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УДК 004.584:517.9(063) 

 

КОМПЬЮТЕРНЫЙ  АНАЛИЗ  ВЕРОЯТНОСТНОЙ  ОЦЕНКИ 

СОПРОТИВЛЕНИЯ  В  ЦЕПИ  ПЕРЕМЕННОГО  ТОКА 

 

Федькин В.А., гр. 32 ЕЕС, 

Ищенко О.А., ст. преподаватель 

Таврический государственный агротехнологический университет 

Тел. (0619) 42-20-32 

 

Аннотация – в работе приведены исследования динамики 

изменения параметров цепи переменного тока и предоставлена 

методика компьютерного анализа вероятностной оценки этих 

параметров. 

 

Ключевые слова: резистор, сопротивление, напряжение, сила 

тока, случайная величина, нормальный закон распределения; 

математическое  ожидание; среднеквадратическая погрешность. 

 

Постановка проблемы. Формирование современного научного 

мировоззрения и профессиональных навыков невозможно без 

овладения информационными технологиями, фундаментальными 

понятиями теории вероятностей; основами математической 

статистики, теории математического моделирования, методов 

построения математических моделей и формального описания 

процессов и объектов с помощью программного обеспечения, 

применение пакетов прикладных программ для проведения 

вычислительных экспериментов, которое обеспечивает в дальнейшем 

эффективное освоение специальных дисциплин и возможность 

использования полученных знаний в производственной деятельности.   

Формулирование цели статьи – ознакомление с основными 

понятиями моделирования электрических цепей; теоретическими 

положениями компьютерного анализа, которые используются для 

построения вероятностных моделей ; математическими методами 

построения моделей и их качественного исследования; методами 

компьютерной постановки и проведения вычислительных 

экспериментов с помощью среды МаthCad: и анализом их 

результатов.  

Основная часть. Как показал анализ проблемы программного 

обеспечения расчетов параметров цепи переменного тока дает 

возможность более точной оценки ее параметров и анализа динамики 

их изменения. 
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Пусть  имеется партия резисторов с номинальным 

сопротивлением 5oR   Ом и среднеквадратичной погрешностью σ. 

Резисторы поочередно подключаются к источнику напряжения           

(рис. 1). 

Нужно оценить силу тока в цепи, учитывая возможную 

погрешность сопротивления резисторов. 

При функционировании электрической цепи значения величин 

силы тока и сопротивления изменяются в определенных пределах 

случайно под влиянием неконтролируемых причин. Возникает 

необходимость выявления закономерностей распределения их 

значений, оценки параметров полученного закона. При производстве 

резисторов на их сопротивление влияет большое количество 

возмущающих факторов. Количество факторов велико, а влияние 

фактора мало, после анализа приходим к выводу, что необходимо 

применить центральную предельную теорему, то есть можно считать, 

что сопротивление резисторов является случайной величиной с 

нормальным законом распределения.  

Для решения поставленной задачи наиболее оптимальным 

является применение математического пакета МаthCad:, который 

содержит обширную библиотеку встроенных математических 

функций; инструменты построения графиков различных типов; 

конструкции, позволяющие писать программы для решения задач, 

которые невозможно или очень сложно решить стандартными 

инструментами пакета; интерактивную систему получения справки и 

оперативной подсказки. Основными характеристиками данного пакета 

являются: расширенные возможности математических операций; 

автоматическое преобразование размерностей; форматирование 

текста и возможность переносить фрагменты МаthCad: - документа в 

различные приложения; интерактивная двумерная и трехмерная 

графика, трассировка, анимация, быстрое построение плоских 

графиков; технические справочные таблицы, постоянно обновляемая 

Web - библиотека документов МаthCad: электронных книг. 

Стандартная гауссовская величина  имеет плотность 

вероятности 

 
и функцию распределения 
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Для произвольной гауссовской случайной величины 

 плотность вероятности W(x) и функция распределения 

F(x) имеют вид: 

 , 

 

Функция Ф(-х)=1-Ф(х),  , Ф(0)=0,5 

Кроме функции Ф(х), в вероятностных расчетах используются 

функции 

, . 

