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Ila зaнятии отpaбaтьtBaЮTся ПpaкTические нaBЬIки Пo сТaTисTичrскoМy
all€tЛиЗy инфopмaции сpеДств объекTиBнoгo кoIITpoЛЯ (Coк)' чTo ДarT ПoД.
кpеПление знaний TеopеTических пoло)кeниЙlo TeMе 4 и 5.

1.Iшль ЗАI1ЯTИЯ.
- ЗaкpепитЬ TеoprTичrский мaтеpи€LII пo TеМе 4 и лpиoбpести HaBЬIки

prIIIения пpaкTических ЗaДaЧ Пo сTaTисTичrскoМy aнaлизy инфopмaции CoК
B цеЛяx пoBЬIIIIения безoпaснoсTи ПoЛетa;

- oцеIIиTЬ BЛИЯI1klе orпибoк ЛеTЧикa в технике пиЛoTиpoBa}Iия нa безo-
ПaсHoсTь BЬIПoлIIения BеpTикaIIЬIIoгo Мa}IeBpa сеpийнoгo сaMoлетa;

- yсTaIIoBИTЬ BJтИЯНИe ПapaМеTpoB ПoЛеTa нa BBoДе B BеpTикaльньtй мa-
Е{еBp нa безoпaснocTЬ BЬIПoЛнениЯ МaнеBpa.

2. УЧЕБF{O-MATЕPИAЛЬHOЕ oБЕCПЕЧЕHИЕ
З^HЯTI47.

- ПЭBM;
- тaблицa фyнкции Лaллaca;
- МиЛлиМеTpoBaЯ бyмaгa ДЛЯ ПoсTpoeIIиЯ гpaфикoв.

3. ЛИTЕPATУPA.
1. Учебник ''БезoПaсIIoсTЬ ПoЛrToB ЛrTaтеЛЬнЬIx aППapaToB'', ПoД pеД.

Ивaнoвa B.C. BBИA,2О0З г.

4. УЧЕБHЬIЕ BoПPoCЬI И PACЧЕT BPЕМЕF{И.

J\Ъ
лlл

УчебньIе BoПpoсЬI Bpемя
(мин.  )

1.
2.
з .

4.

Bвoднaя ЧaсTЬ.
Кoнтpoльньtй oПpoс слyшaтелей.
УчебньIе BoПpoсЬI:
1. AнaлиЗ Зaписей Coк с цеЛЬIo BЬIяBЛе}Iия МaнеBpa'
Пo.цЛr}кaщеГo сTaTисTической обpaбoтке;
2. Сбop cTa.ГИcTИчrскoГo МaTеpи€LIIa Пo ПapaмrTpaМ BЬI-
ПoЛIIения МaIIеBpa;
3. oценкa сpeДниx знaчений oIIprДеЛяIoщих ПapaМеT-
poB ПoЛеTa нa МaнеBpе;
4. oпpедеЛrниr BrpoяTнoсTи ПpеBЬIIIIения ПprДеЛЬнЬIx
знaчений ПapaмrTpoB ПoЛrTa нa МaнеBpе;
5. Pегpессиoнньtй aHaJIИЗBЛИЯъ|ИЯ ПapaМеTpoB ПoлеTa нa

BBo.цr B ПrTЛIo нa BrЛичину С,.u* (или Сl,nu*) в веpxней
ЧacTИ МaIIrBpa.

Зaклrочение.

1
J
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10

10

20

10

Итoгo: 90



5. B oПPoCЬI ДЛ,I кoI{TPoЛ,I IIoДoToBЛЕI{HoСTИ
CЛУIIIATЕЛЕЙ.

1. Кaкие бopтoвьlе Coк ПpиМeIIяIоTся Ha эксПЛyaTиpyеМoМ Baми
ЛеTaTеЛЬнoм aппapaте?

