
	
	У,мг/м3
	65
	63
	65
	65
	64
	65

	5
	Х, кг/с
	60
	68
	66
	67
	70
	71
	0
	Х, кг/с
	88
	87
	86
	87
	87
	90

	
	У, мг/м3
	57
	64
	65
	63
	65
	64
	
	У,мг/м3
	64
	65
	65
	63
	65
	65



Вказівки до рішення.
Вибірковий коефіцієнт кореляції визначають за формулою:

 ,
де N – кількість дослідів;

 - оцінки математичного очікування змінних х та у: 


; ;
Sx , Sy – оцінки середньоквадратичних відхилень цих змінних:


; .
Для перевірки значимості коефіцієнту кореляції використовують критерій Стьюдента, тобто, знаходять його розрахункове значення tр і порівнюють з табличним tт . Розрахунковий t – критерій:

tр = .
Табличне значення tт знаходять з додатку Б для числа ступенів свободи f = N – 2 і рівня значимості q = 100 – Р, %. У разі виконання умови: tр > tт коефіцієнт кореляції є значимим і лінійний зв’язок між параметрами  х і у існує.

Задача 17

Визначити рівняння лінійної регресії У = f(X) та зробити оцінку значимості коефіцієнта регресії з довірчої імовірністю Р = 95 % за даними табл. 17, де Х – продуктивність агрегату, т/годину; У - викиди пилу з агрегату, г/годину. 

Таблиця 17 Вихідні дані до задачі 17.

	№ 
вар.
	Пара-
метр
	№№ вимірів
	№ 
вар.
	Пара-
Метр
	№№ вимірів

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Х
	35
	45
	55
	65
	75
	6
	Х
	55
	65
	75
	85
	95

	
	У
	114
	124
	143
	158
	166
	
	У
	114
	124
	143
	158
	166

	2
	Х
	35
	45
	55
	65
	75
	7
	Х
	55
	65
	75
	85
	95

	
	У
	144
	94
	173
	128
	171
	
	У
	144
	94
	173
	128
	171

	3
	Х
	70
	60
	40
	30
	50
	8
	Х
	90
	80
	60
	50
	70

	
	У
	175
	140
	115
	125
	165
	
	У
	175
	140
	115
	125
	165

	4
	Х
	58
	48
	78
	38
	68
	9
	Х
	78
	68
	98
	58
	88

	
	У
	170
	120
	175
	120
	145
	
	У
	170
	120
	175
	120
	145

	5
	Х
	30
	40
	50
	60
	70
	0
	Х
	80
	90
	100
	110
	120

	
	У
	534
	544
	563
	578
	586
	
	У
	534
	544
	563
	578
	586



Вказівки до рішення.
Рівняння лінійної вибіркової регресії має вигляд:


+ в

де  - розрахункове значення параметра У;

 - оцінки математичного очікування змінних Х та У: 


; ;
N – кількість дослідів (спостережень, вимірів);
в – вибірковий коефіцієнт регресії, який визначають за формулою:

,





Для оцінки ступеня згоди лінії регресії з дослідними даними визначають  розрахункові значення для u = 1,2, 3,…, N (тобто, при Х = Х1; Х = Х2 і т.д.), відхилення експериментальних даних від регресії у кожному досліді dху(u) = . Величина  є основою для оцінки помилки, яка виникає при виборі лінії регресії. Оскільки в розрахунку використовуються дві середні величини ( та ), то число ступенів свободи дорівнює (N – 2). Тоді середній квадрат відхилень від регресії та вибіркове стандартне відхилення коефіцієнту регресії складатимуть:


 ; .

Критерій суттєвості для коефіцієнту регресії  в визначають за формулою: tp =  та порівнюють його з табличним значенням t – критерію для числа ступенів свободи f = N –2 і заданого рівня значимості q = 100 – Р, % (див. додаток Б). За умови tp ≥ tт коефіцієнт в є значимим.

Задача 18

Знайти мінімально необхідну кількість повторних вимірів вмісту сульфат-іону у водоймі для отримання результату з довірчою імовірністю Р = 95 %, якщо за попередньою серією отримані дані, що наведені у табл. 18.  
   
