ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

СТАТИСТИКА РЕГИСТРАЦИИ ЧАСТИЦ

Мир, в котором мы живем, существует в постоянном взаимодействии с Радиацией. Свет и тепло ядерных реакций, протекающих в недрах Солнца, является необходимум условием Жизни. Радиоактивность существовала на Земле задолго до зарождения на ней Жизни. Радиоактивные изотопы присутствуют на Земле со времени ее образования. В настоящее время на Земле сохранились 23 долгоживущих радиоактивных изотопа, имеющих период полураспада больше 107 лет. Наиболее распространенные из них это это 40K, 238U и 232Th. Два последних изотопа образуют радиоактивные семейства, в которых после ряда последовательных распадов образуются стабильные ядра 206Pb и 208Pb соответственно. 

Другим источником Радиации являются космические лучи, заполняющие солнечную систему и межзвездное пространство, и которые постоянно бомбардируют Землю. В результате взаимодействия первичного космического излучения с ядрами земной атмосферы образуется большое количество частиц вторичного космического излучения
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В результате ядерных реакций под действием космических лучей образуются космогенные радионуклиды 3H и 14C.

n + 14N ( 3H + 12C
p + 14N ( p + 14C


В результате деятельности человека во внешней среде появились искусственные радионуклиды и источники излучений. В окружающую среду поступают радионуклиды, извлекаемые из Земли вместе с углем, газом, нефтью, минеральными удобрениями, строительными материалами. В окружающей среде оказались продукты ядерных взрывов и продукты переработки отходов ядерной энергетики. Все это создает радиационный фон в окружающем нас пространстве.


Таким образом, радиационный фон складывается из трех основных компонент:

· излучение природных радионуклидов Земной коры и других объектов внешней среды,

· космическое излучение,

· излучение от искусственных радионуклидов.

Целью работы является регистрация частиц радиационного фона с помощью счетчика Гейгера и овладение первичными навыками обработки результатов измерений.

При выполнении работы необходимо обратить внимание на следущее.
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Статистические и систематические ошибки измерений
Целью каждого измерения является определение значения некоторой величины. Однако из-за различных неточностей процесса измерения результаты измерений в общем случае отличаются от искомого точного значения. При оценке результатов измерения обычно исходят из того, что измерения можно повторить многократно. Условия проведения измерений при этом не должны изменяться.

Опыт показывает, что любое измерение, как бы аккуратно оно не проводилось, не может быть совершенно свободно от ошибок. В научных исследованиях слово «ошибка» означает неизбежную погрешность, которой сопровождаются все измерения. Ошибка измерения характеризует точность, с которой выполнено измерение. Ошибки измерений обусловлены большим количеством разнообразных причин. В некоторых случаях удается выделить причины этих ошибок и внести необходимую поправку в результат измерений. Так, например, если после проведения экспериментов была обнаружена неправильная калибровка прибора, которая привела к смещению начала отсчета измеряемой величины, и если шкала отсчетов линейная, то все измеренные показания необходимо сместить на эту обнаруженную ошибку измерений. 

Другой причиной погрешностей эксперимента может быть неточность прибора, измеряющего временной интервал наблюдения. Например, если используемый секундомер постоянно отстает, то все измеренные значения времени будут недооценены и никакое количество повторений измерений с тем же секундомером не обнаружит этот источник ошибок. Для того чтобы максимально избежать таких ошибок в научных экспериментах стараются использовать специально калиброванные приборы.

Принято говорить, что каждая из таких причин вызывает систематическую ошибку измерений. Как только систематические ошибки обнаружены и их величины рассчитаны, они могут быть устранены внесением соответствующих поправок в результаты измерений. Однако необходимо помнить, что общая ошибка каждого результата измерения остается неизвестной, т.к. речь идет не о выделении из общей ошибки наблюдения некоторой ее части в виде систематической ошибки, а лишь о введении поправок на те факторы, которые удалось выявить в процессе анализа результатов эксперимента. Правильная оценка систематических ошибок в значительной степени зависит от опыта экспериментатора и его способности критически смотреть на полученные результаты. Наряду с систематическими ошибками существуют и другого типа ошибки — статистические. 

Экспериментальные погрешности, которые можно обнаружить с помощью многократных измерений, называются случайными или статистическими ошибками. В ядерной физике и физике частиц процессы являются принципиально статистическими. Поэтому случайные ошибки играют очень большую роль. 

Эту особенность процессов, происходящих в микромире, легко понять, наблюдая за распадом радиоактивных ядер, каждое из которых распадается независимо от любого другого. Нельзя предсказать, когда именно распадется данное нестабильное ядро. Для описания статистиче​ских закономерностей используется понятие вероятности события. 

Естественной статистической величиной, описывающей радиоактивный распад, является вероятность распада λ ядра за единицу времени. Независимость величины λ от времени выражается в том, что различные моменты времени ничем не выделены друг относительно друга с точки зрения вероятности предстоящего распада ядер.

Статистические ошибки являются неустранимыми — их нельзя исключить в каждом из результатов измерений. Но с помощью методов теории вероятности можно учесть их влияние на оценку истинного значения измеряемой величины, что позволяет определить значение измеряемой величины со значительно меньшей ошибкой, чем ошибки отдельных измерений. Учёт влияния статистических ошибок основан на знании законов их распределения, т.к. статистические ошибки измерения характеризуются определенным законом распределения. Существование такого закона можно обнаружить, повторяя много раз в неизменных условиях измерения некоторой величины. 

Рассмотрим эксперимент по определению активности радиоактивного источника. Выберем такой случай, когда активность источника не меняется в течение времени наблюдения, т.е. выберем в качестве источника моноизотопный радиоактивный источник, среднее время жизни которого τ  = 1/( много больше времени отдельных наблюдений  ti  и полного времени всех наблюдений T. Эксперимент заключается в том, что с помощью детектора регистрируется число частиц 
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, образующихся в результате распада радиоактивного источника. Интервал времени ti, в течение которого проводится каждое отдельное наблюдение, фиксирован. В нашем случае он составлял 1 с. Результаты измерений приведены в Таблице 1.

Таблица 1. 
Результаты измерений активности радиоактивного препарата.

Номер измере​ния, i
Результат измерения


Отклонение от среднего


Номер измере​ния, i
Результат измерения


Отклонение

от среднего


Номер

Измере​ния,

i
Результат

измерения


Отклонение

от среднего



1
84
6.53
35
74
-3.47
69
74
-3.47

2
77
-0.47
36
83
5.53
70
83
5.53

3
85
7.53
37
79
1.53
71
72
-5.47

4
79
1.53
38
85
7.53
72
73
-4.47

5
68
-9.47
39
67
-10.47
73
69
-8.47

6
88
10.53
40
82
4.53
74
87
9.53

7
92
14.53
41
73
-4.47
75
69
-8.47

8
79
1.53
42
89
11.53
76
70
-7.47

9
66
-11.47
43
89
11.53
77
75
-2.47

10
70
-7.47
44
70
-7.47
78
77
-0.47

11
67
-10.47
45
80
2.53
79
71
-6.47

12
80
2.53
46
79
1.53
80
64
-13.47

13
75
-2.47
47
90
12.53
81
74
-3.47

14
82
4.53
48
74
-3.47
82
61
-16.47

15
79
1.53
49
74
-3.47
83
84
6.53

16
94
16.53
50
96
18.53
84
79
1.53

17
60
-17.47
51
72
-5.47
85
75
-2.47

18
67
-10.47
52
73
-4.47
86
79
1.53

19
70
-7.47
53
70
-7.47
87
78
0.53

20
94
16.53
54
89
11.53
88
86
8.53

21
67
-10.47
55
70
-7.47
89
73
-4.47

22
68
-9.47
56
77
-0.47
90
76
-1.47

23
86
8.53
57
84
6.53
91
83
5.53

24
60
-17.47
58
85
7.53
92
81
3.53

25
81
3.53
59
77
-0.47
93
93
15.53

26
77
-0.47
60
92
14.53
94
77
-0.47

27
73
-4.47
61
74
-3.47
95
74
-3.47

28
90
12.53
62
78
0.53
96
74
-3.47

29
90
12.53
63
72
-5.47
97
79
1.53

30
78
0.53
64
83
5.53
98
77
-0.47

31
88
10.53
65
58
-19.47
99
86
8.53

32
89
11.53
66
70
-7.47
100
69
-8.47

33
65
-12.47
67
76
-1.47




34
69
-8.47
68
84
6.53




Всего было выполнено 100 независимых измерений в идентичных условиях. Видно, что в каждом отдельном измерении регистрируется какое-то количество случайных отсчетов, никак не связанных с результатами предыдущих измерений.
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Рис. 1 Результаты измерений активности источника, как функция номера измерения.

На рис. 1 показаны результаты этих  измерений, как функция номера измерения i. Видно, что они сконцентрированы вблизи некоторой величины 
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. Среднее число частиц 
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,  зарегистрированных в результате N измерений, определяется формулой 
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В нашем случае N = 100, 
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 показана на рис. 1 жирной линией.

Очевидно, что усредненная по N измерениям величина активности 
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 будет гораздо точнее характеризовать активность источника, чем результаты отдельных измерений.


Несмотря на то, что в среднем все результаты измерений концентрируются вблизи 
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, тем не менее, результаты отдельных измерений отличаются от 
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, как это и следовало ожидать, учитывая случайный характер наблюдаемых событий.

 
Возникает естественный вопрос, как располагаются различные значения 
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 вокруг 
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? В целом,  ответ на этот вопрос можно получить, используя более детальное описание распределения вероятности их наблюдения в окрестности среднего значения (см. далее). В первом приближении, можно использовать следующую процедуру. 

Если считать, что 
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 — это наилучшая оценка величин 
[image: image14.wmf]i
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, то естественно рассмотреть разность
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Величина 
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 называется отклонением от средней величины 
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Для нашего примера величина отклонения для каждого отдельного измерения приведена в таблице 1. Чтобы попытаться оценить достоверность результатов, казалось, можно было бы поступить аналогично и усреднить величины 
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, однако, усредненная 
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 величина равна нулю. Так будет для любых измерений, что следует из самого определения величины 
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Чтобы обойти эту неприятность, в статистике используют другую величину, равную квадрату отклонения, усредненному по всевозможным значениям этой величины, которая называется дисперсией и обозначается  символом D. Квадратный корень из дисперсии называется стандартным откло​нением σ:
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Стандартное отклонение 
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 характеризует среднюю погрешность отдельных измерений 
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, поскольку оно указывает вероятность обнаружения наблюдаемых значений в интервале [ 
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 + ( ].   

Практически, для этого возводят в квадрат все отклонения от средней величины и затем эти величины усредняют: 
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Однако обычно определение (4) «модифицируется» так, что в знаменателе вместо N стоит 
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Эта величина  является практической оценкой дисперсией измерения, которая является точной при N >> 1.


Причина «модификации» при вычислении дисперсии заключается в следующем. Определение (5) приводит к несколько большему значению дисперсии, чем (4), и это частично компенсирует ошибку в измерениях в том случае, когда число измерений мало. Понять это можно, если рассмотреть предельный случай одного измерения 
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. В этом случае из формул (1) и (4) следует 
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 и D = 0. Т.е. получается явно абсурдный результат. В случае N = 1 соотношение (5) приводит к неопределенности в дисперсии типа 0/0, что более правильно отражает наше незнание величины дисперсии в случае одного измерения. При увеличении N соотношения (4) и (5) приводят практически к одинаковым результатам.
Дисперсия измерений представляет собой усредненное среднеквадратичное отклонение результатов отдельных измерений n1, n2, … nN  от среднего значения 
[image: image32.wmf]n

. При N >> 1 в интервале [ 
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 + ( ] оказывается около 70 %  событий.

Экспериментальные измерения. Обсуждение результатов

Экспериментальная  установка

Экспериментальная  установка состоит из детектора ионизирующего излучения - счетчика Гейгера с высоковольтным источником напряжения - и счетчика регистрируемых частиц. Счётчик частиц имеет различные режимы измерения между которыми можно переключаться, используя кнопки на лицевой панели прибора. По умолчанию счётчик показывает время, прошедшее с начала измерения.

Упражнение 1. Статистика низко интенсивных  потоков частиц. Распределение Пуассона

Для выполнения упражнения необходимо:

· выбрать длительность (t временного интервала регистрации среднего числа наблюдаемых частиц ( ( 3;
· набрать данные путем многократного (( 100) повторения циклов регистрации с постоянным выбранным временным интервалом;
· построить гистограмму распределения;
· оценить среднюю интенсивность числа событий;
· построить теоретическое распределение Пуассона для полученного значения и сравнить с экспериментально измеренным.
Упражнение 2. Статистика интенсивных  потоков частиц. Распределение Гаусса

Для выполнения упражнения необходимо:

· выбрать длительность (t временного интервала регистрации и числа наблюдаемых частиц ( ( 30-40;
· набрать данные путем многократного (( 100) повторения циклов регистрации с постоянным выбранным временным
· построить гистограмму экспериментально измеренного распределения;
· оценить среднюю интенсивность  и стандартное отклонение событий и сравнить их;
· построить распределение Гаусса для полученных значений средней интенсивности и стандартного отклонения.
Упражнение 3. Статистика интенсивных  потоков частиц.
Для выполнения упражнения необходимо:

· набрать данные путем однократного непрерывного цикла регистрации количества зарегистрированных частиц в течение временного интервала равного суммарному времени регистрации в Упражнении 2.