2. Кaкие пapaМеTpЬI prГисTpиpytoT боpтoвьIе CoК?
3. Кaкие исПoЛЬЗyК)Tся н€lЗеМнЬIе CoК и чTo oни pеГистpиpyroт?
4. Кaкие сисTrМЬI и сpе.цсTBa ПpиМеняIoTся .цЛя ДеIIIифpиpовaния и

oбpaбoтк и зarlиceiт бopтoвьtx C oк?
5. Кaкие ПpеДyсМoTprнЬI Bи.цьI oбъективнoГo кoнтpoля?
6. Кaкие oткaзЬI и нapyшIeНИЯ B ЭкспЛyaTaЦ|4И aBиaциoннoй теxники

МoГyT бьIть oбнapyженьI бopтoвЬIМи CoК?
7. Кaкие l{apyшIrния yсЛoBий безoпaснoсTи ПoлеTa МoryT бьIть BЬIяBЛе-

ньI бopтoBЬIМи CoК?
8. Кaкие ЗaДaЧИ МoГyт бьIть pеIПенЬI Пpи сTaTисTическoМ aнaJIиЗе ин-

фopмaции бopтoвьrx СoК?
9. Кaк BЬIЧисЛЯIoTcЯ МaTеМaTическoе oжиДal{ие и ДисПеpсия cлуlaЙ-

нoй
величиньI?

l0. Чтo тaкor ДoBеpиTrльньrй интеpB€rЛ и кaк oн BЬIчисляeтcя?
l 1. Чтo Taкor .цoBеpиTrЛЬНaЯ BеpoяTнoсTЬ и ypoBеIIЬ знaчимoсти?
l2. Кaк oцrниTЬ B сpеДI{еМ Зaпaс пapaМетpoB пoЛетa .цo кpиTиЧескoГo

знaчения?
13. Кaк oцrIIитЬ BrpoятHoсTЬ ПpеBЬIIIIения oПpr.цеЛяtoщиМ пapaМеTpoМ

сBoеГo кpиTическoгo ЗHaчения в пoлетax?
14. Кaким спoсoбoМ Мo)кHo BЬIяBиTЬ BЛияние p€BЛиЧньIx фaкTopoB Ha

иЗМеIIениr oПpеДеЛяIoщеГo пapaметpa?
15. кaк BЬIЧисЛяrтся кoэффицие}IT кopprЛяцИИ p| ЧTo oзнaчaет?

6. сOДЕPЖAHИЕ УЧЕБHЬIx BoПPoCoB.
6.l. Aнaлиз зaписей CoК с цельtо вьlявления мaневpa.--""ora*"r'"a" 

"tut,

B кaчестве oбъекTa ДЛЯ cTaTИc.ГИчeскoгo aНaJlИЗa вьIбиpaется петля Hе-
сTеpoBa. Стaвится ЗaДaЧa Пo oцrнке безoпaсIIoсTи BЬIПoЛнеtIия Мaневpa. Hе-
oбxoДимo BЬIяBиTь нaибoлее oПaсньrй этaп МaнеBpa' B чrМ сoсToиT yГpoЗa
безoпaснoсTи ПoлеTa и кaкиr фaктopьI сниxtaloT ypoBrнЬ безoпaснoсTи ПoЛr-
тa. PaзoбpaTЬ' кaкoй хapaкTrp изNIrнrния иMrIoт пapaМеTpЬI Пoлетa V,,p, Н, flу,

сx,' и oTкЛoнr}Iие cтaбилизaTopa Пpи BЬIПoлнеt{ии эToГo МaнeBpa. Haпoмнить,
Чтo инстpyкцией летЧикy pекoМrl{Дyется BЬIПoЛ}IяTь ПrTлIo Hестеpoвa' lяa-
ПpиМеp' c ПapaМеTpaМи ПoЛеTa нa BBoДе 4p"" = 850 км/.r, H"' З 3000 М'

И,,-^- '  _5_5,5, вьrвoДЯ Ha ПеpеГpyзкy зa BpеМя t=З-4c, a B Bеpxней тoчке
уmaх

Мaнrвpa .цoЛжен бьIть l/np" > 450 км/ч И IIa H:5500-6000 М ПеpеГpyзкa

n , ,2  1 ,5  -  2 ,0  .



