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Для каждой из представленных ниже задач следует написать компьютерную программу на удобном 

студенту языке программирования. Нельзя использовать библиотечные функции, решающие 

подзадачи по теме курса (например, подсчет автокорреляции, среднего по распределению), но 

библиотечные функции, выполняющие сторонние математические задачи (вычисление спецфункций, 

генерация равномерно распределенного случайного числа на интервале (0; 1)  ), разумеется, 

разрешены. 

При помощи написанной программы нужно получить конкретный презентабельный результат. Он 

может представлять собой график, гистограмму или одно число, характеризующее невязку. Настройте 

масштаб осей так, чтобы замысел задачи был достаточно ясен. Приветствуются дополнительные 

исследования в рамках условия. 

1. Перед очной сдачей задачи необходимо проверить себя на наличие принципиальных ошибок в 

решении. Для этого нужно зайти на страницу Курса https://adinf.com/smostovoy/course_engineering.php, 

перейти по ссылке «Проверить ответы к задачам», выбрать номер проверяемой задачи и ввести одно 

число, сравнение которого с эталонным результатом может помочь выявить возможную ошибку. 

Следует добиться получения результата «Верно. Можете приходить сдавать задачу». В противном 

случае попробуйте проверить написанную программу, обратиться к рассказанному материалу Курса, 

поспрашивать у коллег. В случае повторения неудачи продолжительное время есть возможность 

задать вопрос на почту преподавателя (предварительно узнайте, как его зовут! ) smostovoy@mail.ru. 

2. На очной сдаче нужно быть готовым ответить на вопросы преподавателя по программному коду и 

полученным результатам. 

 

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЗАЧЕТА нужно сдать не менее 7 задач и решить очный тест по вопросам Курса в 

декабре. В случае хорошей посещаемости и особых успехов в работе по Курсу студент освобождается 

от теста. Список вопросов будет отправлен ближе к дате зачета. 

Дедлайн: 15 декабря. Сдавать можно в течение всего семестра, но планируйте свое время разумно! 

 

  

https://adinf.com/smostovoy/course_engineering.php
mailto:smostovoy@mail.ru


1. 

Сгенерируйте 106 чисел по распределению Пуассона Po(4). Постройте гистограмму и теоретическое 

распределение. Запрограммируйте 𝜒2 -тест проверки гипотезы, что полученный ряд чисел 

соответствует Po(4.01) , для чего последовательно рассчитайте статистику, p-value, 𝜒𝑐𝑟𝑖𝑡
2 . Все эти 

числа выведите на экран. Воспользуйтесь 𝐵 = 13 бинами и 𝛼 = 5%. Сделайте вывод относительно 

наличия статистически значимых отклонений. 

Указание: для p-value используйте явное выражение для случая 𝐵 = 13 (обратите внимание на прием 

численно устойчивого вычисления полинома 5 порядка!): 

𝑝 = 1 − 𝐶𝐷𝐹(𝜒2, 𝑑𝑜𝑓 = 12) = (((((𝑥 + 10) ∗ 𝑥 +  80) ∗ 𝑥 +  480) ∗ 𝑥 +  1920) ∗ 𝑥 +  3840) ∗
𝑒−

𝑥
2

3840
. 

Контрольное значение: 𝜒𝑐𝑟𝑖𝑡
2 . 

Совет: следует пользоваться качественным генератором ПСЧ (см. лекцию и 3_rndgeneration.pdf) для 

диапазона (0; 1). Это важно для того, чтобы выборка из малого объема таких ПСЧ была бы более-

менее репрезентативной. Можно советовать Вихрь Мерсенна или xoshiro256+. 

 

2. 

Методом обратной функции распределения сгенерируйте 106 чисел, распределенных согласно: 

𝑓(𝑥) =
2

𝜋

1

(𝑥2 + 1)2
. 

Запрограммируйте получение гистограммы на интервале [−10; 10] . Ширину бина подберите 

самостоятельно исходя из качества получающегося результата (программировать авторазбиение на 

бины не нужно). Путем суммирования чисел отсчетов в соответствующих бинах вычислите 

вероятность 𝑃([−1; 1]). Для сдачи задачи представьте построенную гистограмму с нанесенной кривой 

распределения и найденную вероятность. Помните, что кривая распределения представляет собой 𝑁 ∗

𝑓(𝑥) ∗ width , потому что гистограмму принято строить таким образом, чтобы площади столбцов 

имели смысл вероятности реализации выбранного диапазона значений (следовательно, распределение 

нужно умножить на ширину бина). 

Контрольное значение: 𝑃([−1; 1]). 

Подсказка. CDF можно вычислить аналитически при помощи системы компьютерной алгебры. 

Указание. Распределение «широкое», с «тяжелыми хвостами» –  это значит, что будут встречаться 

значения, далекие от основного их набора. Не нужно расширять область диаграммы, пытаясь их 

охватить. Вместо этого просто включите сильные всплески в крайние бины1. 

Совет: см. Совет для №1. 

 

                                                           
1 Внимательный студент заметит, что в таком случае высота крайних бинов не будет соответствовать 𝑁 ∗ 𝑓(𝑥) ∗ width.  



3. 