Таблиця 18 Вихідні дані до задачі 18.

	№ варіанта
	Вміст сульфат-іону у воді, мг/л, за даними виміру №

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	70
	67,5
	65
	62,5
	62,5
	70
	65
	65,5

	2
	72,2
	69,7
	67,2
	64,7
	64,7
	72,2
	67,2
	67,7

	3
	65,5
	65
	70
	62,5
	62,5
	65
	67,5
	70

	4
	67,7
	67,2
	72,2
	64,7
	64,7
	67,2
	69,7
	72

	5
	76,1
	73,6
	71,1
	68,6
	68,6
	76,1
	71,1
	71,6

	6
	71,6
	71,1
	76,1
	68,6
	68,6
	71,1
	73,6
	76,1

	7
	86,2
	83,7
	81,2
	78,7
	78,7
	86,2
	81,2
	81,7

	8
	81,7
	81,2
	86,2
	78,7
	78,7
	81,2
	83,7
	86,2

	9
	81,2
	78,7
	76,2
	73,7
	81,2
	76,2
	76,7
	73,7

	0
	76,7
	76,2
	81,2
	73,7
	73,7
	76,2
	78,7
	81,2



Вказівки до рішення.



Для визначення потрібної повторності дослідів за даними попередніх N вимірів спочатку визначають середнє значення , середньоквадратичне відхилення та гранично припустиме відхилення Δгр параметру Х від середнього  для заданого рівня значимості q = 100 – Р, %:



;   ;   .
Потім з додатку Б знаходять критерій Стьюдента t для числа ступенів свободи f = N – 1 та рівня значимості q = 100 – Р, % і визначають різницю між стандартним середнім та обчисленим за вибіркою для даної кількості вимірів N:

δ = .
Якщо отримане δ < δгр, зменшують N, знаходять для нового N значення t  з додатку Б, розраховують нове значення δ та порівнюють його з δгр. Зменшення N продовжують, поки δ не стане більшим за δгр . Найменше значення N, коли забезпечується умова δ < δгр , приймають за потрібну кількість паралельних вимірів (дослідів).
Наприклад, за попередніми N = 12 вимірами вміст пилу у газовому викиді складав: 105; 100; 100; 100; 102,5; 100; 97,5; 97,5; 102,5; 105; 102,5 мг/м3. За наведеними даними знаходимо:  


 = 101,25 мг/м3; Sx = 2,5 мг/м3; мг/м3. 
Табличне значення t – критерію для f = N –1 = 12 – 1 = 11 і довірчої імовірності Р = 95% з таблиць t = 2,2.
Різниця між стандартним середнім та обчисленим за вибіркою:

δ = , 
що значно менше, ніж δгр. 
Для N = 6 значення t – критерію t = 2,57 і δ = 2,623< δгр; для N = 4  t = 3,38 і δ = 3,975 < δгр; для N = 3  t = 4,30 і δ = 6,207, що більше, ніж  δгр = 5,063 мг/м3. Відповідно, приймаємо чотириразову повторність вимірів.

Задача 19

У табл. 19 наведені результати серії вимірів вмісту забруднювача у воді. Визначити для рівня значимості q = 5 %, чи є значення, отримане у вимірі № 6, аномальним і чи слід виключити його з виборки? 

Таблиця 19 Вихідні дані до задачі 19.

	№ варіанта
	Вміст забруднювача у воді, мг/л, за даними виміру №
	№ варіанта
	Вміст забруднювача у воді, мг/л, за даними виміру №

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	3
	3,6
	3,9
	2,7
	3,3
	4,4
	6
	4,6
	3,7
	4
	4,9
	4,3
	5,1

	2
	3
	3,6
	3,9
	2,7
	3,3
	4,1
	7
	4,6
	3,7
	4
	4,9
	4,3
	3,3

	3
	3
	3,6
	3,9
	2,7
	3,3
	2,5
	8
	4,6
	3,7
	4
	4,9
	4,3
	5,3

	4
	3
	3,6
	3,9
	2,7
	3,3
	2,4
	9
	4,6
	3,7
	4
	4,9
	4,3
	3,4

	5
	3
	3,6
	3,9
	2,7
	3,3
	4,2
	0
	4,6
	3,7
	4
	4,9
	4,3
	5,2



Вказівки до рішення.