· оценить среднюю интенсивность и стандартное отклонение и сравнить результаты трех упражнений.

Приложение 1. Счетчик Гейгера
Счетчик Гейгера относится к обширной группе газонаполненных детекторов, которые благодаря хорошей чувствительности к излучениям разных видов, относительной простоте и дешевизне являются широко распространенными приборами регистрации излучений. Такой детектор представляет собой заполненную газом среду, в объеме которой расположены два электрода. На электроды подается постоянное напряжение. Рабочее напряжение, подаваемое счетчика, зависит от давления газа, которое для различных режимов работы детектора может меняться в широких пределах. 

Регистрация частиц происходит следующим образом. Быстрая частица, попадая внутрь счетчика, вызывает ионизацию газа. Электроны, тяжелые положительные и отрицательные ионы, образованные ионизирующей частицей, двигаясь в электрическом поле, испытывают многократные столкновения, упругие и неупругие, с молекулами газа. Средняя скорость направленного движения электронов и ионов пропорциональна напряженности электрического поля и обратно пропорциональна давлению газа. Возникающий ток обусловлен в основном электронами, так как их подвижность на три порядка выше, чем подвижность тяжелых ионов. Импульс напряжения на сопротивление Ri усиливается и подается на регистрирующую аппаратуру.
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Рис. 8: Схема включения счетчика Гейгера. 
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Рис.9. Вольт-амперная характеристика ионизационного детектора.

На рис. 9 показана зависимость амплитуды импульса напряжения на выходе газонаполненного детектора от напряжения на его электродах (предполагается, что постоянная времени 
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 много больше времени собирания заряда в детекторе). Кривые 1 и 2 относятся к случаям различной начальной ионизации, большей для кривой 2. Эти кривые называют вольт-амперной характеристикой  счетчика. Каждую кривую можно разделить на характерные участки.

На участке I происходят два конкурирующих процесса: собирание зарядов на электродах и рекомбинация ионов в газовом объеме. При повышении напряжеия скорость ионов увеличивается, что уменьшает вероятность рекомбинации.

На участке II практически все заряды, образованные в детекторе, собираются на электродах. Этот участок кривой называют областью насыщения. Именно в этой области работают ионизационные камеры.

При дальнейшем увеличении напряжения электроны, созданные в результате первичной ионизации, ускоряются полем настолько, что становятся способными при столкновении с нейтральными атомами газа ионизировать их, т.е. создавать некоторое число вторичных ионов. Происходит газовое усиление. При этом амплитуда импульса сначала растет пропорционально первичной ионизации – это пропорциональная область. В этой области III работают так называемые пропорциональные счетчики. 

Область работы пропорциональных счетчиков затем сменяется областью ограниченной пропорциональности IV .

Наконец, на участке V газовое усиление возрастает настолько, что собираемый заряд не зависит от первичной ионизации. Это так называемая область Гейгера. Однако разряд, как и в предыдущих областях, остается вынужденным, т. е. начинается после прохождения ионизирующей частицы.

Дальнейшее увеличение напряжения приводит к непрерывному самостоятельному разряду (область VI), поэтому эта область для регистрации частиц не используется.

В счетчике Гейгера газовое усиление настолько велико, что в нем происходит пробой. Вблизи порога этой области условия, необходимые для ударной ионизации, возникают только около нити (например, в цилиндрических счетчиках при V = 1000 В напряженность поля E у катода равна сотням В/см, а вблизи нити — 20000–40000 В/см). С увеличением напряжения область ударной ионизации увеличивается, а ионизация вследствие вторичных процессов (электронных и фотонных) быстро нарастает. В результате возникает электронная лавина.

Таким образом, в счетчике происходит пробой, разряд переходит в самостоятельный и охватывает всю газовую область счетчика. Возникают большие импульсы напряжения на аноде, величина которых не зависит от первичной ионизации. Достаточно образования хотя бы одной пары ионов, чтобы развился разряд, охватывающий весь объем счетчика. В области Гейгера коэффициент газового усиления достигает 1010, а величина импульса напряжения — нескольких вольт или даже десятков вольт.
[image: image38.emf]
Рис.10. Различные типы счетчиков Гейгера: а) цилиндрический; б) торцовый.

Геометрическая форма детектора (рис. 10) выбирается, исходя из условий его работы. Цилиндрический счетчик состоит из металлической или металлизированной изнутри стеклянной трубки 1 и тонкой металлической нити 2, натянутой по оси цилиндра. Нить служит анодом, трубка — катодом. Торцовый счетчик имеет входное окошко 3 в торце корпуса. Обычно счетчики используют для регистрации частиц с коротким пробегом, поэтому окно счетчика изготавливают из тонкой пленки.

В качестве наполняющих газов в большинстве случаев используют благородные газы — аргон и неон, иногда азот и водород с различными примесями.

Счетчики Гейгера обладают высокой чувствительностью к ионизирующему излучению. Однако они не способны дифференцировать различные виды излучений, различать их энергии, поэтому они используются как детекторы интенсивности излучения. Этому способствует следующая важная особенность работы прибора. При достижении порога области Гейгера начинается плато счетной характеристики, где число зарегистрированных импульсов практически не зависит от напряжения (каждая ионизирующая частица, попадающая в объем счета, образует лавину). При дальнейшем увеличении напряжения счетчик переходит в режим спонтанного разряда.

Рабочее напряжение счетчика выбирают на середине плато. Пороговое напряжение, положение и протяженность плато являются индивидуальными характеристиками счетчика и должны определяться экспериментально. Обычно рабочее напряжение составляет от нескольких сотен до тысячи вольт.

Счетчики Гейгера отличаются относительной простотой и надежностью, высокой эффективностью. Чувствительность счетчика к падающему излучению зависит также от проникающей способности частиц. Естественно, что будут зарегистрированы только те частицы, которые попадут в рабочий объем счетчика (следовательно, толщина стенки или окошка счетчика не должна превышать свободного пробега частицы в материале стенки счетчика). Если частицы, проникающие в рабочий объем, образуют хотя бы пару ионов, они будут зарегистрированы практически со 100%-ной вероятностью. 

Однако для восстановления чувствительности прибора после каждого акта регистрации необходимо очистить газовый объем от тяжелых ионов, подвижность которых невелика. В течение этого времени прибор не способен регистрировать другие частицы. Это так называемое мертвое время счетчика. Мертвое время счетчиков Гейгера относительно велико — 10−4–10−3 сек., и разрешающая способность этого прибора не превосходит несколько тысяч частиц в сек.

Кроме того, эти счетчики малочувствительны к γ-излучению. Регистрация γ-квантов происходит только в результате образования вторичных заряженных частиц, которые вследствие малой эффективности взаимодействия γ-излучения с веществом выбиваются лишь в стенках газонаполненного детектора, которые изготавливаются из материала с большим атомным номером (стенки γ-счетчика нецелесообразно изготавливать толще длины пробега вторичных электронов и позитронов в материале стенки). Обычно эффективность счетчиков регистрации γ-квантов составляет всего 1‑2%.

Для регистрации медленных нейтронов часто используются детекторы, наполненные трехфтористым бором. В этом случае ионизирующими частицами являются α-частицы, образующиеся с большой вероятностью в реакции 10В(n,α). Быстрые нейтроны регистрируются с помощью детекторов, наполненных водородом, или со стенками из водородсодержащего материала. В этом случае возникновение разряда обусловлено протонами отдачи, попадающими в газовый объём детектора.

Приложение 2 Распределение Пуассона
Теперь перейдем к более детальному описанию статистического распределения событий. Постараемся ответить на следующий вопрос. В результате нескольких серий идентичных измерений получено среднее число регистрируемых частиц 
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. Какова  при этом вероятность регистрации в отдельном измерении числа регистрируемых частиц равного n? Вероятность P(n) наблюдения значения n при средней величине 
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 дается распределением Пуассона:
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Распределение Пуассона — это распределение случайной величины n, принимающей целые неотрицательные значения. Оно определяет вероятность наблюдения величины n в конкретном измерении, если события происходят независимо и характеризуются средней величиной 
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. 

Одним из классических примеров распределения Пуассона является распределение числа распадов радиоактивного источника постоянной интенсивности. Распределение Пуассона в этом случае описывает вероятность наблюдения различные значения числа отсчётов n вокруг среднего значения интенсивности 
[image: image43.wmf]n

. 

Выведем формулу Пуассона на примере распада радиоактивного источника состоящего из радиоактивных ядер одного изотопа. Постоянная распада — (. Обозначим ω(t) вероятность того, что ядро, достоверно существовавшее в момент t = 0, еще существует в момент t. Тогда величина dω будет вероятностью распада ядра за период между t и t+dt. Очевидно, что
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поскольку вероятность распада за промежуток dt равна произведе​нию вероятности λ dt распада ядра, достоверно существующего в момент t, на вероятность ω того, что ядро в момент t существует. Интегрируя (7) с учетом того, что ω = 1 при t = 0, получим
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Соотношение (8) содержит полное описание статистических свойств процесса радиоактивного распада. Согласно (8) для одного ядра вероятность не распасться за время t равна



[image: image46.wmf]0

()

t

te

l

w

-

=

,

а вероятность распасться за время t равна
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Для двух ядер, воспользовавшись независимостью их распадов, найдем, что вероятности наблюдать за время t ноль, один и два распада равны соответственно

ω0 = e-λt e-λt = e-2λt
ω1 = 2e-λt(1 — e-λt)

ω2 = (1 — e-λt) 2.

Например, для получения вероят​ности ω1 надо сначала умножить вероятность 
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 того, что первое ядро не распалось за время t, на вероятность 
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 того, что второе ядро при этом распадается, а затем полученный результат удвоить, так как возможна ситуация, в которой ядра могут поменяться ролями.
Аналогично для N ядер получим

ω0  = e-Nλt,

ω1  = Ne-(N-1)λt(1 — e-λt),……
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При практических измерениях, как правило, с высокой точ​ностью справедливы приближения 


n <<N

(число регистрируемых распадов несравненно меньше полного числа радиоактивных ядер) и 

(t <<1
(время измерения мало по сравнению со средним временем жизни изотопа).

Первое из этих неравенств позволяет в выражении для ωn заменить N! на Nп(N — n)!, после чего с помощью второго неравен​ства получим распре​деление Пуассона:
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где введены обозначения: 
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 Посмотрим, как будет зависеть ωn от п при обычно соблюдаемом в экспериментах условии  Nλt >> 1. При малых п величина ωn очень мала (из-за большого отрицательного показателя в экспоненте). С ростом п начнется увеличение ωn за счет множителя (Nλt)n. При п = Nλt это увеличение прекратится и сменится падением, так как знаменатель n! будет расти быстрее числителя. Таким образом, ωn представляет собой функцию с мак​симумом при п = Nλt, монотонно спадающую по обе стороны от максимума.  При этом оно является асимметричным.
Нетрудно убедиться, что несмотря на сделанные в (9) приближения, сумма всех вероятностей ωn остается равной единице:
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Зная выражение для вероятности ωn(t) того, что за время t распадется п частиц, мы можем вычислять средние 
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 для любых зависящих от числа частиц величин
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 по обыч​ной формуле для среднего:
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Так, для среднего числа ядер 
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Таким образом, среднее число ядер, распадающихся в единицу времени, совпадает с максимумом пуассоновского распределения.
Из (11) видно, что активность A определяется фор​мулой
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N — начальное число распадающихся ядер. Независимость активности от времени связана с принятым выше приближением (t <<1 .
Для получения статистических отклонений от средних значений вычислим дисперсию D, определяемую формулой
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Величина 
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 получается из (11):
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Величина 
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 вычисляется по аналогии с (11):
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Отсюда для дисперсии в случае распределения Пуассона получается выражение
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Стандартное отклонение 
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Распределение Пуассона 
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характеризуется всего одним параметром (, представляющим собой среднее число отсчетов, которое мы ожидаем получить в случае многократного повторения измерений.
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Дисперсия в случае распределения Пуассона равна среднему числу частиц 
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На рис. 2 показаны распределения Пуассона для случаев 
[image: image71.wmf]0,5

n

=

, 
[image: image72.wmf]2

n

=

 и 
[image: image73.wmf]6

n

=

.