oбсyдитЬ сo сЛytIIaTеЛЯМи ЧTo yГpoзa безопaснoсTи ПoЛеTa Mo)кеT BoЗ-
никHyTЬ нa BBo.це Из-Зa ПpеBЬIIIIеHия ПеpегpyЗки Пo ПpoчI{oсTи (нaпpимеp

n]^u*:7,5), a вo втopoй четBepTи ПеTЛи - ИЗ-Зa oПaснoсTи ПpеBЬIlIIeHия С,"'

(нaпpимеP С,"" = I,2з , С,oon = 1'10 ).

6.2 Cбop стaтистическoгo мaтеpиaлa пo пapaметpaм
BЬIIIOЛHениЯ МaнеBpa.

Taк кaк oПpеДеЛяIoщиМ ПapaМеTpoМ B веpхней ПoJIoBине ПеTЛи ЯBЛЯеTся

С, или сt' To ЗIIaчеIIие nуB, НaiIДеItнor Пo .цaнIIЬIм CoК, неoбxoдиМo Пеpесчи-

TaTЬ B знaчение С'. Пo BЬIDa)кеЕlиК)
уmaх

С'. - ,on,-' :',u,:' ,
.ymaхB ShVip" Vi,"

Пpинять Пo BЬIpa)кеHиIo G/S: З750 нlм2

Знaчение 0.u* 
" 

Пo .цaHнЬIм CoК сooтBеTсTByеT ПoкaЗal{иям !УA и еГo
неoбxoДиМo сpaBниBaTЬ сo знaЧrниеМ Пo IшкЕLIIе ДУA, либo HaДo ПеpеBесTи

эTи ЗHaчrL{p:Я B исTиIIHЬIе Пo BЬIpa}кениto с[o,.':(0oдуд*6,5o) l|'9.МacсиB .цaн-
нЬIх Пo .цpyГиМ pеaIIиЗaцияM BЬIДaн B Bи.це paсПечaTки.

ПoЛеTa нa MaгIеBpе

a) Haпoмнить BЬIpaжение ДIIЯ BЬIчисления oцeнoк MaTrMaTиЧескoгo

o)киДaIIИя и ДrПpеccИИ слy.raйнoй величиньt Y:

,  1  n  l  П  I  * ' ,*i =:ZY D;, =-I(1 - *i)
П i = l  n _ l , = t

Пo стaтиcTиЧескиМ ДaI{нЬIМ, ПoЛyчrнI{ЬIМ пo инфopмaЦии сpеДсTB oбъектив-

IIoгo кoIITpoЛя' ПpoиЗBесTи paсЧеT oцеIIoк нa BBo.це m,' = 5,|72 ,

onr-u*: o'558 '

Bо втopoй uетвеpти ПrTЛи *Ь,^u*' = 0,76 , DЬ,^*" = (0,1 56), .

б) oпpедеЛиTЬ .цoBrpиTеЛЬ}IьIе |paIIицЬI ДЛЯ mY с .цoBеpительнoй Bеpo-

яTнoсTЬlo B : 0,95 Пo BЬIpa)кеIIияМ:
**

,nY1 : mY _ €Y,rY2 = rY + €у,

€ y :Xp : 1196
Di
n



CTATИCTИкA
(петля)

Taблицa 1.
J\bJ\Ъ
пlл

Cymaх в Hu* 
"

Пy maх J\ЪJ\Ъ
ПiП

Cy*u*, H.", * nу'-',.,o*

I 0,49 I 500 965 4,з 24 0,65 1250 t020 4,45
2. 1.01 1200 975 4,8 25 0,53 1250 1050 5,20
з . 0"86 800 990 4,7 26 0,52 1000 1040 5,20
4. 0,84 700 t020 4,95 27 0,65 I 150 1040 4,9
5. 0.83 600 980 4'з0 28 0,64 1250 I 050 \ t