Для виявлення та виключення аномальних значень з виборки, що утримує результати  N вимірів, знаходять максимальне відхилення від середнього Δmax = |xmax(min) - | та порівнюють його з припустимим Δгр = с·Sx, де: 
- xmax(min) – можливе аномальне значення у деякому вимірі, що є більшим або меншим за інші значення у виборці;

 - та Sx - оцінки математичного очікування та дисперсії параметру, що розраховують за даними N1 = N – 1 вимірів за виключенням даних у вимірі, який перевіряється  на аномальність: 


;   ;   
С – коефіцієнт, що розраховують за формулою:

.
У разі виконання нерівності:  Δmax > сSx значення xmax(min) повинно бути вилучено з масиву дослідних даних.  
Наприклад, за даними N = 5 аналізів отриманий вміст забруднювача у грунті: х1 = 23,2; х2 = 23,4; х3 = 23,5; х4 = 24,1; х5 = 25,5 мг/кг і треба визначити, чи є значення х5 аномальним і чи слід виключити його з виборки?
За даними N1 = 5 – 1 = 4 аналізів (тобто, за виключенням аналізу № 5, що перевіряється на аномальність) знаходимо:

; Δmax =│25,5 – 23,55│=1,95мг/кг;

 мг/кг. 
З додатку Б значення t – критерію для q = 5%; N = 5; f = 5 – 1 = 4 складає t = 2,776; величина коефіцієнту с:

.
Тоді припустиме відхилення:
Δгр = 1,783·0,67 = 1,2 мг/кг.
Оскільки Δmax = 1,95 мг/кг > Δгр = 1,2 мг/кг, то значення х5 повинно бути виключено з виборки.

Задача 20

Яку частку від максимальної складає густина імовірності нормального розподілу при х = а, якщо величини математичного очікування випадкової величини та її дисперсії становлять М[X] та D[Х]? 

Таблиця 20 Вихідні дані до задачі 20.

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	а
	0,5
	1
	1,5
	0
	-0,5
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5

	М[X]
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	D[Х]
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1



Вказівки до рішення.
Густина імовірності нормального розподілу визначається за формулою: 

f(x) = .
Функція f(x) досягає максимального значення при х = М[X], тобто:

f(x)max = .
Частка, що визначається, являє собою відношення  f(x)/f(x)max.
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ДОДАТКИ
Додаток А
Приклад білету для підсумкового контролю

HАЦІОНАЛЬНА МЕТАЛУРГІЙНА АКАДЕМІЯ УКРАЇНИ

Спеціальність 6.0708 та 6.0401 - Екологія 

Дисципліна         Основи наукових досліджень 

БІЛЕТ № 18

Теоретичні питання.
1. Метод і критерії аналогії.
2. Оцінка коефіцієнту парної кореляції та перевірка його значимості.
Задачи.
1. Якщо швидкість потоку 10 м/с, характерний розмір 100 мм, коефіцієнт кінематичної в/язкості 5*10-4 м2/с, то значення критерію Рейнольдса складає: 
1) 200000 2)20000 3) 2000 4) 0,5 5) 0,005.

