9.2.8 Nezavislé jevy Il

Predpoklady: 9207

Jsou-li nezavislé jevi aB, jsou nezavislé i jevA a B'?
Pokud ano, musi plat(An B') = P(A)P(B').
Q

Z obrazku je vidt, ze plati:An B'= An (An B)' =

P(AnB)= P(An (An B)')= P(A)-P(AnB).

Pouzijeme nezavislost j@\A, B: P(An B)=P(A)P(B) =
P(AnB)=P(A)-P(AnB)=P(A)-P(A)P(B)=P(A)[1-P(B)]=P(A)P(B').

Jsou-li jevyA, B nezavislé, jsou nezavislé i dvojice jev
A B A,B A, B

Pr. 1: Na vyrobku se vyskytuji nezavisle na &ab druhy vad s pravbodobnostmi:
P(A)=0,02, P(B)=0,05, P(C)=0,1. Uri pravctpodobnost, Ze:

a) vyrobek ma vadp, B; b) vyrobek ma vSechnyivadyA, B, C;
c) vyrobek ma vady, B a nema vadc; d) vyrobek je bez vady.

' V8echny ti vady jsou nezavislé jevy> miaZzeme pouZivat vzorce pro nasobeni
- pravdtpodobnosti.

' a) vyrobek ma vadp, B

' P(An B)=P(A)P(B)=0,020,05 0,00

' Tato pravépodobnost néka nic o tom, zda bude mit vyrobek va@mebo ne.

b) vyrobek ma vSechnyitvadyA, B, C
' P(AnBnC)=P(A)P(B)P(C)=0,02D,0510,% 0,00C

c) vyrobek ma vady, B a nema vadC
- Pravatpodobnost, Ze vyrobek nema vade P(C') =1-P(C)=1-0,1= 0,

" P(AnBnC')=P(A)P(B)P(C')=0,020D,0510,8 0,00C



- d) vyrobek je bez vady

' Podobm jako v gedchozim bodu u vady:

- P(A)=1-P(A)=1-0,02= 0,9, P(B')=1-P(B)=1-0,05= 0,9L

' P(AnBnC)=P(A)P(B)P(C')=0,9800,9510,% 0,8379 O,
- Vyrobek bude bez vady s prajmbdobnosti 84%.

Pedagogicka poznamkaV bod ¢) maji Zaci tendenci zapominat na v&la psat pouze
P( )=P(A)P(B). Upozotiuji, Ze tento bod nefie vyjit steji jako bod a),
kde jsme na vadG vibec nebrali ohled. Jde o typickou ukazku tendetaratsse
pouze o to, co chci.

Ur¢i, s jakou pravépodobnosti vydrzi 1500 hodin svitit sér’meapojené dvojice

Pr. 2: Obyejna Zarovka vydrzi négtrzitt svitit 1500 hodin s pra¥godobnosti 85%.
téchto zarovek.

- Pokud jsou zZarovky zapojeny séripstai, kdyz festane svitit jedna z nich, a zhasne i druha
' = hledame prawpodobnost, Ze sviti élzarovky (prvni Zzarovka a zaravdruha zZarovka)

- P(z)=P(z,)=0,85.
' Jde o dva nezavislé jew» P(Z, nZ,)=P(z,)P(Z,)=0,85D,85 0,7225 0,72 72.
' DVE& SEriow zapojené zarovky budou svitit 1500 hodin s pépedobnosti 72%.

| PE.3:  Obycejna zarovka vydrzi néetrzits svitit 1500 hodin s praégodobnosti 85%.

Ur¢i, s jakou pravépodobnosti vydrzi svitit alespgedna ze dvojicesthto zarovek,
pokud jsou zapojeny paralélrPriklad feS d¥éma zmisoby:

a) pomoci &tani pravépodobnosti, b) pomoci ofraych jeva.

- Pokud jsou zarovky zapojeny parakelkdyz zhasne jednajigtane druha svitit> sta,

- pokud bude svitit alespgedna z nich= hledame sjednoceni prajgbdobnosti
P(z0Z,).

a) pomoci &itani pravépodobnosti

' P(z,0z,)=P(z,)+P(z,)-P(2,nZ,)=0,85+ 0,85 0,8510,85 0,9775 0,88 O

' b) pomoci op&nych jevi
- Jev sviti alespojedna zarovka je opay jev k jevu zhasnou élzarovky.

Jev zhasne 2érovka>.(z') =1-P(2)=1-0,85= 0,1t

I

Zhasnou ol Zarovky: P(Zl' n Zz') = P(Zl)EP(ZZ') =0,1500,15= 0,022.
Sviti alespa jedna zarovka:

P(2,07,)=1-P(2/ n2;]=1-0,0225 0,975 0,98 98
Alespai jedna ze Zarovek bude Yipads, Ze jsou zapojeny paralélrsvitit
. s prav@podobnosti 98%.

H PF. 4. Na obrazku je zapojen&p piepin&u. Kazdy z nich miZe byt nezavisle na ostatnich
H zapnuty nebo vypnuty se stejnou prgwadobnosti (0,5). Wr pravdEpodobnost, Ze



pies zapojeni bude prochazet elektricky proud.
R 2 R
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. Pokud ma proud prochazeteg zapojeni, musi prochazetbpres horni neboies dolni

' vétev. V obou ¥tvich plati, Ze proud prochazi, pouze kdyz budackay gepinge ve \&tvi
' v poloze zapnuto.