[image: image74.wmf]0,5

n

=



[image: image75.emf]0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

012345678910



[image: image76.wmf]2

n

=



[image: image77.emf]0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

012345678910



[image: image78.wmf]6

n

=



[image: image79.emf]0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

01234567891011121314


Рис. 2. Распределения Пуассона для 
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Из рис. 2 видно, что в случае 
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 наиболее вероятные значения результатов отдельных измерений n = 0, 1. В случае 
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 наиболее вероятны значения n = 1, 2, 3. Для малых значений 
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 распределение Пуассона ассиметрично относительно 
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. Как видно из рис. 6, распределение Пуассона имеет довольно значительную ширину. Так, например, в случае 
[image: image87.wmf]6
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 довольно большая вероятность того, что измеренное значение может быть равно от 2 до 10.

Если проведено только одно измерение, то оценкой среднего значения будет измеренное в этом эксперименте значение 
[image: image88.wmf]nn
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. Оценкой стандартного отклонения является величина 
[image: image89.wmf]n
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. Для ожидаемого среднего значения числа отсчётов в результате одного измерения получается следующая оценка результата измерения:
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При  n >> 1 в указанном интервале будет находиться около 70 % из общего количества зарегистрированных частиц. 

Относительная ошибка результата измерения ( определяется соотношением
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Если увеличить время измерения или число измерений в m раз, не изменяя другие условия эксперимента, то получится большее число отсчетов — mn, и одновременно увеличится стандартное отклонение
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Однако относительная погрешность ( при этом уменьшится
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Рассмотрим это на примере проведенных нами измерений.

Первое измерение активности радиоактивного препарата в течение 1 секунды дало значение активности источника A = 84 отсчетов/сек. Рассчитанное стандартное отклонение 
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Относительная ошибка в этом случае составляет
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Для повышения точности измерений увеличим время эксперимента в 10 раз. Пусть за это время число отсчетов регистрирующего устройства составило n = 796. В этом случае величина стандартного отклонения для активности составила
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Относительная ошибка измерения уменьшилась и составила
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Если привести полученный результат к 1 секунде, т.е. получить значение активности источника, то
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т.е. полученный результат будет гораздо точнее, т.к. относительная точность результата теперь равна 3,54%. 

В первом случае для активности источника было получено значение
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 распадов/сек,

во втором — 
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 распадов/сек.

Результаты обоих измерений в пределах ошибок согласуются, но точность второго измерения выше. Чем больше распадов зарегистрировано в результате измерений, тем выше относительная точность результатов измерений. 

Таким образом, если результаты отдельного измерения величины n распределены вокруг среднего значения n с шириной 
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, то результат N аналогичных измерений будет распределен вокруг среднего значения 
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, но с шириной 
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, где 
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называется стандартным отклонением среднего, для серии из N независимых измерений.


Корректный способ представления результата измерения состоит в том, что обычно указывают среднюю величину 
[image: image106.wmf]n

 и величину её стандартного отклонения
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Стандартное отклонение среднего, деленное на среднее число частиц, назы​вается относительной ошибкой измерения (:
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Приложение 3 Нормальное распределение (распределение Гаусса)

С увеличением 
[image: image109.wmf]n

 распределение Пуассона становится всё более симметричным относительно 
[image: image110.wmf]n

, а относительная дискретность событий становится практически незаметной. Для больших значений 
[image: image111.wmf]n

, распределение Пуассона переходит в распределение Гаусса
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Функция 
[image: image113.wmf]()
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 называется также функцией Гаусса. Говорят, что результаты измерений имеют нормальное распределение, если они описываются функцией Гаусса. 

Распределение Гаусса является симметричным, непрерывным и, в отличие от распределения Пуассона, характеризуется двумя независимыми параметрами X и (.  X — среднее число отсчетов, которое мы ожидаем получить в случае многократного повторения измерений. ( — среднее стандартное отклонение.

Оказывается, что если на результаты измерений оказывают влияние большое число источников небольших случайных ошибок, то вся совокупность измерений имеет в качестве предельного распределения симметричную колоколообразную функцию Гаусса. Центр распределения X, совпадающий с его максимумом, будет истинным значением измеряемой величины.


Распределение Гаусса (23) нормировано на единицу.
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Рис. 3 Распределение Гаусса для (=0,5, X=50 и (=1, X=50.

На рис. 3 показано два нормальных или гауссовых распределения, соответствующие различным измерениям с одинаковыми значениями X и разными (. В первом случае 
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. Величина ( в знаменателе экспоненты обеспечивает для более узкого распределения большую высоту в максимуме.

В случае распределения Гаусса ожидаемое среднее значение 
[image: image120.wmf]n

 для большого числа измерений можно вычислить по стандартной формуле
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Этот результат почти очевиден, т. к. при большом числе измерений вследствие симметрии функции Гаусса одинаковое число результатов измерений окажется как больше X, так и меньше X. Среднее стандартное отклонение 
[image: image122.wmf]2

s

определяется соотношением
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Распределение Гаусса
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характеризуется двумя параметрами

[image: image125.wmf]1
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 — среднее число отсчетов, которое мы ожидаем получить в случае многократного повторения измерений;
( — среднее стандартное отклонение, которое мы ожидаем получить в случае многократного повторения измерений. 

На интервал [X - (, X + ( ] в среднем приходится 68%, а интервал [X - 2(, X + 2( ] – 95%  всех регистрируемых событий.


Сравним распределения Гаусса 
[image: image126.wmf]()
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 и Пуассона 
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1. Распределение Гаусса 
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 является непрерывным, т.к. величина n может быть непрерывной, в то время как в распределении Пуассона 
[image: image129.wmf]()
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 величина n = 0, 1, 2, 3, … дискретна.

2. Распределение Гаусса 
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 определяется двумя параметрами: X — средней величиной и шириной распределения — стандартным отклонением ( , в то время как распределение Пуассона 
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 определяется единственным параметром 
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, т.к. ширина распределения Пуассона ( автоматически определяется величиной ( (
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3. При увеличении среднего числа отсчетов дискретная природа величины ( в распределении Пуассона 
[image: image134.wmf]()
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 становится менее существенна, и распределение Пуассона 
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 хорошо аппроксимируется функцией Гаусса 
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На рис. 4 сравниваются распределение Пуассона и распределение Гаусса для двух значений 
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. Видно, что уже при достаточно малых значениях 
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 распределения Пуассона и Гаусса практически совпадают. Необходимо иметь в виду, что распределения Пуассона и Гаусса совпадают только тогда, когда для распределения Гаусса 
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. В общем случае распределение Гаусса характеризуется двумя независимыми параметрами 
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Рис. 4 Сравнение распределений Пуассона 
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 и Гаусса 
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 для 
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В качестве примера распределения Гаусса укажем измерение энергетических спектров частиц. При измерении энергетических спектров заряженных частиц на выходе усилителя спектрометра мы имеем сигналы, амплитуда которых несет информацию об их энергиях. За счет различных процессов, носящих случайный характер ( шумы детектора, флуктуации зарядового состояния ионов и т.п.), амплитуды сигналов от монохроматического источника имеют гауссово распределение, которое определяется двумя параметрами средним значением амплитуды сигнала Х и среднеквадратичным отклонением (. Разрешение спектрометра – это полная ширина на половине высоты (Full Width at Half Maximum - FWHM). Для гауссового пика 
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В данном случае величины Х и ( в отличие от распределения Пуассона независимы

Приложение 4 Интеграл ошибок

Интеграл от функции нормального распределения 
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называется интегралом ошибок. Он определяет вероятность того, что результат отдельного измерения окажется между значениями a и b:
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В таблице 5 приводятся значения этого интеграла для 
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. Легко видеть, что в этом случае определена вероятность того, что результат измеренной величины окажется в пределах l стандартных отклонений в любую сторону от среднего значения 
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Величина интеграла ошибок приведена в таблице 2.

Таблица 2. 
Значения интеграла ошибок 
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Полезно запомнить следующие оценки. Вероятность того, что результат измерения окажется в пределах одного стандартного отклонения ( от среднего значения составляет 68%,
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Вероятность того, что результат измерения окажется в пределах двух стандартных отклонений 2( от среднего значения составляет 95,4%, 
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Вероятность того, что результат измерения будет лежать за пределами 3( относительно среднего значения равна 0,3%. Такие простые оценки позволяют понять точность полученных результатов, когда приводится статистическая ошибка измерения.

Часто для оценки точности экспериментальных данных вводится параметр Г, имеющий простую геометрическую интерпретацию — полная ширина распределения на половине высоты (рис. 9). Величины Г и 
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 связаны соотношением
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Рис. 5. Распределение Гаусса для (=1,5, X=50.

В случае распределения Пуассона со средним числом отсчетов 
[image: image177.wmf]n

 стандартное отклонение 
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Используя формулу 
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 можно решить и обратную задачу. Какое количество распадов должно быть зарегистрировано, если известна точность, с которой мы хотим получить результаты измерений? Если необходимо получить результат с точностью 10%, достаточно зарегистрировать около 100 распадов. Для того чтобы получить точность ~1% необходимо зарегистрировать ~104 распадов.

Возникает естественный вопрос. Если мы имеем какое-то определённое время на проведение эксперимента, как лучше провести измерение? Провести одно измерение, используя всё время эксперимента, или разбить время эксперимента на несколько частей и провести несколько независимых измерений? С формальной точки зрения результат должен получиться один и тот же. Однако более выгодно избрать вторую стратегию измерений. Дело в том, что в процессе проведения эксперимента могут быть различные сбои аппаратуры, которые могут привести к ошибочным результатам в отдельных измерениях. В том случае, когда имеется несколько независимых экспериментов, такого рода факторы могут быть обнаружены и в конечный результат эксперимента может быть внесена коррекция. Рассмотрим результат эксперимента по измерению активности, приведенные в табл. 3.

Таблица 3. 
Пример измерения сильно отличающегося от среднего значения.
№ измерения
Результат измерения

1
77

2
82

3
72

4
85

5
74

6
81

7
73

8
106

9
90

10
77

Было выполнено 10 измерений активности источника. Результаты этих измерений приведены во втором столбце таблицы. Настороженность вызывает результат 8-го измерения, который сильно отличается от остальных. Такой результат, как легко видеть, маловероятен. Действительно, если получить оценку среднего
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и величину стандартного отклонения среднего
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используя 9 оставшихся измерений, то легко увидеть, что результат 8-го измерения отклоняется от среднего на 3 стандартных отклонения, т. к. значения 
[image: image182.wmf]79
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 и 
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. Используя данные, приведенные в табл. 3, можно ожидать, что в среднем только один результат из 250 измерений может так сильно отличаться от среднего значения, как результат 8-го измерения. В нашем же случае было  выполнено всего 10 измерений. Как поступить при анализе данных, приведенных в табл. 3 ?  На первый взгляд кажется очевидным, что результаты 8-го измерения можно просто не учитывать — отбросить. Однако вопрос отбрасывания выпадающих результатов измерений не является бесспорным. Многие считают, что отбрасывание результатов измерений нельзя оправдать, пока не найдена причина, указывающая, что подозрительные данные неверны. В конечном счете, решение об отбрасывании результатов измерений всегда субъективно. Ситуация особенно усложняется, если учесть, что аномальный результат может быть следствием каких-то неизвестных эффектов. Многие важные научные результаты вначале выглядели, как аномальные результаты измерений и нередко более тщательный анализ причин этих аномалий приводил к важным открытиям. По-видимому, единственно правильная реакция на появление аномальных результатов — повторить измерение ещё несколько раз и внимательно проанализировать причину выпадающего измерения.

Приложение 5 Гистограмма распределения

Одной из главных проблем при проведении многократных измерений одной и той же величины является представление результатов измерений. Один из удобных методов представления результатов — построение гистограмм распределений. Гистограмма распределения строится следующим образом. После того, как получена таблица измеренных значений, в качестве первого шага нужно переписать её в порядке возрастания значений измеренной величины, чтобы было удобно проанализировать полученные результаты наблюдений. Например, результаты 100 измерений, приведенные в табл. 1, после расположения в порядке возрастания представлены в таблице 4.

Таблица 4. 
Упорядоченные значения 100 первых результатов измерений из табл. 1.
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После того, как составлена таблица упорядоченных в порядке возрастания значений результатов измерений 
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, на следующем шаге строится эмпирическое распределение результатов измерений. Для этого результаты измерений должны бить сгруппированы.

Пусть имеется таблица значений nmin,...,nmax. Положим С1 равным наименьшему значению nmin  и Сk  — наибольшему nmax. 

Разобьем отрезок [С1  , Сn] на k равных интервалов группировки (при ста измерениях можно взять k=10  12). Длина каждого интервала группировки (L будет равна
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Для нашего примера возьмем k=10, тогда 
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. Так как число интервалов разбиения произвольно, в качестве ширины интервала для удобства возьмем 
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Обозначим начало каждого интервала 
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, конец интервала 
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 (i=1,...,k). Подсчитаем число наблюдений 
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из набора значений (n1  ,..., nN), лежащих в каждом интервале [Сi  , Сi+1). 
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Определим относительные частоты наблюдений pi
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Для построения гистограммы составляют таблицу частоты наблюдений 
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 сгруппированных величин 
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 (табл. 5).

Таблица 5. 

Относительные частоты наблюдений 
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 сгруппированных величин 
[image: image196.wmf]i

n

.