J r r

6. r.t2 750 9s0 5,20 29 0,54 850 1030 5,4
7. 1.10 850 985 6.00 30 0.70 850 1020 57

8. 0,72 1300 910 4.7 31 О,7| 1 150 1040 5,05
9. 0,90 1 550 975 5 э Z 0,63 l  050 970 4,95
10. 0,69 1 1s0 96s 4,7 a a

J J 0,65 I 000 1010 4,65
1 l 0,60 t200 1000 4,45 з4 0,75 800 1010 5,15
t2. 0,92 1 800 900 5,15 з5 0,77 I 500 1030 4,6
13. 0,86 I  100 960 6,65 З6 0,89 lз00 1 030 5,6
14. 0.75 r200 890 6.3 з7 0,74 550 1040 5)

15. 0,72 1500 1030 7.з з8 0,74 1 150 1000 5
16. 0,77 1 100 1010 5,75 з9 0,72 1000 I 060 4,9
17. 0.58 950 1050 4.8 40 0.79 900 1070 4,7
18. 0.56 1 100 1060 5.15 4l 0.84 8s0 1060 5,1
19. 0.50 1000 1070 4.8 42 0,71 I4З0 1010 5,1
20. 0.59 1250 1080 4.9 4З 0,72 s00 1050 4,6
21. 0.52 I 100 t080 4"65 44 0.66 350 1050 s  55

22. 0.53 l3s0 1050 4.85 45 0.72 800 t020 s?5
a 1
Z э . 0.52 1000 1080 4.6 46 0,62 800 1 020 4,75



'Д()JDt(сfiиr ицЬl

J\гs}l.s
лlп

Cy.u* 
"

H.r. 
"

Пy maх J\ъJ\Ъ
л/л

Cуmaх в Huu, 
"

nу maх

47. 0,78 650 1 050 4.75 70. r,04 1450 975 5  15
v ) J r

48. 0,57 1 150 I  030 5 71. 0,78 2000 r020 6,65
49. 0.59 1 100 1040 4,5 72. 0,97 3000 940 5,85
50. 0.51 1300 1050 5.з 7з. r, l4 1 800 910 575

5 l 0^67 t250 1010 4 74. 0"92 1400 975 5"40
52. 0.72 t200 1030 4.8 75. 0.93 t250 I 000 5 ' 7

53. 0.72 1300 10s0 4^45 76. 0.75 1300 1000 5з

54. 0.7 I 400 I 040 4,9 77. 0'6з 1 300 990 5"05
55. 0.75 1350 t020 5.1 78. 0.91 1 100 t020 55

56. 0,7 r2s0 1060 5 ) 79. 0,92 700 970 55-  7 -

57. 0,66 1 100 1040 <) 80. 0,82 900 1 040 5,1
58. 0,59 1400 995 4,60 81 1,11 6s0 960 55

59. 0,66 r250 950 4,7 82. 0,76 1450 9s0 \ ' 7
J t t

60. 0.s6 1 000 875 4.9 83. 0.93 1 100 955 5,9
61. r "00 1 500 98s 5.15 84. 0,88 700 950 5,4
62. 0,82 1 1s0 r020 5,75 85. 0,74 850 960 5,85
6з. 0,72 16s0 t020 4,з5 86. 0,95 700 960 5 ' , 7

64. 017 1650 1010 \ ) 87. 0,8 500 96s 6
65. 0,85 1600 1030 5.4 88. 0.73 l 000 10s0 6,15
66. 0,93 1 350 965 5.5 89. 0.90 1300 9s0 5
67. 0.94 1 500 970 55 90. 0,76 1200 980 4,85
68. 0.93 t200 875 5,15
69. 0.89 1 650 965 5,15

П aбл J\Ъ l



Пoлy.rим (вьtнислениЯ BЬIПoЛняTЬ ToЛЬкo Пo oДI{oМy сaмoлетy):