При помощи алгоритма Метрополиса (см. лекцию) промоделируйте путешествие точечного объекта в 

конфигурационном пространстве модели с действием 

𝑆(𝑥1, 𝑥2) = {

1.6, 𝑟 = 0,

2
sin(0.8𝑟)

𝑟
, 𝑟 > 0,

       𝑟 = √𝑥1
2 + 𝑥2

2. 

Начальная точка (𝑥1, 𝑥2) = (5, 0) . Сохраните 104  последовательных значений (𝑥1, 𝑥2, 𝑆)  после 

достижения «термализованного» состояния, т.е., после того, как последовательные значения величины 

действия 𝑆  перестанут направленно изменяться (расти/уменьшаться). Для величины 𝑺 , применив 

методы 

1. АКФ (𝜏𝑖𝑛𝑡 = 1 2⁄ + ∑ 𝜌(𝑠)𝑠 ), 

2. Биннинг, 

3. «Швейцарский нож», 

определите время автокорреляции 𝜏 (должно быть три ответа), а методами 2 и 3 – среднее значение и 

погрешность величины 𝑆 (два ответа): 

𝜏𝑖𝑛𝑡  

𝜏𝑏𝑖𝑛 𝑆 ± 𝜎𝑆
𝑏𝑖𝑛 

𝜏𝐽𝐾 𝑆𝐽 ± 𝜎𝑆
𝐽𝐾

 

Для метода 1 постройте график АКФ 𝜌̂(𝑠). Также постройте график для метода биннинга (см. лекцию). 

Контрольное значение: интегральное автокорреляционное время 𝜏𝑖𝑛𝑡 на этапе сохранения данных. 

Указание: для смены состояния реализуйте подход случайных смещений: 𝑥𝛼 → 𝑥𝛼 + rnd𝛼 ∗ step, где 

step  – некоторая константа, rnd  – любой генератор ПСЧ (генерирует в симметричном отн. нуля 

диапазоне, иначе нарушается эргодичность), 𝛼 = 1,2 . Величину step  подберите, исходя из цели 

минимизации 𝜏𝑖𝑛𝑡. 

Совет: см. Совет для №1. 

 

4. 

При помощи БПФ (см. лекцию) осуществите гармонический анализ данных файла task4_series.txt 

(скачайте с сайта Курса). В файле записан сигнал продолжительностью 2 с. Разложите его в спектр и 

постройте Re 𝐴, Im 𝐴 в диапазоне частот [0; 5] Гц. 

Контрольное значение: амплитуда √(Re 𝐴)2 + (Im 𝐴)2 сигнала на частоте 1.5 Гц. 

 

5. 

Проанализируйте данные файла task5_series.txt (скачайте с сайта Курса) на предмет наличия трендов. 

Постройте 2 графика: 

1. исходные данные, скользящие средние с 𝑛 равным 5, 10, 15 (см. лекцию); 

2. исходные данные, локально взвешенные линейные регрессии с 𝜎 равным 3, 5, 10 (см. лекцию). 

Контрольное значение: минимальное значение кривой LOESS при 𝜎 = 10 в одной из целочисленных 

точек в диапазоне 𝑥 ∈ (80; 90). 



Подсказка. В методе скользящего среднего левый и правый края области данных можно не 

обрабатывать. В таком случае рассчитанные значения скользящего среднего начинают выводиться с 

отступом 𝑛 шагов от начала. 

 

6. 

Методом стрельбы решите уравнение с граничными условиями 

{
𝑦′′′ + 𝑦′ + 𝑦 = 0,

𝑦(1) = −1, 𝑦′(1) = −2, 𝑦(5) = 2.
 

Для задачи Коши используйте метод Рунге-Кутты 4 порядка с постоянным шагом (величину шага 

подберите предварительно). Представьте график функции-решения и ее первой производной на 

отрезке [1; 5]. 

Контрольное значение: 𝑦′′(1). 

Указание. Подбором констант алгоритма (кстати, сколько их?) возможно достижение точности 

порядка машинного нуля! Попробуйте достичь этого. 

 

7. 

Решите интегральное уравнение 

𝑓(𝑥) = ∫ sin(2𝑥) (1 + cos 𝑦) 𝑓(𝑦)𝑑𝑦
2

0

+ cos 𝑥 

методами 

a) поточечной аппроксимацией на сетке 𝑖 = 0, 𝑁, 𝑁 = 500; 

b) методом Галёркина на базисе тригонометрических функций (см лекцию). 

Постройте функцию решения в зависимости от аргумента 𝑥. 

Контрольное значение: 𝑓(2). 

 

 

8. 

При помощи МКЭ решите 2D задачу теплопроводности, используя простейшую схему (треугольник с 

3 ст. свободы: значения функции в вершинах): 

𝜅Δ𝑇 = −𝑓, 

𝜅  – коэффициент теплопроводности, 𝑓  – функция источников/стоков. Конкретные формулы и 

методику программирования см. в лекции. Используйте следующую геометрию (деревянная пластина 

с металлической вставкой): 

 

 

 

см. след. стр. 



 

Общий размер поля: 1 × 1. Граничные условия: температура поддерживается постоянной на верхнем 

и правом краях пластины: 

 

Используйте квадратную сетку с линейным размером 𝑁 не менее 20, но не более 100. 

В качестве ответа постройте двумерное поле температуры 𝑇(𝑥, 𝑦). Примеры внешнего вида см. на 

презентациях лекций. 

Контрольное значение: 𝑇(0.5, 0.5). 
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