Интервал
Число наблюдений, 
[image: image197.wmf]i

f


Относительная частота 
наблюдений, 
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Для рассмотренного нами случая 
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Итак, в первый интервал попало 3 значения измеренной величины: 58, 60, 60, во второй – 3 значения: 64, 65, 66, в третий – 11 значений. Т.о. относительная частота наблюдений в первом интервале равна 0,03, во втором – 0,03, в третьем – 0,11, и т.д.

Графическое изображение зависимости относительной частоты наблюдений 
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 от соответствующего интервала группировки называется гистограммой выборки (рис. 10). Таким образом, эмпирическая функция плотности распределения определяется следующим выражением:
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Таблица 6.

Относительные частоты наблюдений 
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 величин 
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 для измерений, приведенных в таблице 1.

Интервал
Интервал
Число наблюдений, 
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Относительная частота наблюдений, 
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[image: image209.emf]
Рис. 6. Гистограмма выборки.

Так как длина интервала при построении гистограмм  выбирается одинаковой, то высота каждого столбца гистограммы оказывается пропорциональной частоте наблюдений (рис. 6). Ясно, что выбор величины интервала ∆L существенно влияет на общий вид гистограммы. Если длина интервала ∆L мала, то влияние случайных колебаний числа наблюдений в каждом интервале начинает преобладать, т. к. каждый интервал содержит при этом лишь небольшое число наблюдений, причем возможная дисперсия числа наблюдений в каждом интервале приблизительно равна этому числу. Но чем больше величина ∆L, тем более скрадываются характерные черты распределения. Поэтому оптимальное число интервалов k должно удовлетворять приближенным требованиям:
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 (N — объем выборки).
После того, как гистограмма построена, необходимо рассчитать экспериментальные значения 
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Чтобы установить, является ли распределение случайной величины n нормальным, на график эмпирической функции плотности распределения 
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 накладывают вычисленную кривую нормального распределения с параметрами 
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[image: image215.emf]
Рис. 7 Сравнение гистограммы распределения активности радиоактивного источника с распределением Гаусса.

На рис. 7 гистограмма распределения активности радиоактивного источника, сравнивается с распределением Гаусса с параметрами 
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 и 
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, приведенными в таблице 6.

Выше мы изложили формальную схему построения таблицы данных для определения частоты наблюдения 
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 величины n. Однако может случиться так, что при измерении величин 
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 одно из значений окажется сильно отличающимся (на несколько 
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) от среднего значения. В этом случае при определении интервала разбиения 
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 согласно соотношению (28) необходимо в качестве верхней 
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 или нижней 
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 границы интервала выбрать результат измерения, отличающийся на одно измерение.  

Таким образом, при построении гистограммы распределений, при выборе числа интервалов группировки и границ интервалов группировки, необходимо руководствоваться «здравым смыслом». 

В том случае, когда строится гистограмма распределения Пуассона для малых значений 
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, необходимо просто сосчитать число измерений с n=0, n=1,…и так далее до 
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, и далее рассчитать относительные частоты, пользуясь соотношением (30).
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Результаты отдельных измерений отражают статистическую природу процессов происходящих в микромире. Поэтому они флуктуируют от одного измерения к другому.


Несмотря на статистические флуктуации отдельных измерений, они с любой заданной точностью позволяют извлечь информацию о средних значениях изучаемых величин.


Результаты измерений подчиняются определенным статистическим закономерностям.
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Лист1

