Лекция 13. Нормальный закон распределения для системы СВ

План:

1. Распределение Релея

2. Математическое ожидание и дисперсия функции СВ
3. Теоремы о числовых характеристиках
Литература:
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1. Распределение Релея

Распределение Релея следует из задачи о вероятности попадания в эллипс рассеяния. Действительно, найдем закон распределения для СВ 
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 - длины вектора с составляющими 
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 и 
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, независимыми нормально распределенными СВ с одинаковыми СКО 
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. Функция распределения:
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Поскольку 
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, получаем:
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Плотность распределения (рис.1):
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Рис.1

Математическое ожидание:
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Стандартное отклонение:
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Значение моды получаем, дифференцируя 
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 и приравнивая результат нулю:
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2. Математическое ожидание и дисперсия функции СВ

Зачастую требуется находить МО и дисперсию не самой СВ 
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, а ее функции 
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. Прямой путь весьма громоздкий, поскольку требует предварительного вычисления 
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Покажем, что вместо этого можно использовать значительно более удобные соотношения:
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Действительно, вероятность попадания в малый интервал 
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 равна вероятности попадания в интервал 
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 (рис.2), откуда следует соотношение:
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Подставляя (8) в (6) и учитывая, что 
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, получаем соотношения (7).
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Рис.2

Полученный результат нетрудно обобщить на случай функции любого количества СВ 
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. В частности, для зависимости от пары СВ 
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 справедливо соотношение:
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откуда следует:
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3. Теоремы о числовых характеристиках
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Теорема 1.                                                                                                                                 (11)

Доказательство: плотность распределения детерминированной величины 
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 можно представить в виде:
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Теорема 2.                                                                                                                                 (12)

Доказательство:
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Теорема 3.                                                                                                                                 (13)

Доказательство: используем соотношение (7):
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Теорема 4.                                                                                                                                 (14)

Доказательство:
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Теорема 5.                                                                                                                                 (15)

Доказательство:
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Теорема 6.                                                                                                                                 (16)

Доказательство:
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Теорема 7.                                                                                                                                 (17)

Доказательство: производится «с хвоста»:
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Теорема 8.                                                                                                                                 (18)

Примечание: Теорема 8 справедлива только для независимых 
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Доказательство:
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Здесь было использовано то обстоятельство, что для независимых СВ 
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 справедливо соотношение 
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, окончательно получим:
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