Для этих функций имеют место соотношения 

erf(-x)=-erf(x); ; erf(0)=0; ; 

С интегралом вероятности эти функции связаны 

соотношениями 

 ; ; 

Центральные моменты  равны: 

 

При 1  R0 5              
f x( )

e

x R0( )
2



2 
2



2  


                                  (1) 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Динамика распределения сопротивления резистора 

Стандартные функции системы Маtcad 
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cnorm(x) – вычисляет интеграл вероятностей 

 
 

pnorm(x,µ,σ) – вычисляет функцию распределения 

 
erf(x) – вычисляет функцию ошибок  

dnorm(x,µ,σ) – вычисляет           

qnorm(p,µ,σ) – вычисляет квантиль нормального закона с 

параметрами (µ,σ) для вероятности р.  

Квантиль распределения порядка р является решением 

уравнения и вычисляет обратную функцию к 

. 

Другой вариант вычисления плотности вероятности нормально 

распределенной случайной величины в среде МаthCad: - с помощью 

встроенной функции dnorm(x, µ,  ), для которой µ - математическое 

ожидание случайной величины;  - среднеквадратическое отклонение. 
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Рис. 3. Построение нормального закона распределения с помощью 

встроенной функции dnorm(x, a,  ). 

 

Сила тока в цепи также является случайной величиной, 

вычисляемойпо закону Ома, исходя из заданного напряжения и 

случайного сопротивления:  

U
I

R


                                                   
 (2) 

 
Для оценки среднего значения силы тока в цепи вычислим его 

математическое ожидание, которое определяется из теоремы о 

математическом ожидании функции случайной величины (1): 
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( ) ( )
U

M I f r dR
R





                                           (3) 

 

Системы компьютерной алгебры снабжаются специальным 

процессором для выполнения аналитических (символьных) 

вычислений. Его основой является ядро, хранящее всю совокупность 

формул и формульных преобразований, с помощью которых и 

производятся аналитические вычисления. Ядро символьного 

процессора МаthCad: является упрощенным вариантом ядра известной 

системы символьной математики Mapl V. Чтобы произвести 

символьные действия анализа (вычислить интеграл (3)), надо выбрать 

соответствующую команду из меню Символика. Анализ интеграла 

(3) показывает, что он расходится при любых значениях параметров 

распределения, т.е. оценка среднего значения тока в цепи бесконечно 

велика. Однако эксперимент показывает иное: при подключении 

резисторов к цепи сила тока в ней никогда не достигает бесконечного 

(и даже просто очень большого) значения. Причина расхождения 

интеграла  в  противоречивости математической  модели, приводящей 

к абсурдным результатам.  

В соответствии с нормальным законом распределения величина 

R может принимать (с малыми вероятностями) нулевые и даже 

отрицательные значения (что на практике, конечно, не наблюдается), 

и этого оказывается достаточно для полного искажения результатов 

моделирования. Варьируя диапазон изменения значений 

среднеквадратического отклонения, получим ряд графиков, 

анализируя которые выдвигаем предположения о границах изменения 

исследуемого параметра. В данном случае, для повышения 

устойчивости модели можно воспользоваться правилом «трех  », т.е. 

ограничиться областью 0 3R  ( R0–3  < R < R0+3 ). 

Экспериментальные исследования и анализ графиков функции 

распределения f(R) подтверждают данные предположения.  

Выводы:  

1. Проанализированы результаты экспериментальных исследований; 

2. получены графические зависимости функции сопротивления 

резистора при разных значениях параметров; 

3. количественно оценены значения сопротивления и силы тока в 

цепи переменного тока; 

4. изучены и применены вероятностные методы оценки; 

5. для исследования изучена и применена среда «МаthCad:»; 

6. проанализированы противоречивость и реалистичность 

полученных результатов. 
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ОПОРУ В КОЛІ ЗМІННОГО СТРУМУ 

 

Федькін В. А., Іщенко О.А. 

 

Анотація  – в роботі наведені дослідження динаміки зміни 

параметрів ланцюга змінного струму та надана методика 

комп'ютерного аналізу імовірнісної оцінки цих параметрів. 

 

 

 

 

Computer analysis of the probability estimation  

of resistance in an alternating current chain. 

 

V. Fеdкin, О. Ischenko 

 

Summary 
 

In work researches of dynamics of change of parameters of a 

circuit of an alternating current are resulted and the technique of the 

computer analysis probabilistic estimations of these parameters is 

given. 
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Для приміток 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