2. Визначити мінімальні питомі викиди шкідливих речовин з агрегату за залежністю  , де Р – продуктивність агрегату: 
1) 0,1-0,12 2) 0,06-0,08 3) 0,035-0,04 4) 0,4-0,45 5) 0,05-0,06.  
3. За вимірами вміст SO2 у повітрі складає 2; 2,9; 2,6; 1,7; Х, мг/м3. Результати виміру №5 треба виключити, як аномальні, при Х=: 
1)3,4 2)3,2 3)1,4 4)при всіх вказаних Х 5)не виключати при всіх вказаних Х. 
Критерій Стьюдента t(f=N-1=4-1=3; q=5%)=3,18.
Тести.
1. Середня інтенсивність “старіння” книжкової інформації на рік: 
1) 5% 2) 10% 3) 15% 4) 20% 5) 25%.
2. Відволікання від другорядних фактів з метою зосередитися на головних особливостях вивчаємого явища передбачає метод: 1) формалізації 2)ранжування 3) абстрагування 4)подібності 5) аналогії.
3. Крайовими умовами є: 1) геометрія об/єкту і його стан в початковий момент 2) умови взаємодії об/єкту на границях з оточуючим середовищем і його стан в початковий момент 3) форма, розміри об/єкту і умови його взаємодії на границях з оточуючим середовищем 4) геометрія об/єкту і фізичні його властивості 5) початкові умови і фізичні властивості об/єкту.
4. Вказати групу подібних прямокутників, якщо довжина їх сторін L1 i L2 складає: 1) 10 і 20м; 5 і 2м; 6 і 14м 2) 3 і 10,5мм; 4 і 14м; 5 і 17,5м 3) 1,5 і 2мм; 3,5 і 5мм; 0,5 і 1,5м 4) 0,7 і 1,5м; 0,9 і 1,7м; 1,1 і 2,2м 5) 4 і 3мм; 8 і 7мм; 9 і 8мм. 
5. Число Ейлера – це відношення сил тиску до сил: 
1)інерції 2)ваги 3)в/язкості 4)гідралічного опору 5)поверхневого натягу.
6. Число Архімеда визначають за формулою: 





1) 2) 3) 4) 5).
7. Критерієм теплової подібності є: 1)Аr 2)Re 3) Fr 4)Nu 5)La.



8. Якщо імовірність сприятливої події Р(n), то імовірність несприятливої події Р(m): 1)  2) 1 – Р(n) 3)  4)  5) ≥ 1 – Р(n).
9. Систематична і випадкова помилки виміру за різних умов складають: 
1)2 і 3 2)1,5 і 5 3)10 і 12 4)1,2 і 1 5)0,5 і 0,80С. У якому випадку вимір слід робити один раз?
10. Скільки треба провести повторних вимірів для підвищення точності в 4 рази у порівнянні з одноразовим виміром випадкової величини? 
1) 2 2) 4 3) 8 4) 16 5) 64.
11. В точці екстремуму всі часткові перші похідні цільової функції за незалежними параметрами є: 1) позитивними 2) негативними 3) нульовими 4)однаковими за знаком 5) однаковими за модулем.
12. Оцінку адекватності рівняння регресії виконують за критерієм: 1)Стьюдента 2)Фішера 3)Кохрена 4)Пірсона 5)Лагранжа.
13. Кількість дослідів в плані ПФЕ першого порядку при числі факторів n=6 становить: 1)6 2)12 3)36 4)32 5)64.
14. Якщо середньоквадратичне відхилення параметра Sх=1,5 Па, то інтервал його варьірування в плані ПФЕ можна вибрати на рівні: 
1)0,8 2)1,5 3)2,5 4)3,2 5)0,75Па.

Затверджено на засіданні кафедри інженерної екології та охорони праці

Протокол № 2       від    «  16 »  09  2010 р.

Зав. кафедрою        проф. Бобилєв В.П.              Екзаменатор      доц. Іванов І.І.