- Pravatpodobnost, Ze proud prochazi:

-+ pres hori ¥tev P(H) = P(H)[P(PZ)EP(P3)=%G1§G%=—;,
| 111
e pr Ini ¥tev P(D)=P(R,)P(R)==E==.
'+ pres dolni ¥tev P(D) = P(R,)[P(R,) 552

Pokud ma proud prochazeaes zapojeni, musi prochazetlbpies horni neboigs dolni
' vétev = hledame sjednoceni jie aD:

 P(HOD)=P(H)+P(D)-P(HnD) (obajevy mohou nastat s@sré = musime
- odesist pravépodobnost jejich diniku, abychom ji nezagttali dvakrat),

' jevy H aD jsou nezavisléP(H n D)=P(H)P(D).

P(HOD)=P(H)+P(D)-P(H)P(D) =3 +3-TE = 120,34

Elektricky proud budeis zapojeni prochazet s prapddobnosti 0,34.

Poznamka: Predchozi piklad je moZnéeSit (podoba jako v bodu b) fikladu 3) i bez
titani pravdpodobnosti (které je obetnebezpéné kuili zapominani piniku).
Proud pes zapojeni nebude prochazet, kdyZ neprochaziesijgdnu z &tvi:

Proud netée: P(H'n D') = P(H’)EIP(D'):Z =2
8 4 32
Proud tée: 1-P(H' n D') =211
32 32

Sérioveé (paralelni) zapojeni Zarovekgpina&) v predchozich fikladech niZzeme brét jako

ukazky dvou zakladnich zapojeni funkch ¢asti slozi¢jSiho zdizeni.

Sériové zapojenireprezentuje funini ¢asti, které musi pracovatnezavisle na s@éb
najednou. Porucha libovolné takow#&sti znamené poruchu celéhdizani.

Paralelni zapojenireprezentuje furthi éasti, u kterych st&i, pokud funguje alespa
jedna. Porucha libovolné takowé&sti neznamena poruchu celéhéizeni. Celé zazeni
piestane pracovat pouze kigac, Ze se porouchaji vSechny paratetapojen&asti.
Paralelg zapojen&asti tak navzajem zalohuji svou funkci.

U béznych gistroji jsou vSechny funini ¢asti zapojeny bez zalohovani (,sérty
zalohovani funkce se pouziva pouzeistpoiji, u kterych je poZzadovana vysoka spolehlivost
(disky a zdroje dlezitych servak, ochranné systémy v jadernych elektrarnach, ...).



Pr. 5. Pxistroj je sloZzeny z&itnezavislych funénich celki, u kazdého z nich je uvedena
pravdpodobnost najtrzité funknosti po celou dobu Zivotnosttiptroje a cena
v tisicich K. Navrhni zalohovani furikich celki tak, aby pistroj fungoval bez
poruchy po celou dobu Zivotnosti alegmopravdpodobnosti 0,85 a jeho cena byla
co nejnizSi. Celeld: pravépodobnost 0,9, cena 10, ceBkpravdpodobnost 0,8,
cena 5, celekC: pravdpodobnost 0,75, cena 1.

' Analogicky se zarovkovymi obvody sittheme pedstavit zapojeniifstroje jako sériové
- zapojeni celik A, B, C.

A B Cr—

- Pristroj bude funkni, pokud budou pracovat vSechiiycelky:

. P(P)=P(AnBnC)=P(A)P(B)P(C)=0,9D,810,75 0,5 = musimetinnost
n¢kterych celk zalohovat.

- Zkusime vytvdit z jednotlivych celk ¢asti, které budou zajiévat dostaténou spolehlivost
- jednotlivych celk, z predchoziho vyptu je Zejmé, Ze kazda takowast musi mit §tsi

' spolehlivost nez 0,85> musime zalohovainnost celki B aC.
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Pravdpodobnost funénosticasti 2:
Cast 2 funguje, kdyz funguje alespieden ze dvou celkB = nefunguje, kdyZ nefunguje
- ani jeden= P(2)=P(B')P(B')=0,2D,2= 0,0-

' P(2)=1-P(2)=1-0,04& 0,9

Pravd@&podobnost funénosticasti 3:

- Cést 3 funguje, kdyz funguje alespeden ze dvou celkC = nefunguje, kdyZ nefunguje
- ani jeden= P(3)=P(C')P(C')=0,2510,25 0,062.

- P(3)=1-P(3)=1- 0,0625 0,937

Pravd@&podobnost funénosti celého fistroje:

- P(P)=P(1n2n 3 =P(A)P(P(3= 0,910,961 0,9375 O,.

- Pravatpodobnost, Ze sefistroj neporouchd, se zm& zvétsila, ale zatim nedosahuje

. pozadované hodnoty> musime fidat jeS€ dalSi zalohovaci celek.

' 1. ndpad — zazalohujeme celek ¢asti 1 (ma nejmensi spolehlivost), ale je zdale¥erazsi
- = zkusime zvysit spolehlivogasti 3, gidanim daldiho blokc.
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Pravdpodobnost funénosticasti 3:
- Cast 3 funguje, kdyz funguje alespeden zeif celki C = nefunguje, kdyz nefunguje ani
' jeden= P(3)=P(C')P(C")P(C')=0,2500,25]0,25 0,0156..

' P(3)=1-P(3)=1-0,0625 0,98431

- Pravtpodobnost funénosti celého fistroje:

. P(P)=P(1n 2n 3 =P(A)P(2P(3 = 0,910,961 0,98437% 0,85.

= Poddilo se dosdhnout poZzadované spolehlivosti.

' Cena pistroje: 1[10+ 2[b+ 3= 2! tisic Ke.

Pr. 6: Petakova:
strana 172/cveni 33
strana 172/ceni 35 ¢)
strana 172/cweni 37

Shrnuti:  Pfi vypoétech spolehlivosti se vyplatigchdzet mezi pra¥godobnosti jefr a
jevia k nim op&nych.