		84		77.47		6.53		42.6409				7056										0.0336528187				0

		77		77.47		-0.47		0.2209				5929										0.0431663488				1

		85		77.47		7.53		56.7009				7225										0.0309873236				2

		79		77.47		1.53		2.3409				6241										0.0426325854				3

		68		77.47		-9.47		89.6809				4624										0.0255341679				4

		88		77.47		10.53		110.8809				7744										0.0225468183				5

		92		77.47		14.53		211.1209				8464										0.0125194323				6

		79		77.47		1.53		2.3409				6241										0.0426325854				7

		66		77.47		-11.47		131.5609				4356										0.0199698242				8

		70		77.47		-7.47		55.8009				4900										0.0311514357				9

		67		77.47		-10.47		109.6209				4489										0.0227141696				10

		80		77.47		2.53		6.4009				6400										0.0416287319				11

		75		77.47		-2.47		6.1009				5625										0.0417020926				12

		82		77.47		4.53		20.5209				6724										0.0383180032				13

		79		77.47		1.53		2.3409				6241										0.0426325854				14

		94		77.47		16.53		273.2409				8836										0.0086945609				15

		60		77.47		-17.47		305.2009				3600										0.0072075085				16

		67		77.47		-10.47		109.6209				4489										0.0227141696				17

		70		77.47		-7.47		55.8009				4900										0.0311514357				18

		94		77.47		16.53		273.2409				8836										0.0086945609				19

		67		77.47		-10.47		109.6209				4489										0.0227141696				20

		68		77.47		-9.47		89.6809				4624										0.0255341679				21

		86		77.47		8.53		72.7609				7396										0.0281999872				22

		60		77.47		-17.47		305.2009				3600										0.0072075085				23

		81		77.47		3.53		12.4609				6561										0.0401741701				24

		77		77.47		-0.47		0.2209				5929										0.0431663488				25

		73		77.47		-4.47		19.9809				5329										0.0384396363				26

		90		77.47		12.53		157.0009				8100										0.0172000816				27

		90		77.47		12.53		157.0009				8100										0.0172000816				28

		78		77.47		0.53		0.2809				6084										0.0431511507				29

		88		77.47		10.53		110.8809				7744										0.0225468183				30

		89		77.47		11.53		132.9409				7921										0.0198087365				31

		65		77.47		-12.47		155.5009				4225										0.0173521718				32

		69		77.47		-8.47		71.7409				4761										0.0283693103				33

		74		77.47		-3.47		12.0409				5476										0.0402733214				34

		83		77.47		5.53		30.5809				6889										0.0361211066				35

		79		77.47		1.53		2.3409				6241										0.0426325854				36

		85		77.47		7.53		56.7009				7225										0.0309873236				37

		67		77.47		-10.47		109.6209				4489										0.0227141696				38

		82		77.47		4.53		20.5209				6724										0.0383180032				39

		73		77.47		-4.47		19.9809				5329										0.0384396363				40

		89		77.47		11.53		132.9409				7921										0.0198087365				41

		89		77.47		11.53		132.9409				7921										0.0198087365				42

		70		77.47		-7.47		55.8009				4900										0.0311514357				43

		80		77.47		2.53		6.4009				6400										0.0416287319				44

		79		77.47		1.53		2.3409				6241										0.0426325854				45

		90		77.47		12.53		157.0009				8100										0.0172000816				46

		74		77.47		-3.47		12.0409				5476										0.0402733214				47

		74		77.47		-3.47		12.0409				5476										0.0402733214				48

		96		77.47		18.53		343.3609				9216										0.0057612877				49

		72		77.47		-5.47		29.9209				5184										0.0362612953				50

		73		77.47		-4.47		19.9809				5329										0.0384396363				51

		70		77.47		-7.47		55.8009				4900										0.0311514357				52

		89		77.47		11.53		132.9409				7921										0.0198087365				53

		70		77.47		-7.47		55.8009				4900										0.0311514357				54

		77		77.47		-0.47		0.2209				5929										0.0431663488				55

		84		77.47		6.53		42.6409				7056										0.0336528187				56

		85		77.47		7.53		56.7009				7225										0.0309873236				57

		77		77.47		-0.47		0.2209				5929										0.0431663488				58

		92		77.47		14.53		211.1209				8464										0.0125194323				59

		74		77.47		-3.47		12.0409				5476										0.0402733214				60

		78		77.47		0.53		0.2809				6084										0.0431511507				61

		72		77.47		-5.47		29.9209				5184										0.0362612953				62

		83		77.47		5.53		30.5809				6889										0.0361211066				63

		58		77.47		-19.47		379.0809				3364										0.0046716818				64

		70		77.47		-7.47		55.8009				4900										0.0311514357				65

		76		77.47		-1.47		2.1609				5776										0.0426776474				66

		84		77.47		6.53		42.6409				7056										0.0336528187				67

		74		77.47		-3.47		12.0409				5476										0.0402733214				68

		83		77.47		5.53		30.5809				6889										0.0361211066				69

		72		77.47		-5.47		29.9209				5184										0.0362612953				70

		73		77.47		-4.47		19.9809				5329										0.0384396363				71

		69		77.47		-8.47		71.7409				4761										0.0283693103				72

		87		77.47		9.53		90.8209				7569										0.0253638968				73

		69		77.47		-8.47		71.7409				4761										0.0283693103				74

		70		77.47		-7.47		55.8009				4900										0.0311514357				75

		75		77.47		-2.47		6.1009				5625										0.0417020926				76

		77		77.47		-0.47		0.2209				5929										0.0431663488				77

		71		77.47		-6.47		41.8609				5041										0.0338072293				78

		64		77.47		-13.47		181.4409				4096										0.0149016947				79

		74		77.47		-3.47		12.0409				5476										0.0402733214				80

		61		77.47		-16.47		271.2609				3721										0.008796187				81

		84		77.47		6.53		42.6409				7056										0.0336528187				82

		79		77.47		1.53		2.3409				6241										0.0426325854				83

		75		77.47		-2.47		6.1009				5625										0.0417020926				84

		79		77.47		1.53		2.3409				6241										0.0426325854				85

		78		77.47		0.53		0.2809				6084										0.0431511507				86

		86		77.47		8.53		72.7609				7396										0.0281999872				87

		73		77.47		-4.47		19.9809				5329										0.0384396363				88

		76		77.47		-1.47		2.1609				5776										0.0426776474				89

		83		77.47		5.53		30.5809				6889										0.0361211066				90

		81		77.47		3.53		12.4609				6561										0.0401741701				91

		93		77.47		15.53		241.1809				8649										0.0104945793				92

		77		77.47		-0.47		0.2209				5929										0.0431663488				93

		74		77.47		-3.47		12.0409				5476										0.0402733214				94

		74		77.47		-3.47		12.0409				5476										0.0402733214				95

		79		77.47		1.53		2.3409				6241										0.0426325854				96

		77		77.47		-0.47		0.2209				5929										0.0431663488				97

		86		77.47		8.53		72.7609				7396										0.0281999872				98

		69		77.47		-8.47		71.7409				4761										0.0283693103				99

																						0.0432223489				100

																						0.0432223489				101

																						0.0432223489				102

																						0.0432223489				103

																						0.0432223489				104

																						0.0432223489				105

																						0.0432223489				106

																						0.0432223489				107

																						0.0432223489				108

																						0.0432223489				109

																						0.0432223489				110

																						0.0432223489				111

																						0.0432223489				112

																						0.0432223489				113

																						0.0432223489				114

																						0.0432223489				115

																						0.0432223489				116

																						0.0432223489				117

																						0.0432223489				118

																						0.0432223489				119

																						0.0432223489				120

																						0.0432223489				121

																						0.0432223489				122

																						0.0432223489				123

																						0.0432223489				124

																						0.0432223489				125

																						0.0432223489				126

																						0.0432223489				127

																						0.0432223489				128

																						0.0432223489				129

																						0.0432223489				130

																						0.0432223489				131

																						0.0432223489				132

																						0.0432223489				133

																						0.0432223489				134

																						0.0432223489				135

																						0.0432223489				136

																						0.0432223489				137

																						0.0432223489				138

																						0.0432223489				139

																						0.0432223489				140

																						0.0432223489				141

																						0.0432223489				142

																						0.0432223489				143

																						0.0432223489				144

																						0.0432223489				145

																						0.0432223489				146

																						0.0432223489				147

																						0.0432223489				148

																						0.0432223489				149

																						0.0432223489				150

																						0.0432223489				151

																						0.0432223489				152

																						0.0432223489				153

																						0.0432223489				154

																						0.0432223489				155

																						0.0432223489				156

																						0.0432223489				157

																						0.0432223489				158

																						0.0432223489				159

																						0.0432223489				160

																						0.0432223489				161

																						0.0432223489				162

																						0.0432223489				163

																						0.0432223489				164

																						0.0432223489				165

																						0.0432223489				166

																						0.0432223489				167

																						0.0432223489				168

																						0.0432223489				169

																						0.0432223489				170

																						0.0432223489				171

																						0.0432223489				172

																						0.0432223489				173

																						0.0432223489				174

																						0.0432223489				175

																						0.0432223489				176

																						0.0432223489				177

																						0.0432223489				178

																						0.0432223489				179

																						0.0432223489				180

																						0.0432223489				181

																						0.0432223489				182

																						0.0432223489				183

																						0.0432223489				184

																						0.0432223489				185

																						0.0432223489				186

																						0.0432223489				187

																						0.0432223489				188

																						0.0432223489				189

																						0.0432223489				190

																						0.0432223489				191

																						0.0432223489				192

																						0.0432223489				193

																						0.0432223489				194

																						0.0432223489				195

																						0.0432223489				196

																						0.0432223489				197

																						0.0432223489				198

																						0.0432223489				199

																						0.0432223489				200

																						0.0432223489				201

																						0.0432223489				202

																						0.0432223489				203

																						0.0432223489				204

																						0.0432223489				205

																						0.0432223489				206

																						0.0432223489				207

																						0.0432223489				208

																						0.0432223489				209

																						0.0432223489				210

																						0.0432223489				211

																						0.0432223489				212

																						0.0432223489				213

																						0.0432223489				214

																						0.0432223489				215

																						0.0432223489				216

																						0.0432223489				217

																						0.0432223489				218

																						0.0432223489				219

																						0.0432223489				220

																						0.0432223489				221

																						0.0432223489				222

																						0.0432223489				223

																						0.0432223489				224

																						0.0432223489				225

																						0.0432223489				226

																						0.0432223489				227

																						0.0432223489				228

																						0.0432223489				229

																						0.0432223489				230

																						0.0432223489				231

																						0.0432223489				232

																						0.0432223489				233

																						0.0432223489				234

																						0.0432223489				235

																						0.0432223489				236

																						0.0432223489				237

																						0.0432223489				238

																						0.0432223489				239

																						0.0432223489				240

																						0.0432223489				241

																						0.0432223489				242

																						0.0432223489				243

																						0.0432223489				244

																						0.0432223489				245

																						0.0432223489				246

																						0.0432223489				247

																						0.0432223489				248

																						0.0432223489				249

																						0.0432223489				250

																						0.0432223489				251

																						0.0432223489				252

																						0.0432223489				253

																						0.0432223489				254

																						0.0432223489				255

																						0.0432223489				256

																						0.0432223489				257

																						0.0432223489				258

																						0.0432223489				259

																						0.0432223489				260

																						0.0432223489				261

																						0.0432223489				262

																						0.0432223489				263

																						0.0432223489				264

																						0.0432223489				265

																						0.0432223489				266

																						0.0432223489				267

																						0.0432223489				268

																						0.0432223489				269

																						0.0432223489				270

																						0.0432223489				271

																						0.0432223489				272

																						0.0432223489				273

																						0.0432223489				274

																						0.0432223489				275

																						0.0432223489				276

																						0.0432223489				277

																						0.0432223489				278

																						0.0432223489				279

																						0.0432223489				280

																						0.0432223489				281

																						0.0432223489				282

																						0.0432223489				283

																						0.0432223489				284

																						0.0432223489				285

																						0.0432223489				286

																						0.0432223489				287

																						0.0432223489				288

																						0.0432223489				289

																						0.0432223489				290

																						0.0432223489				291

																						0.0432223489				292

																						0.0432223489				293

																						0.0432223489				294

																						0.0432223489				295

																						0.0432223489				296

																						0.0432223489				297

																						0.0432223489				298

																						0.0432223489				299

		77.47						7024.91		23.4946822742		6071.85		6001.6009		70.2491		8.3814736174								300





Лист2

		знач		среднее		откл от ср		квадрат откл		дисперсия		знач		среднее		откл от ср		квадрат откл		дисперсия				знач		среднее		откл от ср		квадрат откл		дисперсия

		84		78.8		5.2		27.04				84		78.42		5.58		31.1364						84		77.47		6.53		42.6409

		77		78.8		-1.8		3.24				77		78.42		-1.42		2.0164						77		77.47		-0.47		0.2209

		85		78.8		6.2		38.44				85		78.42		6.58		43.2964						85		77.47		7.53		56.7009

		79		78.8		0.2		0.04				79		78.42		0.58		0.3364						79		77.47		1.53		2.3409

		68		78.8		-10.8		116.64				68		78.42		-10.42		108.5764						68		77.47		-9.47		89.6809

		88		78.8		9.2		84.64				88		78.42		9.58		91.7764						88		77.47		10.53		110.8809

		92		78.8		13.2		174.24				92		78.42		13.58		184.4164						92		77.47		14.53		211.1209

		79		78.8		0.2		0.04				79		78.42		0.58		0.3364						79		77.47		1.53		2.3409

		66		78.8		-12.8		163.84				66		78.42		-12.42		154.2564						66		77.47		-11.47		131.5609

		70		78.8		-8.8		77.44				70		78.42		-8.42		70.8964						70		77.47		-7.47		55.8009

		78.8						685.6		76.1777777778		67		78.42		-11.42		130.4164						67		77.47		-10.47		109.6209

		67		76.8		-9.8		96.04				80		78.42		1.58		2.4964						80		77.47		2.53		6.4009

		80		76.8		3.2		10.24				75		78.42		-3.42		11.6964						75		77.47		-2.47		6.1009

		75		76.8		-1.8		3.24				82		78.42		3.58		12.8164						82		77.47		4.53		20.5209

		82		76.8		5.2		27.04				79		78.42		0.58		0.3364						79		77.47		1.53		2.3409

		79		76.8		2.2		4.84				94		78.42		15.58		242.7364						94		77.47		16.53		273.2409

		94		76.8		17.2		295.84				60		78.42		-18.42		339.2964						60		77.47		-17.47		305.2009

		60		76.8		-16.8		282.24				67		78.42		-11.42		130.4164						67		77.47		-10.47		109.6209

		67		76.8		-9.8		96.04				70		78.42		-8.42		70.8964						70		77.47		-7.47		55.8009

		70		76.8		-6.8		46.24				94		78.42		15.58		242.7364						94		77.47		16.53		273.2409

		94		76.8		17.2		295.84				67		78.42		-11.42		130.4164						67		77.47		-10.47		109.6209

		76.8						1157.6		128.6222222222		68		78.42		-10.42		108.5764						68		77.47		-9.47		89.6809

		67		77		-10		100				86		78.42		7.58		57.4564						86		77.47		8.53		72.7609

		68		77		-9		81				60		78.42		-18.42		339.2964						60		77.47		-17.47		305.2009

		86		77		9		81				81		78.42		2.58		6.6564						81		77.47		3.53		12.4609

		60		77		-17		289				77		78.42		-1.42		2.0164						77		77.47		-0.47		0.2209

		81		77		4		16				73		78.42		-5.42		29.3764						73		77.47		-4.47		19.9809

		77		77		0		0				90		78.42		11.58		134.0964						90		77.47		12.53		157.0009

		73		77		-4		16				90		78.42		11.58		134.0964						90		77.47		12.53		157.0009

		90		77		13		169				78		78.42		-0.42		0.1764						78		77.47		0.53		0.2809

		90		77		13		169				88		78.42		9.58		91.7764						88		77.47		10.53		110.8809

		78		77		1		1				89		78.42		10.58		111.9364						89		77.47		11.53		132.9409

		77						922		102.4444444444		65		78.42		-13.42		180.0964						65		77.47		-12.47		155.5009

		88		78.1		9.9		98.01				69		78.42		-9.42		88.7364						69		77.47		-8.47		71.7409

		89		78.1		10.9		118.81				74		78.42		-4.42		19.5364						74		77.47		-3.47		12.0409

		65		78.1		-13.1		171.61				83		78.42		4.58		20.9764						83		77.47		5.53		30.5809

		69		78.1		-9.1		82.81				79		78.42		0.58		0.3364						79		77.47		1.53		2.3409

		74		78.1		-4.1		16.81				85		78.42		6.58		43.2964						85		77.47		7.53		56.7009

		83		78.1		4.9		24.01				67		78.42		-11.42		130.4164						67		77.47		-10.47		109.6209

		79		78.1		0.9		0.81				82		78.42		3.58		12.8164						82		77.47		4.53		20.5209

		85		78.1		6.9		47.61				73		78.42		-5.42		29.3764						73		77.47		-4.47		19.9809

		67		78.1		-11.1		123.21				89		78.42		10.58		111.9364						89		77.47		11.53		132.9409

		82		78.1		3.9		15.21				89		78.42		10.58		111.9364						89		77.47		11.53		132.9409

		78.1						698.9		77.6555555556		70		78.42		-8.42		70.8964						70		77.47		-7.47		55.8009

		73		81.4		-8.4		70.56				80		78.42		1.58		2.4964						80		77.47		2.53		6.4009

		89		81.4		7.6		57.76				79		78.42		0.58		0.3364						79		77.47		1.53		2.3409

		89		81.4		7.6		57.76				90		78.42		11.58		134.0964						90		77.47		12.53		157.0009

		70		81.4		-11.4		129.96				74		78.42		-4.42		19.5364						74		77.47		-3.47		12.0409

		80		81.4		-1.4		1.96				74		78.42		-4.42		19.5364						74		77.47		-3.47		12.0409

		79		81.4		-2.4		5.76				96		78.42		17.58		309.0564						96		77.47		18.53		343.3609

		90		81.4		8.6		73.96				78.42						4322.18		88.207755102				72		77.47		-5.47		29.9209

		74		81.4		-7.4		54.76				72		76.52		-4.52		20.4304						73		77.47		-4.47		19.9809

		74		81.4		-7.4		54.76				73		76.52		-3.52		12.3904						70		77.47		-7.47		55.8009

		96		81.4		14.6		213.16				70		76.52		-6.52		42.5104						89		77.47		11.53		132.9409

		81.4						720.4		80.0444444444		89		76.52		12.48		155.7504						70		77.47		-7.47		55.8009

		72		78.9		-6.9		47.61				70		76.52		-6.52		42.5104						77		77.47		-0.47		0.2209

		73		78.9		-5.9		34.81				77		76.52		0.48		0.2304						84		77.47		6.53		42.6409

		70		78.9		-8.9		79.21				84		76.52		7.48		55.9504						85		77.47		7.53		56.7009

		89		78.9		10.1		102.01				85		76.52		8.48		71.9104						77		77.47		-0.47		0.2209

		70		78.9		-8.9		79.21				77		76.52		0.48		0.2304						92		77.47		14.53		211.1209

		77		78.9		-1.9		3.61				92		76.52		15.48		239.6304						74		77.47		-3.47		12.0409

		84		78.9		5.1		26.01				74		76.52		-2.52		6.3504						78		77.47		0.53		0.2809

		85		78.9		6.1		37.21				78		76.52		1.48		2.1904						72		77.47		-5.47		29.9209

		77		78.9		-1.9		3.61				72		76.52		-4.52		20.4304						83		77.47		5.53		30.5809

		92		78.9		13.1		171.61				83		76.52		6.48		41.9904						58		77.47		-19.47		379.0809

		78.9						584.9		64.9888888889		58		76.52		-18.52		342.9904						70		77.47		-7.47		55.8009

		74		75.2		-1.2		1.44				70		76.52		-6.52		42.5104						76		77.47		-1.47		2.1609

		78		75.2		2.8		7.84				76		76.52		-0.52		0.2704						84		77.47		6.53		42.6409

		72		75.2		-3.2		10.24				84		76.52		7.48		55.9504						74		77.47		-3.47		12.0409

		83		75.2		7.8		60.84				74		76.52		-2.52		6.3504						83		77.47		5.53		30.5809

		58		75.2		-17.2		295.84				83		76.52		6.48		41.9904						72		77.47		-5.47		29.9209

		70		75.2		-5.2		27.04				72		76.52		-4.52		20.4304						73		77.47		-4.47		19.9809

		76		75.2		0.8		0.64				73		76.52		-3.52		12.3904						69		77.47		-8.47		71.7409

		84		75.2		8.8		77.44				69		76.52		-7.52		56.5504						87		77.47		9.53		90.8209

		74		75.2		-1.2		1.44				87		76.52		10.48		109.8304						69		77.47		-8.47		71.7409

		83		75.2		7.8		60.84				69		76.52		-7.52		56.5504						70		77.47		-7.47		55.8009

		75.2						543.6		60.4		70		76.52		-6.52		42.5104						75		77.47		-2.47		6.1009

		72		72.7		-0.7		0.49				75		76.52		-1.52		2.3104						77		77.47		-0.47		0.2209

		73		72.7		0.3		0.09				77		76.52		0.48		0.2304						71		77.47		-6.47		41.8609

		69		72.7		-3.7		13.69				71		76.52		-5.52		30.4704						64		77.47		-13.47		181.4409

		87		72.7		14.3		204.49				64		76.52		-12.52		156.7504						74		77.47		-3.47		12.0409

		69		72.7		-3.7		13.69				74		76.52		-2.52		6.3504						61		77.47		-16.47		271.2609

		70		72.7		-2.7		7.29				61		76.52		-15.52		240.8704						84		77.47		6.53		42.6409

		75		72.7		2.3		5.29				84		76.52		7.48		55.9504						79		77.47		1.53		2.3409

		77		72.7		4.3		18.49				79		76.52		2.48		6.1504						75		77.47		-2.47		6.1009

		71		72.7		-1.7		2.89				75		76.52		-1.52		2.3104						79		77.47		1.53		2.3409

		64		72.7		-8.7		75.69				79		76.52		2.48		6.1504						78		77.47		0.53		0.2809

		72.7						342.1		38.0111111111		78		76.52		1.48		2.1904						86		77.47		8.53		72.7609