- ДIIЯ m n'' :
.r mil!(

- ДIIЯ mс :. .)иmaхв

-ДЛЯm^ :. mах

Б.G6у
сr _| '96!Ы = 0, l  l5

- i ̂ . F,t*rt r r= 1,96{\no- j -

€ o  = |,96

= 0,0З2

= 1,3 1o
p!Ц_

з5
Bеpxние Гpa}IицЬI mY1 cocTaBЛяrT:

- rnу^u*2 = d,^u* !'n, = 5,|72+ 0,l l 5 = 5,287

- rСу^u*"2 :,Ь,^u*" *'n, = О,76 + o,oЗ2 : О,792

в) CpaвниTЬ Brpxl{ие ГpaнИЦЬ| mY2 с кpиTиЧескиМи ЗHaЧеHияМи Y2np,

n',-u*, C,,", C,oon и с.цeЛaтЬ ЗaкЛtoчеHие oб yГpoзе безoпaснoсти BЬIПoЛнения

ПeтЛи' oбpaтить oсoбoе BниМaние нa бoлЬIIгyIо oпaсFIoсTЬ BЬIПoЛ}IeНИЯ Bеpх-
ней чaсти Мal{eBpa' т.е. yГpoзy BьIxo.цa C,"'. flля этoгo BзятЬ цpaничнyto Bели-

чинy с yuетoм 3o}:

4) .  П, , - . . - .  = rn--  3o i  =5 '287 +3.0,558 = 6,96;. уmax ',.Vmaх2

6). Cr^* = rn),^ 
u23oi 

= 0,792+ 3. 0,1 56= 1,26;

B) .  d^u*=rn) .^u*u2Зo i  = l6 ,58 +з.з ,94=28,4.

Bьtвoд: HеoбxoдиМo oцrниTЬ BеpoяTHoсTЬ ПpеBЬIIIIе}Iия.

6.4 oпpе.целени-е веpoятнoсти пpевьIlшения пpедельньtx
З}IaЧrнии ПapaМeTpoB ПoЛrTa Ha МaHеBpе.

a) Bзять вьIбоpкy ИЗ n : 15 знaчений С у mах в ИЛИ a** uи paсПoЛo)I(иTЬ
иХ B BapиaциoIIнЬIй p"д Пo BoзpaсТaHиIo. Пpoвести BЬIЧисЛенИЯ Пo BЬIpa)кеHи-
яM B тaблице 3, испoльзyя .цЛя нaxo)кДrниЯ искoмoй BеpoяTнoсTи paсПPеде-
ЛеIIие oПpеДеЛЯtoщеГo ПapaМеTpa Y пo Двoйнoмy ЭксПoнrнци€tЛЬHoмy Зaкoнy:

Taблицa 3.
^гs ̂ гs п/п

К

Caмoлет J\Ъ
Y'" = С,'^ 

",r'mаx в

Caмолет Ns 2
Y* = d^u*в,|P?.Ц



Yк = _t,[- и(a.r-)]

б) Ha гpaфике pиc.| B кoop.циI{aTax (Y,у), T.е. ( С, *o', u,у) иllи (dn,'" ,, У),
нaнoсяTся Toчки' сooтBеTстByIoщие (Y*, У*), и чrprЗ ниx Пpиблиrкеннo ''нa

ГЛaЗ'' ПpoBoДиTся ПpяМaЯ ЛИlнИЯ.
в) C гpaфикa сниМaIoTся З}Iaчrния Уdon , сooTBеTсTByIoщеr Yоon | Сu do,

ИЛИ U6on, И Уnp сooTBеTсTBytoщее Yaon | Су don ИIIИ aсв

У n p  t :  З , З Уdoп 2 : З,2

г) BьrvислЯ}oTся BrpoяTнoсTи ПpевЬIIIIеI{ия :

-  Yoon| Q(ooo) =t_ n-e_Улoп2 =0,04;