Додаток Б
Значення критерію Стьюдента 

	 F
	q, %
	f
	q, %

	
	10
	5
	2
	1
	
	10
	5
	2
	1

	1
	6,31
	12,71
	31,82
	63,66
	18
	1,73
	2,10
	2,55
	2,88

	2
	2,92
	4,30
	6,96
	9,92
	19
	1,73
	2,09
	2,54
	2,86

	3
	2,35
	3,18
	4,54
	5,84
	20
	1,72
	2,09
	2,53
	2,85

	4
	2,13
	2,78
	3,75
	4,60
	21
	1,72
	2,08
	2,52
	2,83

	5
	2,02
	2,57
	3,36
	4,03
	22
	1,72
	2,07
	2,51
	2,82

	6
	1,94
	2,45
	3,14
	3,71
	23
	1,71
	2,07
	2,50
	2,81

	7
	1,89
	2,36
	3,00
	3,50
	24
	1,71
	2,06
	2,49
	2,80

	8
	1,86
	2,31
	2,90
	3,36
	25
	1,71
	2,06
	2,49
	2,79

	9
	1,83
	2,26
	2,82
	3,25
	26
	1,71
	2,06
	2,48
	2,78

	10
	1,81
	2,23
	2,76
	3,17
	27
	1,70
	2,05
	2,47
	2,77

	11
	1,80
	2,20
	2,72
	3,11
	28
	1,70
	2,05
	2,47
	2,76

	12
	1,78
	2,18
	2,68
	3,05
	29
	1,70
	2,05
	2,46
	2,76

	13
	1,77
	2,16
	2,65
	3,01
	30
	1,70
	2,04
	2,46
	2,75

	14
	1,76
	2,14
	2,62
	2,98
	40
	1,68
	2,02
	2,42
	2,70

	15
	1,75
	2,13
	2,60
	2,95
	60
	1,67
	2,00
	2,39
	2,66

	16
	1,75
	2,12
	2,58
	2,92
	120
	1,66
	1,98
	2,36
	2,62

	17
	1,74
	2,11
	2,57
	2,90
	∞
	1,64
	1,96
	2,33
	2,58



Додаток В
Відсоткові точки χ2 – розподілення

	F
	(100 – q/2), % або q/2, %

	
	99,5
	97,5
	95,0
	5,0
	2,5
	0,5

	1
	39×10-6
	98×10-5
	39×10-4
	3,841
	5,024
	7,879

	2
	0,010
	0,050
	0,103
	5,991
	7,378
	10,579

	3
	0,072
	0,216
	0,352
	7,815
	9,348
	12,838

	4
	0,207
	0,484
	0,711
	9,488
	11,143
	14,860

	5
	0,412
	0,831
	1,145
	11,070
	12,832
	16,750

	6
	0,676
	1,237
	1,635
	12,592
	14,449
	18,548

	7
	0,989
	1,690
	2,167
	14,067
	16,013
	20,278

	8
	1,344
	2,180
	2,733
	15,507
	17,535
	21,955

	9
	1,735
	2,700
	3,325
	16,919
	19,023
	23,589

	10
	2,156
	3,247
	3,940
	18,307
	20,483
	25,188

	11
	2,630
	3,816
	4,575
	19,575
	21,920
	26,757

	12
	3,074
	4,404
	5,226
	21,026
	23,336
	28,300

	13
	3,565
	5,009
	5,892
	22,362
	24,736
	29,819

	14
	4,075
	5,629
	6,571
	23,685
	26,119
	31,319

	15
	4,601
	6,262
	7,261
	24,996
	27,448
	32,801

	16
	5,142
	6,908
	7,962
	26,296
	28,845
	34,267

	17
	5,697
	7,564
	8,672
	27,587
	30,191
	35,718

	18
	6,256
	8,231
	9,390
	28,869
	31,526
	37,156

	19
	6,844
	8,907
	10,117
	30,144
	32,852
	38,582

	20
	7,434
	9,591
	10,851
	31,410
	34,170
	39,997

	21
	8,034
	10,283
	11,591
	32,671
	35,479
	41,401

	22
	8,643
	10,982
	12,338
	33,924
	36,781
	42,796

	23
	9,260
	11,688
	13,091
	35,172
	38,076
	44,181

	24
	9,886
	12,401
	13,848
	36,145
	39,364
	45,558

	25
	10,520
	13,120
	14,611
	37,652
	40,646
	46,928

	26
	11,160
	13,844
	15,379
	38,885
	41,923
	48,290

	27
	11,808
	14,573
	16,151
	40,113
	43,194
	49,645

	28
	12,461
	15,308
	16,928
	41,337
	44,461
	50,993

	29
	13,121
	16,047
	17,708
	42,557
	45,722
	52,336

	30
	13,787
	16,791
	18,193
	43,773
	46,979
	53,672



Додаток Г
Значення критерію Фішера для q = 5 %

	  f2
	  f1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	12
	24
	∞

	1
	161,4
	199,5
	215,7
	224,6
	230,2
	234,0
	238,9
	243,9
	249,0
	254,3

	2
	18,51
	19,00
	19,16
	19,25
	19,30
	19,33
	19,37
	19,41
	19,45
	19,50

	3
	10,13
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,84
	8,74
	8,64
	8,53