		74		76.5		-2.5		6.25				86		76.52		9.48		89.8704						73		77.47		-4.47		19.9809

		61		76.5		-15.5		240.25				73		76.52		-3.52		12.3904						76		77.47		-1.47		2.1609

		84		76.5		7.5		56.25				76		76.52		-0.52		0.2704						83		77.47		5.53		30.5809

		79		76.5		2.5		6.25				83		76.52		6.48		41.9904						81		77.47		3.53		12.4609

		75		76.5		-1.5		2.25				81		76.52		4.48		20.0704						93		77.47		15.53		241.1809

		79		76.5		2.5		6.25				93		76.52		16.48		271.5904						77		77.47		-0.47		0.2209

		78		76.5		1.5		2.25				77		76.52		0.48		0.2304						74		77.47		-3.47		12.0409

		86		76.5		9.5		90.25				74		76.52		-2.52		6.3504						74		77.47		-3.47		12.0409

		73		76.5		-3.5		12.25				74		76.52		-2.52		6.3504						79		77.47		1.53		2.3409

		76		76.5		-0.5		0.25				79		76.52		2.48		6.1504						77		77.47		-0.47		0.2209

		76.5						422.5		46.9444444444		77		76.52		0.48		0.2304						86		77.47		8.53		72.7609

		83		79.3		3.7		13.69				86		76.52		9.48		89.8704						69		77.47		-8.47		71.7409

		81		79.3		1.7		2.89				69		76.52		-7.52		56.5504						77.47						7024.91		70.9586868687

		93		79.3		13.7		187.69				76.52						2612.48		53.3159183673				92		80.45		11.55		133.4025

		77		79.3		-2.3		5.29				92		80.02		11.98		143.5204						74		80.45		-6.45		41.6025

		74		79.3		-5.3		28.09				74		80.02		-6.02		36.2404						79		80.45		-1.45		2.1025

		74		79.3		-5.3		28.09				79		80.02		-1.02		1.0404						75		80.45		-5.45		29.7025

		79		79.3		-0.3		0.09				75		80.02		-5.02		25.2004						78		80.45		-2.45		6.0025

		77		79.3		-2.3		5.29				78		80.02		-2.02		4.0804						88		80.45		7.55		57.0025

		86		79.3		6.7		44.89				88		80.02		7.98		63.6804						85		80.45		4.55		20.7025

		69		79.3		-10.3		106.09				85		80.02		4.98		24.8004						72		80.45		-8.45		71.4025

		79.3						422.1		46.9		72		80.02		-8.02		64.3204						76		80.45		-4.45		19.8025

												76		80.02		-4.02		16.1604						91		80.45		10.55		111.3025

												91		80.02		10.98		120.5604						64		80.45		-16.45		270.6025

												64		80.02		-16.02		256.6404						82		80.45		1.55		2.4025

												82		80.02		1.98		3.9204						57		80.45		-23.45		549.9025

												57		80.02		-23.02		529.9204						59		80.45		-21.45		460.1025

												59		80.02		-21.02		441.8404						77		80.45		-3.45		11.9025

												77		80.02		-3.02		9.1204						81		80.45		0.55		0.3025

												81		80.02		0.98		0.9604						89		80.45		8.55		73.1025

												89		80.02		8.98		80.6404						63		80.45		-17.45		304.5025

												63		80.02		-17.02		289.6804						83		80.45		2.55		6.5025

												83		80.02		2.98		8.8804						84		80.45		3.55		12.6025

												84		80.02		3.98		15.8404						91		80.45		10.55		111.3025

												91		80.02		10.98		120.5604						75		80.45		-5.45		29.7025

												75		80.02		-5.02		25.2004						93		80.45		12.55		157.5025

												93		80.02		12.98		168.4804						77		80.45		-3.45		11.9025

												77		80.02		-3.02		9.1204						85		80.45		4.55		20.7025

												85		80.02		4.98		24.8004						85		80.45		4.55		20.7025

												85		80.02		4.98		24.8004						73		80.45		-7.45		55.5025

												73		80.02		-7.02		49.2804						82		80.45		1.55		2.4025

												82		80.02		1.98		3.9204						83		80.45		2.55		6.5025

												83		80.02		2.98		8.8804						71		80.45		-9.45		89.3025

												71		80.02		-9.02		81.3604						77		80.45		-3.45		11.9025

												77		80.02		-3.02		9.1204						82		80.45		1.55		2.4025

												82		80.02		1.98		3.9204						72		80.45		-8.45		71.4025

												72		80.02		-8.02		64.3204						85		80.45		4.55		20.7025

												85		80.02		4.98		24.8004						74		80.45		-6.45		41.6025

												74		80.02		-6.02		36.2404						81		80.45		0.55		0.3025

												81		80.02		0.98		0.9604						73		80.45		-7.45		55.5025

												73		80.02		-7.02		49.2804						106		80.45		25.55		652.8025

												106		80.02		25.98		674.9604						90		80.45		9.55		91.2025

												90		80.02		9.98		99.6004						77		80.45		-3.45		11.9025

												77		80.02		-3.02		9.1204						92		80.45		11.55		133.4025

												92		80.02		11.98		143.5204						68		80.45		-12.45		155.0025

												68		80.02		-12.02		144.4804						75		80.45		-5.45		29.7025

												75		80.02		-5.02		25.2004						74		80.45		-6.45		41.6025

												74		80.02		-6.02		36.2404						91		80.45		10.55		111.3025

												91		80.02		10.98		120.5604						84		80.45		3.55		12.6025

												84		80.02		3.98		15.8404						66		80.45		-14.45		208.8025

												66		80.02		-14.02		196.5604						86		80.45		5.55		30.8025

												86		80.02		5.98		35.7604						93		80.45		12.55		157.5025

												93		80.02		12.98		168.4804						91		80.45		10.55		111.3025

												91		80.02		10.98		120.5604						89		80.45		8.55		73.1025

												80.02						4632.98		94.5506122449				71		80.45		-9.45		89.3025

												89		80.88		8.12		65.9344						84		80.45		3.55		12.6025

												71		80.88		-9.88		97.6144						75		80.45		-5.45		29.7025

												84		80.88		3.12		9.7344						83		80.45		2.55		6.5025

												75		80.88		-5.88		34.5744						76		80.45		-4.45		19.8025

												83		80.88		2.12		4.4944						79		80.45		-1.45		2.1025

												76		80.88		-4.88		23.8144						69		80.45		-11.45		131.1025

												79		80.88		-1.88		3.5344						94		80.45		13.55		183.6025

												69		80.88		-11.88		141.1344						74		80.45		-6.45		41.6025

												94		80.88		13.12		172.1344						74		80.45		-6.45		41.6025

												74		80.88		-6.88		47.3344						73		80.45		-7.45		55.5025

												74		80.88		-6.88		47.3344						74		80.45		-6.45		41.6025

												73		80.88		-7.88		62.0944						86		80.45		5.55		30.8025

												74		80.88		-6.88		47.3344						86		80.45		5.55		30.8025

												86		80.88		5.12		26.2144						93		80.45		12.55		157.5025

												86		80.88		5.12		26.2144						98		80.45		17.55		308.0025

												93		80.88		12.12		146.8944						87		80.45		6.55		42.9025

												98		80.88		17.12		293.0944						81		80.45		0.55		0.3025

												87		80.88		6.12		37.4544						81		80.45		0.55		0.3025

												81		80.88		0.12		0.0144						87		80.45		6.55		42.9025

												81		80.88		0.12		0.0144						75		80.45		-5.45		29.7025

												87		80.88		6.12		37.4544						90		80.45		9.55		91.2025

												75		80.88		-5.88		34.5744						83		80.45		2.55		6.5025

												90		80.88		9.12		83.1744						80		80.45		-0.45		0.2025

												83		80.88		2.12		4.4944						71		80.45		-9.45		89.3025

												80		80.88		-0.88		0.7744						70		80.45		-10.45		109.2025

												71		80.88		-9.88		97.6144						83		80.45		2.55		6.5025

												70		80.88		-10.88		118.3744						79		80.45		-1.45		2.1025

												83		80.88		2.12		4.4944						90		80.45		9.55		91.2025

												79		80.88		-1.88		3.5344						73		80.45		-7.45		55.5025

												90		80.88		9.12		83.1744						71		80.45		-9.45		89.3025

												73		80.88		-7.88		62.0944						98		80.45		17.55		308.0025

												71		80.88		-9.88		97.6144						69		80.45		-11.45		131.1025

												98		80.88		17.12		293.0944						68		80.45		-12.45		155.0025

												69		80.88		-11.88		141.1344						83		80.45		2.55		6.5025

												68		80.88		-12.88		165.8944						98		80.45		17.55		308.0025

												83		80.88		2.12		4.4944						81		80.45		0.55		0.3025

												98		80.88		17.12		293.0944						78		80.45		-2.45		6.0025

												81		80.88		0.12		0.0144						70		80.45		-10.45		109.2025

												78		80.88		-2.88		8.2944						95		80.45		14.55		211.7025

												70		80.88		-10.88		118.3744						74		80.45		-6.45		41.6025

												95		80.88		14.12		199.3744						78		80.45		-2.45		6.0025

												74		80.88		-6.88		47.3344						81		80.45		0.55		0.3025

												78		80.88		-2.88		8.2944						87		80.45		6.55		42.9025

												81		80.88		0.12		0.0144						88		80.45		7.55		57.0025

												87		80.88		6.12		37.4544						74		80.45		-6.45		41.6025

												88		80.88		7.12		50.6944						78		80.45		-2.45		6.0025

												74		80.88		-6.88		47.3344						93		80.45		12.55		157.5025

												78		80.88		-2.88		8.2944						72		80.45		-8.45		71.4025

												93		80.88		12.12		146.8944						80.45						8214.75		82.9772727273

												72		80.88		-8.88		78.8544						71		80.1		-9.1		82.81

												80.88						3563.28		72.72				58		80.1		-22.1		488.41

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								71		80.1		-9.1		82.81

																								100		80.1		19.9		396.01

																								85		80.1		4.9		24.01

																								81		80.1		0.9		0.81

																								78		80.1		-2.1		4.41

																								80		80.1		-0.1		0.01

																								106		80.1		25.9		670.81

																								87		80.1		6.9		47.61

																								97		80.1		16.9		285.61

																								107		80.1		26.9		723.61

																								73		80.1		-7.1		50.41

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								85		80.1		4.9		24.01

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								86		80.1		5.9		34.81

																								80		80.1		-0.1		0.01

																								64		80.1		-16.1		259.21

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								85		80.1		4.9		24.01

																								84		80.1		3.9		15.21

																								73		80.1		-7.1		50.41

																								82		80.1		1.9		3.61

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								83		80.1		2.9		8.41

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								84		80.1		3.9		15.21

																								73		80.1		-7.1		50.41

																								66		80.1		-14.1		198.81

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								78		80.1		-2.1		4.41

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								70		80.1		-10.1		102.01

																								97		80.1		16.9		285.61

																								58		80.1		-22.1		488.41

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								81		80.1		0.9		0.81

																								78		80.1		-2.1		4.41

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								75		80.1		-5.1		26.01

																								73		80.1		-7.1		50.41

																								81		80.1		0.9		0.81

																								93		80.1		12.9		166.41

																								85		80.1		4.9		24.01

																								85		80.1		4.9		24.01

																								70		80.1		-10.1		102.01

																								80		80.1		-0.1		0.01

																								96		80.1		15.9		252.81

																								69		80.1		-11.1		123.21

																								97		80.1		16.9		285.61

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								84		80.1		3.9		15.21

																								60		80.1		-20.1		404.01

																								71		80.1		-9.1		82.81

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								82		80.1		1.9		3.61

																								91		80.1		10.9		118.81

																								62		80.1		-18.1		327.61

																								85		80.1		4.9		24.01

																								71		80.1		-9.1		82.81

																								96		80.1		15.9		252.81

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								82		80.1		1.9		3.61

																								71		80.1		-9.1		82.81

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								92		80.1		11.9		141.61

																								89		80.1		8.9		79.21

																								65		80.1		-15.1		228.01

																								73		80.1		-7.1		50.41

																								78		80.1		-2.1		4.41

																								93		80.1		12.9		166.41

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								92		80.1		11.9		141.61

																								68		80.1		-12.1		146.41

																								87		80.1		6.9		47.61

																								68		80.1		-12.1		146.41

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								84		80.1		3.9		15.21

																								61		80.1		-19.1		364.81

																								84		80.1		3.9		15.21

																								93		80.1		12.9		166.41

																								84		80.1		3.9		15.21

																								88		80.1		7.9		62.41

																								85		80.1		4.9		24.01

																								77		80.1		-3.1		9.61

																								80		80.1		-0.1		0.01

																								63		80.1		-17.1		292.41

																								85		80.1		4.9		24.01

																								90		80.1		9.9		98.01

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								86		80.1		5.9		34.81

																								91		80.1		10.9		118.81

																								76		80.1		-4.1		16.81

																								75		80.1		-5.1		26.01

																								79		80.1		-1.1		1.21

																								96		80.1		15.9		252.81

																								80.1						9765		98.6363636364





Лист3

		серия		среднее		дисперсия		станд.откл.