-  Ynp| Q(С," ')= r_ ,-е_уnPl =0,0362

BьIвo.ц: l. BеpоятнoсTЬ ПpеBЬIIIIеI{ия ДoПyсTиМЬIХ и ПprДеЛЬньIх знal,eний Сu

(или а) лpи BЬIПoЛнеIIИИ fIe.ГIIИ Heстеpoвa ДIIЯ paссМoTpеHнЬIx yслoвий экс-
ПЛyaTaции сaМoЛеTa ДoсTaToЧllo BrЛикa. Пpимеpнo в 4 сЛyчaЯx из 100 Мa}IrB-
paХ ПpoисxoДит ПpеBЬIlIIениe C,свИJIИ &66n,ЧTО paBнoсиJIЬнo BЬIхo,цy нa cBaЛИ-

вaниe' T. е. нapy[IarTся ПoПеpeчнaя yПpaBЛяеМoсTЬ.
2. HеoбхoДимo ПpoBесTи фaктopньrй aHaJтИЗ B цеЛяx paзpaбoTки

МеpoпpиятиЙ Пo ПoBЬIIIIениIо БП.

Уmaхb

0.
15 С[.u"b O,z

I

Pис.1

6.5. PегprссиoHнЬIй aнaлиз BЛИЯъIИЯ ПapaМrTpoB ПoЛеTa нa BBoДе B ПrTЛto нa

BеЛичинy С,u*(иtм &.*) в веpxней Чac.IИ MaнrBpa

С[,mаxb' Щ8Д o

ol

I
I
I
I
I
I
I
I

l . (
2О

/:

oo

C,nu*b

F
,o
o



a) [ля ЦrЛrнaПpaвЛеIlнoГo ПpoBеДeНИЯ МеpoПpиятий Пo IIoBЬIlIIrHиIo безoпaс-
IIoсTи BЬIПoЛнrния Maневpa неoбхoДиМo yсTaнoBиTЬ' B кaкoй сTеПrHИ Зaв.ИcИ-Г
BeЛиЧинa oпpе.целяIощrГo ПapaМетpa oT ToГo иЛи инoГo фaктopa. Этo Мo)кt{o
oПpеДеЛиTЬ с ПoМoщЬIo pегpессиoнI{oГo иЛи кoppеЛЯциollнoГo aнaJlизa. Pег-
pессиoнньтЙ aнaslиЗ ПoЗBoЛяеT BЬIЯBиTЬ' кaк B сprДIIеМ иЗМeнЯeTcЯ oПpеДе-
ляroщий IlapaМrTp Пpи иЗMеlнэlнИИ paзлиЧIIЬIx фaктopoв. Moхснo paссМaTpИ-
BaTЬ зaBиcиМoсTЬ oT oДнoГo ПapaМеТpa - ЭTo OyДrT oДинoЧнaя pеГpессиЯ, И oT
МнoГиx' ЧTo cooTBеTсTByrT Мнo)кrсTвеннoй prгprссии. Этa сBяЗЬ Мo)кrT бьIть
линейнoй' ЧTo ПpеДсTaBЛЯe"ГcЯ ypaBIrеI{ием линейнoй pегpeccИИ) ИЛИ НeIIvl-
нейнoй.

B нaшем сЛyчaе МoжIlo paссМoTprTЬ ЗaBисиМoсTЬ Су vrLхв ИЛИ at1la*в B
веpxней Чaсти ПеTЛи oт Vno 

""И 
H""нa BBoДr.

б) ПpoдеМoнсTpиpoBaTЬ нa ПЭBМ paсЧетьI пo oДиIloчнoй и МI{o)кественнoй
линейнoй prГpессии.

т  т т
в) I. l7lc, .с,"u : arl + D VY np вв- oДplшoЧНaЯ

II, f/lCу n,o, u

ПI. l,,
prГprссия

. pе|pессия

b rrVnp uu*
l ^  т т
aHIa np вв- МHo)кесTBеHHaЯ

: aH + bнHnp uu
t|IахG : arlн +

г) КoэффициеIITЬI кoppеЛяции :

I. Rc, у: -0.54З7

II. Rс, н: 0.1045