	4
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,04
	5,91
	5,77
	5,63

	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,82
	4,68
	4,53
	4,36

	6
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,15
	4,00
	3,84
	3,67

	7
	5,59
	4,74
	4,35
	4,12
	3,97
	3,87
	3,73
	3,57
	3,41
	3,23

	8
	5,32
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,44
	3,28
	3,12
	2,93

	9
	5,12
	4,26
	3,86
	3,63
	3,48
	3,37
	3,23
	3,07
	2,90
	2,71

	10
	4,96
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,07
	2,91
	2,74
	2,54

	11
	4,84
	3,98
	3,59
	3,36
	3,20
	3,09
	2,95
	2,79
	2,61
	2,40

	12
	4,75
	3,88
	3,49
	3,26
	3,11
	3,00
	2,85
	2,69
	2,50
	2,30

	13
	4,67
	3,80
	3,41
	3,18
	3,02
	2,92
	2,77
	2,60
	2,42
	2,21

	14
	4,60
	3,74
	3,34
	3,11
	2,96
	2,85
	2,70
	2,53
	2,35
	2,13

	15
	4,54
	3,68
	3,29
	3,06
	2,90
	2,79
	2,64
	2,48
	2,29
	2,07

	16
	4,49
	3,63
	3,24
	3,01
	2,85
	2,74
	2,59
	2,42
	2,24
	2,01

	17
	4,45
	3,59
	3,20
	2,96
	2,81
	2,70
	2,55
	2,38
	2,19
	1,96

	18
	4,41
	3,55
	3,16
	2,93
	2,77
	2,66
	2,51
	2,34
	2,15
	1,92

	19
	4,38
	3,52
	3,13
	2,90
	2,74
	2,63
	2,48
	2,31
	2,11
	1,88

	20
	4,35
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,45
	2,28
	2,08
	1,84

	21
	4,32
	3,47
	3,07
	2,84
	2,68
	2,57
	2,42
	2,25
	2,05
	1,81

	22
	4,30
	3,44
	3,05
	2,82
	2,66
	2,55
	2,40
	2,23
	2,03
	1,78

	23
	4,28
	3,42
	3,03
	2,80
	2,64
	2,53
	2,38
	2,20
	2,00
	1,76

	24
	4,26
	3,40
	3,01
	2,78
	2,62
	2,51
	2,36
	2,18
	1,98
	1,73

	25
	4,24
	3,38
	2,99
	2,76
	2,60
	2,49
	2,34
	2,16
	1,96
	1,71

	26
	4,22
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47
	2,32
	2,15
	1,95
	1,69

	27
	4,21
	3,35
	2,96
	2,73
	2,57
	2,46
	2,30
	2,13
	1,93
	1,67

	28
	4,20
	3,34
	2,95
	2,71
	2,56
	2,44
	2,29
	2,12
	1,91
	1,65

	29
	4,18
	3,33
	2,93
	2,70
	2,54
	2,43
	2,28
	2,10
	1,90
	1,64

	30
	4,17
	3,32
	2,92
	2,69
	2,53
	2,42
	2,27
	2,09
	1,89
	1,62

	40
	4,08
	3,23
	2,84
	2,61
	2,45
	2,34
	2,18
	2,00
	1,79
	1,52

	60
	4,00
	3,15
	2,76
	2,52
	2,37
	2,25
	2,10
	1,92
	1,70
	1,39

	120
	3,92
	3,07
	2,68
	2,45
	2,29
	2,17
	2,02
	1,83
	1,61
	1,25

	∞
	3,84
	2,99
	2,60
	2,37
	2,21
	2,09
	1,94
	1,75
	1,52
	1,00
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