		1-10		78.8		76.18		8.73

		11-20		76.8		128.62		11.34

		21-30		77		102.44		10.12

		31-40		78.1		77.66		8.81

		41-50		81.4		80.04		8.95

		51-60		78.9		64.99		8.06

		61-70		75.2		60.40		7.77

		71-80		72.7		38.01		6.17

		81-90		76.5		46.94		6.85

		91-100		79.3		46.90		6.85

		1-50		78.42		88.21		9.39

		51-100		76.52		53.32		7.30

		101-150		80.02		94.55		9.72

		151-200		80.88		72.72		8.53

		1-100		77.47		70.96		8.42

		101-200		80.45		82.98		9.11

		201-300		80.1		98.64		9.93

		1-300		79.34		85.40		9.24
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_1177411265.unknown

_1177343376.unknown

_1177410510.unknown

_1177343347.unknown

_1177343076.unknown

_1177343137.unknown

_1177343166.unknown

_1177343109.unknown

_1177343029.unknown

_1177343055.unknown

_1177343004.unknown

_1176902135.unknown

_1177342638.unknown
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_1176902367.unknown
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_1176902697.unknown
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_1176902591.xls
Диаграмма6

		0.000911882		0.0045533429

		0.0063831738		0.0115240148

		0.0223411082		0.0252833831

		0.0521292524		0.048086647

		0.0912261916		0.0792814777

		0.1277166683		0.1133122617

		0.1490027797		0.1403912405

		0.1490027797		0.1507860088

		0.1303774322		0.1403912405

		0.1014046695		0.1133122617

		0.0709832687		0.0792814777

		0.045171171		0.048086647

		0.0263498497		0.0252833831

		0.0141883806		0.0115240148

		0.0070941903		0.0045533429

		0.0033106221		0.0015596058

		0.0014483972		0.0004630813



P(n)

G(n)



Пуассон

		mu=		0.5

		n		P(n)

		0		0.6065306597

		1		0.3032653299

		2		0.0758163325

		3		0.0126360554

		4		0.0015795069

		5		0.0001579507

		6		0.0000131626

		7		0.0000009402

		8		0.0000000588

		9		0.0000000033

		10		0.0000000002

		mu=		2				sigma=		1.4142135624

										1.4142135624

		n		P(n)						1.4142135624

		0		0.1353352832		2		0.1037768744		1.4142135624

		1		0.2706705665		2		0.2196956447		1.4142135624

		2		0.2706705665		2		0.2820947918		1.4142135624

		3		0.1804470443		2		0.2196956447		1.4142135624

		4		0.0902235222		2		0.1037768744		1.4142135624

		5		0.0360894089		2		0.0297325723		1.4142135624

		6		0.012029803		2		0.0051667463		1.4142135624

		7		0.0034370866		2		0.0005445711		1.4142135624

		8		0.0008592716		2		0.0000348133		1.4142135624

		9		0.0001909493		2		0.0000013499		1.4142135624

		10		0.0000381899		2		0.0000000317		1.4142135624

		mu=		6

		n		P(n)

		0		0.0024787522

		1		0.0148725131

		2		0.0446175392

		3		0.0892350784

		4		0.1338526175

		5		0.160623141

		6		0.160623141

		7		0.137676978

		8		0.1032577335

		9		0.068838489

		10		0.0413030934

		11		0.02252896

		12		0.01126448

		13		0.0051989908

		14		0.0022281389

		mu=		7				sigma=		2.6457513111

										2.6457513111

		n		P(n)				G(n)		2.6457513111

		0		0.000911882		7		0.0045533429		2.6457513111

		1		0.0063831738		7		0.0115240148		2.6457513111

		2		0.0223411082		7		0.0252833831		2.6457513111

		3		0.0521292524		7		0.048086647		2.6457513111

		4		0.0912261916		7		0.0792814777		2.6457513111

		5		0.1277166683		7		0.1133122617		2.6457513111

		6		0.1490027797		7		0.1403912405		2.6457513111

		7		0.1490027797		7		0.1507860088		2.6457513111

		8		0.1303774322		7		0.1403912405		2.6457513111

		9		0.1014046695		7		0.1133122617		2.6457513111

		10		0.0709832687		7		0.0792814777		2.6457513111

		11		0.045171171		7		0.048086647		2.6457513111

		12		0.0263498497		7		0.0252833831		2.6457513111

		13		0.0141883806		7		0.0115240148		2.6457513111

		14		0.0070941903		7		0.0045533429		2.6457513111

		15		0.0033106221		7		0.0015596058		2.6457513111

		16		0.0014483972		7		0.0004630813		2.6457513111

										2.6457513111
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&A

Page &P

P(n)

G(n)



		X =		73.87

		sigma =		6.65

		n		G(n)

		20		10660166144715.7

		21		3188856181387.21

		22		975723039541.736

		23		305378779472.344

		24		97762391695.8891

		25		32012931722.1981

		26		10722591149.6712

		27		3673624078.37228

		28		1287390638.99358

		29		461473374.493065

		30		169201269.938019

		31		63457251.2029336

		32		24343306.1469962

		33		9552092.81912242

		34		3833876.99261656

		35		1573977.36770215

		36		660966.517039888

		37		283910.270806837

		38		124739.332565268

		39		56059.1354564203

		40		25769.7403909903

		41		12116.9791011373

		42		5827.7289192314

		43		2866.982176958

		44		1442.6843209796

		45		742.5715369983

		46		390.954262933

		47		210.5398335462

		48		115.9747020071

		49		65.3450843846

		50		37.6602543459

		51		22.2010871802

		52		13.3870813806

		53		8.256922961

		54		5.2092023692

		55		3.3615911683

		56		2.2189076453

		57		1.4981463026

		58		1.0346415016

		59		0.7308802572

		60		0.5281085934

		61		0.3903200906

		62		0.2950796402

		63		0.2281803554

		64		0.1804836757

		65		0.1460219924

		66		0.1208423828

		67		0.1022918325

		68		0.0885693189

		69		0.0784415774

		70		0.0710607849

		71		0.0658467508

		72		0.062410745

		73		0.0605069208

		74		0.0600027845

		75		0.0608637106

		76		0.0631489472

		77		0.0670184641

		78		0.0727517584

		79		0.0807817369

		80		0.0917494663

		81		0.1065895366

		82		0.126661979

		83		0.1539567138

		84		0.1914131029

		85		0.2434251029

		86		0.3166501723

		87		0.4213226073

		88		0.5734168692

		89		0.7982645353

		90		1.1366947992

		91		1.655623486

		92		2.4666069557

		93		3.7588846017

		94		5.859205118

		95		9.3419831312

		96		15.2356196904

		97		25.4156859629

		98		43.3674828957

		99		75.69152649

		100		135.1297519741

		101		246.7603418474

		102		460.9145463905

		103		880.61511159

		104		1720.9669131944

		105		3440.1673964048

		106		7034.0799166858

		107		14711.4570633833

		108		31472.0292920512

		109		68867.5245953743

		110		154143.37602365

		111		352903.469624942

		112		826433.013536038

		113		1979611.89559163

		114		4850350.46409407

		115		12155892.5538145

		116		31161707.9716624

		117		81710209.0737568

				3.73839360060118E+25

				3.73839360060118E+25

				3.73839360060118E+25





		61

		62

		63

		64

		65

		66

		67

		68

		69

		70

		71

		72

		73

		74

		75

		76

		77

		78

		79

		80

		81

		82

		83

		84

		85



0.3903200906

0.2950796402

0.2281803554

0.1804836757

0.1460219924

0.1208423828

0.1022918325

0.0885693189

0.0784415774

0.0710607849

0.0658467508

0.062410745

0.0605069208

0.0600027845

0.0608637106

0.0631489472

0.0670184641

0.0727517584

0.0807817369

0.0917494663

0.1065895366

0.126661979

0.1539567138

0.1914131029

0.2434251029
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Диаграмма1

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



0.6065306597

0.3032653299

0.0758163325

0.0126360554

0.0015795069

0.0001579507

0.0000131626

0.0000009402

0.0000000588

0.0000000033

0.0000000002



Пуассон

		mu=		0.5

		n		P(n)

		0		0.6065306597

		1		0.3032653299

		2		0.0758163325

		3		0.0126360554

		4		0.0015795069

		5		0.0001579507

		6		0.0000131626

		7		0.0000009402

		8		0.0000000588

		9		0.0000000033

		10		0.0000000002

		mu=		2

		n		P(n)

		0		0.1353352832

		1		0.2706705665

		2		0.2706705665

		3		0.1804470443

		4		0.0902235222

		5		0.0360894089

		6		0.012029803

		7		0.0034370866

		8		0.0008592716

		9		0.0001909493

		10		0.0000381899

		mu=		6

		n		P(n)

		0		0.0024787522

		1		0.0148725131

		2		0.0446175392

		3		0.0892350784

		4		0.1338526175

		5		0.160623141

		6		0.160623141

		7		0.137676978

		8		0.1032577335

		9		0.068838489

		10		0.0413030934

		11		0.02252896

		12		0.01126448

		13		0.0051989908

		14		0.0022281389
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		X =		73.87

		sigma =		6.65

		n		G(n)

		20		10660166144715.7

		21		3188856181387.21

		22		975723039541.736

		23		305378779472.344

		24		97762391695.8891

		25		32012931722.1981

		26		10722591149.6712

		27		3673624078.37228

		28		1287390638.99358

		29		461473374.493065

		30		169201269.938019

		31		63457251.2029336

		32		24343306.1469962

		33		9552092.81912242

		34		3833876.99261656

		35		1573977.36770215

		36		660966.517039888

		37		283910.270806837

		38		124739.332565268

		39		56059.1354564203

		40		25769.7403909903

		41		12116.9791011373

		42		5827.7289192314

		43		2866.982176958

		44		1442.6843209796

		45		742.5715369983

		46		390.954262933

		47		210.5398335462

		48		115.9747020071

		49		65.3450843846

		50		37.6602543459

		51		22.2010871802

		52		13.3870813806

		53		8.256922961

		54		5.2092023692

		55		3.3615911683

		56		2.2189076453

		57		1.4981463026

		58		1.0346415016

		59		0.7308802572

		60		0.5281085934

		61		0.3903200906

		62		0.2950796402

		63		0.2281803554

		64		0.1804836757

		65		0.1460219924

		66		0.1208423828

		67		0.1022918325

		68		0.0885693189

		69		0.0784415774

		70		0.0710607849

		71		0.0658467508

		72		0.062410745

		73		0.0605069208

		74		0.0600027845

		75		0.0608637106

		76		0.0631489472

		77		0.0670184641

		78		0.0727517584

		79		0.0807817369

		80		0.0917494663

		81		0.1065895366

		82		0.126661979

		83		0.1539567138

		84		0.1914131029

		85		0.2434251029

		86		0.3166501723

		87		0.4213226073

		88		0.5734168692

		89		0.7982645353

		90		1.1366947992

		91		1.655623486

		92		2.4666069557

		93		3.7588846017

		94		5.859205118

		95		9.3419831312

		96		15.2356196904

		97		25.4156859629

		98		43.3674828957

		99		75.69152649

		100		135.1297519741

		101		246.7603418474

		102		460.9145463905

		103		880.61511159

		104		1720.9669131944

		105		3440.1673964048

		106		7034.0799166858

		107		14711.4570633833

		108		31472.0292920512

		109		68867.5245953743

		110		154143.37602365

		111		352903.469624942

		112		826433.013536038

		113		1979611.89559163

		114		4850350.46409407

		115		12155892.5538145

		116		31161707.9716624

		117		81710209.0737568
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Диаграмма3

		0		0.1037768744

		1		0.2196956447

		2		0.2820947918

		3		0.2196956447

		4		0.1037768744

		5		0.0297325723

		6		0.0051667463

		7		0.0005445711

		8		0.0000348133

		9		0.0000013499

		10		0.0000000317



P(n)

G(n)

0.1353352832

0.2706705665

0.2706705665

0.1804470443

0.0902235222

0.0360894089

0.012029803

0.0034370866

0.0008592716

0.0001909493

0.0000381899



Пуассон

		mu=		0.5

		n		P(n)

		0		0.6065306597

		1		0.3032653299

		2		0.0758163325

		3		0.0126360554

		4		0.0015795069

		5		0.0001579507

		6		0.0000131626

		7		0.0000009402

		8		0.0000000588

		9		0.0000000033

		10		0.0000000002

		mu=		2				sigma=		1.4142135624

										1.4142135624

		n		P(n)						1.4142135624

		0		0.1353352832		2		0.1037768744		1.4142135624

		1		0.2706705665		2		0.2196956447		1.4142135624

		2		0.2706705665		2		0.2820947918		1.4142135624

		3		0.1804470443		2		0.2196956447		1.4142135624

		4		0.0902235222		2		0.1037768744		1.4142135624

		5		0.0360894089		2		0.0297325723		1.4142135624

		6		0.012029803		2		0.0051667463		1.4142135624

		7		0.0034370866		2		0.0005445711		1.4142135624

		8		0.0008592716		2		0.0000348133		1.4142135624

		9		0.0001909493		2		0.0000013499		1.4142135624

		10		0.0000381899		2		0.0000000317		1.4142135624

		mu=		6

		n		P(n)

		0		0.0024787522

		1		0.0148725131

		2		0.0446175392

		3		0.0892350784

		4		0.1338526175

		5		0.160623141

		6		0.160623141

		7		0.137676978

		8		0.1032577335

		9		0.068838489

		10		0.0413030934

		11		0.02252896

		12		0.01126448

		13		0.0051989908

		14		0.0022281389

		mu=		7				sigma=		2.6457513111

										2.6457513111

		n		P(n)				G(n)		2.6457513111

		0		0.000911882		7		0.0045533429		2.6457513111

		1		0.0063831738		7		0.0115240148		2.6457513111

		2		0.0223411082		7		0.0252833831		2.6457513111

		3		0.0521292524		7		0.048086647		2.6457513111

		4		0.0912261916		7		0.0792814777		2.6457513111

		5		0.1277166683		7		0.1133122617		2.6457513111

		6		0.1490027797		7		0.1403912405		2.6457513111

		7		0.1490027797		7		0.1507860088		2.6457513111

		8		0.1303774322		7		0.1403912405		2.6457513111

		9		0.1014046695		7		0.1133122617		2.6457513111

		10		0.0709832687		7		0.0792814777		2.6457513111

		11		0.045171171		7		0.048086647		2.6457513111

		12		0.0263498497		7		0.0252833831		2.6457513111

		13		0.0141883806		7		0.0115240148		2.6457513111

		14		0.0070941903		7		0.0045533429		2.6457513111

		15		0.0033106221		7		0.0015596058		2.6457513111

		16		0.0014483972		7		0.0004630813		2.6457513111

										2.6457513111
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		X =		73.87

		sigma =		6.65

		n		G(n)

		20		10660166144715.7

		21		3188856181387.21

		22		975723039541.736

		23		305378779472.344

		24		97762391695.8891

		25		32012931722.1981

		26		10722591149.6712

		27		3673624078.37228

		28		1287390638.99358

		29		461473374.493065

		30		169201269.938019

		31		63457251.2029336

		32		24343306.1469962

		33		9552092.81912242

		34		3833876.99261656

		35		1573977.36770215

		36		660966.517039888

		37		283910.270806837

		38		124739.332565268

		39		56059.1354564203

		40		25769.7403909903

		41		12116.9791011373

		42		5827.7289192314

		43		2866.982176958

		44		1442.6843209796

		45		742.5715369983

		46		390.954262933

		47		210.5398335462

		48		115.9747020071

		49		65.3450843846

		50		37.6602543459

		51		22.2010871802

		52		13.3870813806

		53		8.256922961

		54		5.2092023692

		55		3.3615911683

		56		2.2189076453

		57		1.4981463026

		58		1.0346415016

		59		0.7308802572

		60		0.5281085934

		61		0.3903200906

		62		0.2950796402

		63		0.2281803554

		64		0.1804836757

		65		0.1460219924

		66		0.1208423828

		67		0.1022918325

		68		0.0885693189

		69		0.0784415774

		70		0.0710607849

		71		0.0658467508

		72		0.062410745

		73		0.0605069208

		74		0.0600027845

		75		0.0608637106

		76		0.0631489472

		77		0.0670184641

		78		0.0727517584

		79		0.0807817369

		80		0.0917494663

		81		0.1065895366

		82		0.126661979

		83		0.1539567138

		84		0.1914131029

		85		0.2434251029

		86		0.3166501723

		87		0.4213226073

		88		0.5734168692

		89		0.7982645353

		90		1.1366947992

		91		1.655623486

		92		2.4666069557

		93		3.7588846017

		94		5.859205118

		95		9.3419831312

		96		15.2356196904

		97		25.4156859629

		98		43.3674828957

		99		75.69152649

		100		135.1297519741

		101		246.7603418474

		102		460.9145463905

		103		880.61511159

		104		1720.9669131944

		105		3440.1673964048

		106		7034.0799166858

		107		14711.4570633833

		108		31472.0292920512

		109		68867.5245953743

		110		154143.37602365

		111		352903.469624942

		112		826433.013536038

		113		1979611.89559163

		114		4850350.46409407

		115		12155892.5538145

		116		31161707.9716624

		117		81710209.0737568

				3.73839360060118E+25

				3.73839360060118E+25

				3.73839360060118E+25





		61

		62
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		65

		66

		67

		68

		69

		70
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		81

		82

		83

		84

		85



0.3903200906

0.2950796402

0.2281803554

0.1804836757

0.1460219924

0.1208423828

0.1022918325

0.0885693189

0.0784415774

0.0710607849

0.0658467508

0.062410745

0.0605069208

0.0600027845

0.0608637106

0.0631489472

0.0670184641

0.0727517584

0.0807817369

0.0917494663

0.1065895366

0.126661979

0.1539567138

0.1914131029

0.2434251029



		






_1160399089.unknown

_1148988117.xls
Диаграмма2

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8
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		10



0.1353352832

0.2706705665

0.2706705665

0.1804470443

0.0902235222

0.0360894089

0.012029803

0.0034370866

0.0008592716

0.0001909493

0.0000381899



Пуассон

		mu=		0.5

		n		P(n)

		0		0.6065306597

		1		0.3032653299

		2		0.0758163325

		3		0.0126360554

		4		0.0015795069

		5		0.0001579507

		6		0.0000131626

		7		0.0000009402

		8		0.0000000588

		9		0.0000000033

		10		0.0000000002

		mu=		2

		n		P(n)

		0		0.1353352832

		1		0.2706705665

		2		0.2706705665

		3		0.1804470443

		4		0.0902235222

		5		0.0360894089

		6		0.012029803

		7		0.0034370866

		8		0.0008592716

		9		0.0001909493

		10		0.0000381899

		mu=		6

		n		P(n)

		0		0.0024787522

		1		0.0148725131

		2		0.0446175392

		3		0.0892350784

		4		0.1338526175

		5		0.160623141

		6		0.160623141

		7		0.137676978

		8		0.1032577335

		9		0.068838489

		10		0.0413030934

		11		0.02252896

		12		0.01126448

		13		0.0051989908

		14		0.0022281389
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		X =		73.87

		sigma =		6.65

		n		G(n)

		20		10660166144715.7

		21		3188856181387.21

		22		975723039541.736

		23		305378779472.344

		24		97762391695.8891

		25		32012931722.1981

		26		10722591149.6712

		27		3673624078.37228

		28		1287390638.99358

		29		461473374.493065

		30		169201269.938019

		31		63457251.2029336

		32		24343306.1469962

		33		9552092.81912242

		34		3833876.99261656

		35		1573977.36770215

		36		660966.517039888

		37		283910.270806837

		38		124739.332565268

		39		56059.1354564203

		40		25769.7403909903

		41		12116.9791011373

		42		5827.7289192314

		43		2866.982176958

		44		1442.6843209796

		45		742.5715369983

		46		390.954262933

		47		210.5398335462

		48		115.9747020071

		49		65.3450843846

		50		37.6602543459

		51		22.2010871802

		52		13.3870813806

		53		8.256922961

		54		5.2092023692

		55		3.3615911683

		56		2.2189076453

		57		1.4981463026

		58		1.0346415016

		59		0.7308802572

		60		0.5281085934

		61		0.3903200906

		62		0.2950796402

		63		0.2281803554

		64		0.1804836757

		65		0.1460219924

		66		0.1208423828

		67		0.1022918325

		68		0.0885693189

		69		0.0784415774

		70		0.0710607849

		71		0.0658467508

		72		0.062410745

		73		0.0605069208

		74		0.0600027845

		75		0.0608637106

		76		0.0631489472

		77		0.0670184641

		78		0.0727517584

		79		0.0807817369

		80		0.0917494663

		81		0.1065895366

		82		0.126661979

		83		0.1539567138

		84		0.1914131029

		85		0.2434251029

		86		0.3166501723

		87		0.4213226073

		88		0.5734168692

		89		0.7982645353

		90		1.1366947992

		91		1.655623486

		92		2.4666069557

		93		3.7588846017

		94		5.859205118

		95		9.3419831312

		96		15.2356196904

		97		25.4156859629

		98		43.3674828957

		99		75.69152649

		100		135.1297519741

		101		246.7603418474

		102		460.9145463905

		103		880.61511159

		104		1720.9669131944

		105		3440.1673964048

		106		7034.0799166858

		107		14711.4570633833

		108		31472.0292920512

		109		68867.5245953743

		110		154143.37602365

		111		352903.469624942

		112		826433.013536038

		113		1979611.89559163

		114		4850350.46409407

		115		12155892.5538145

		116		31161707.9716624

		117		81710209.0737568

				3.73839360060118E+25

				3.73839360060118E+25

				3.73839360060118E+25
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_1149971077.bin

_1150234388.psd

_1148987793.xls
Диаграмма3

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14



0.0024787522

0.0148725131

0.0446175392

0.0892350784

0.1338526175

0.160623141

0.160623141

0.137676978

0.1032577335

0.068838489

0.0413030934

0.02252896

0.01126448

0.0051989908

0.0022281389



Пуассон

		mu=		0.5

		n		P(n)

		0		0.6065306597

		1		0.3032653299

		2		0.0758163325

		3		0.0126360554

		4		0.0015795069

		5		0.0001579507

		6		0.0000131626

		7		0.0000009402

		8		0.0000000588

		9		0.0000000033

		10		0.0000000002

		mu=		2

		n		P(n)

		0		0.1353352832

		1		0.2706705665

		2		0.2706705665

		3		0.1804470443

		4		0.0902235222

		5		0.0360894089

		6		0.012029803

		7		0.0034370866

		8		0.0008592716

		9		0.0001909493

		10		0.0000381899

		mu=		6

		n		P(n)

		0		0.0024787522

		1		0.0148725131

		2		0.0446175392

		3		0.0892350784

		4		0.1338526175

		5		0.160623141

		6		0.160623141

		7		0.137676978

		8		0.1032577335

		9		0.068838489

		10		0.0413030934

		11		0.02252896

		12		0.01126448

		13		0.0051989908

		14		0.0022281389





Пуассон

		





Лист2

		





Лист3

		





		X =		73.87

		sigma =		6.65

		n		G(n)

		20		10660166144715.7

		21		3188856181387.21

		22		975723039541.736

		23		305378779472.344

		24		97762391695.8891

		25		32012931722.1981

		26		10722591149.6712

		27		3673624078.37228

		28		1287390638.99358

		29		461473374.493065

		30		169201269.938019

		31		63457251.2029336

		32		24343306.1469962

		33		9552092.81912242

		34		3833876.99261656

		35		1573977.36770215

		36		660966.517039888

		37		283910.270806837

		38		124739.332565268

		39		56059.1354564203

		40		25769.7403909903

		41		12116.9791011373

		42		5827.7289192314

		43		2866.982176958

		44		1442.6843209796

		45		742.5715369983

		46		390.954262933

		47		210.5398335462

		48		115.9747020071

		49		65.3450843846

		50		37.6602543459

		51		22.2010871802

		52		13.3870813806

		53		8.256922961

		54		5.2092023692

		55		3.3615911683

		56		2.2189076453

		57		1.4981463026

		58		1.0346415016

		59		0.7308802572

		60		0.5281085934

		61		0.3903200906

		62		0.2950796402

		63		0.2281803554

		64		0.1804836757

		65		0.1460219924

		66		0.1208423828

		67		0.1022918325

		68		0.0885693189

		69		0.0784415774

		70		0.0710607849

		71		0.0658467508

		72		0.062410745

		73		0.0605069208

		74		0.0600027845

		75		0.0608637106

		76		0.0631489472

		77		0.0670184641

		78		0.0727517584

		79		0.0807817369

		80		0.0917494663

		81		0.1065895366

		82		0.126661979

		83		0.1539567138

		84		0.1914131029

		85		0.2434251029

		86		0.3166501723

		87		0.4213226073

		88		0.5734168692

		89		0.7982645353

		90		1.1366947992

		91		1.655623486

		92		2.4666069557

		93		3.7588846017

		94		5.859205118

		95		9.3419831312

		96		15.2356196904

		97		25.4156859629

		98		43.3674828957

		99		75.69152649

		100		135.1297519741

		101		246.7603418474

		102		460.9145463905

		103		880.61511159

		104		1720.9669131944

		105		3440.1673964048

		106		7034.0799166858

		107		14711.4570633833

		108		31472.0292920512

		109		68867.5245953743

		110		154143.37602365

		111		352903.469624942

		112		826433.013536038

		113		1979611.89559163

		114		4850350.46409407

		115		12155892.5538145

		116		31161707.9716624

		117		81710209.0737568

				3.73839360060118E+25

				3.73839360060118E+25

				3.73839360060118E+25





		





		






_1147979625.unknown
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