9.2.8 Nezavislé jevy Il

Predpoklady: 9207

Jsou-li nezavislé jevi aB. Jsou nezavislé i jevia B'?
Q

Z obrazku je vidt, ze plati:An B'= An (An B)' =
P(An B’)=P(An(An B)')
P(Am(Am B)'):P(A)—P(Am B)

pouzijeme nezavislost j&A, B: P(An B)=P(A)(P(B) =
P(A)-P(An B)=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 8ab druhy vad s pravipodobnostmi:
P(A)=0,02, P(B)=0,05, P(C)=0,1. Uri pravcspodobnost, Ze:

a) vyrobek ma vadp, B b) vyrobek méa vSechnyitvadyA, B, C
c) vyrobek méa vady, B a nema vadC d) vyrobek je bez vady

- vSechnyit vady jsou nezavislé jevy> mizeme pouzivat vzorce pro nasobeni
' pravdpodobnosti

- a) vyrobek ma vady, B

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

. tato pravépodobnost nigka nic o tom, zda bude mit vyrobek vadumebo ne

b) vyrobek ma vSechnyitvadyA, B, C
' P(AnBnC)=P(A)P(B)P(C)=0,020,0510,0 0,00

c) vyrobek ma vady, B a nema vadC
' pravdspodobnost, Ze vyrobek nema va@e P(C') =1-P(C)=1-0,01= 0,9

- P(AnBnC')=P(A)P(B)P(C')=0,020,0510,9¢ 0,00¢



- d) vyrobek je bez vady

| podobr jako v gredchozim bodu u vady:

- P(A)=1-P(A)=1-0,02= 0,9

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

- P(AnB nC)=P(A)P(B)P(C')=0,98D,9510,9¢ 0,92169 O,!
Vyrobek bude bez vady s praygbdobnosti 92%.

Pr. 2: Obyejna zarovka vydrzi négtrzitt svitit 1500 hodin s pravgodobnosti 85%. Wr
s jakou pravépodobnosti vydrzi svitit sérié\zapojena dvojicesthto Zarovek.

Pokud jsou Zarovky zapojeny serpgtai kdyZz prestane svitit jedna z nich a zhasne i druh&a

= hledame pravwipodobnost, Ze sviti élzarovky (prvni Zarovka a zaraveruha zarovka)
P(2)=P(2,)=0,85

jde o dva nezavislé jevys P(Z,nZ,)=P(2,)P(Z,)=0,850,85= 0,7225 0,72 72
' DVE SEriow zapojené zarovky budou svitit 1500 hodin s pépedobnosti 72%.

Pr. 3: Obyejna zarovka vydrzi négtrzitt svitit 1500 hodin s pravgodobnosti 85%. Wr
s jakou pravépodobnosti vydrzi svitit alesppgedna ze dvojicesthto Zarovek,
pokud jsou zapojeny paralélrPriklad feS deéma zgisoby:

a) pomoci &itani pravépodobnosti
b) pomoci opénych jew.

. Pokud jsou zarovky zapojeny parakelikdyz zhasne jednaigtane druha svitits> stai
pokud bude svitit alespigedna z nich= hledame sjednoceni praé\m)dobnostiP(Z1 O Zz)
a) pomoci &itani pravépodobnosti

P(z,0Z2,)=P(z,)+P(2,)-P(2,nZ,)=0,85+ 0,85 0,8510,85 0,9725 0,88 O
" b) pomoci op&nych jevi

- jev sviti alespt jedna Zarovka je opay jev k jevu zhasnou él¥arovky

jev zhasne 2érovka?(z’) =1-P(z)=1-0,85= 0,1!

!

' zhasnou obzarovky: P(Zl' n zz’) = P(Zl)DP(ZZ') =0,150D,15= 0,022
sviti alespa jedna Zarovka:
P(z,0Z,)=1- P(Zl' n zz') =1-0,0225 0,9775 0,98 98

Alespai jedna ze Zarovek bude Yipads, Ze jsou zapojeny paralélrsvitit
. s pravépodobnosti 98%.



PF. 4. Na obrazku je zapojen&p piepin&u. Kazdy z nich miZe byt v nezavisle na
ostatnich zapnuty nebo vypnuty se stejnou pipedobnosti (0,5). Wr
pravdpodobnost, Zeips zapojeni bude prochazet elektricky proud.
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' Pokud ma proud prochazetes zapojeni musi prochazetbpres horni neboips dolni

- vétev. V obou ¥tvich plati, Ze proud prochazi pouze kdyZ budowehsg grepina@e ve \étvi
' v poloze zapnuto.

- Pravatpodobnost, Ze proud prochaég horni ¥tev

P(H)=P(R)P(R)P(P)= 35571

P(D)=P(R)P(R)=35=1

Pokud ma proud prochazeaes zapojeni musi prochazetbpies horni neboips dolni ¥tev
' = hledame sjednoceni jg\H aD:

" P(HOD)=P(H)+P(D)-P(HnD) (obajevy mohou nastat smsré = musime

- odetist pravapodobnost jejich gimiku, abychom ji nezagttali dvakrat)

- JevyH aD jsou nezavisléP(H n D) =P(H)P(D)

P(HOD)=P(H)+P(D)-P(H)(P(D) =g+~ 55,= 20,34

Elektricky proud budeis zapojeni prochazet s prapddobnosti 0,34.

Poznamka: Predchozi piklad je moZnéeSit (podoba jako v bodu b) fikladu 3) i bez
stitani pravdpodobnosti (které je obetnebezpéné kwili zapominani pinikua).
Proud pes zapojeni nebude prochazet, kdyz neprochaziemigdnu z &tvi:
7 21
roud netée: P(H'n D')=P(H")P(D’ :—G:j’:—
p (H'nD)=P(H)P(D)=1E=2
21 11

proud tée: 1-P(H' n D') =1-—==—
32 32

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

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

Sériové zapojenireprezentuje funini ¢asti, které musi pracovatnezavisle na seéb
najednou. Porucha libovolné takow&sti znamendé poruchu celéhdizani.

Paralelni zapojenireprezentuje furtni ¢asti, u kterych stai pokud funguje alespai
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 istroja jsou vSechny funini ¢asti zapojeny bez zalohovani (,sérty
zalohovani funkce se pouziva pouzeiistpoji, u kterych je pozadovana vysoka spolehlivost.



Pr. 5. Pxistroj je sloZzeny z&itnezavislych funénich celki, u kazdého z cetkje 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 vsechitycelky:

. P(P)=P(AnBnC)=P(A)P(B)P(C)=0,9D,810,75 0,5

. = musimesinnost rekterych celk zalohovat

- zkusime vytviit z jednotlivych celk ¢asti, které budou zajigvat dostat&nou spolehlivost
- jednotlivych celk, z predchoziho vypétu je Zejmé, Ze kaZda takow@st musi mit #Si

' spolehlivost nez 0,85> musime zalohovainnost celki B aC:
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Pravdpodobnost funénosticasti 2:

- cast 2 funguje, kdyz funguje alespeden ze dvou celkB = nefunguje, kdyz nefunguje ani
' jeden= P(2)=P(B')P(B')=0,20D,2= 0,0

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

- Pravégpodobnost funénosticasti 3:

¢ast 3 funguje, kdyz funguje alespgden ze dvou celkC = nefunguje, kdyz nefunguje ani
'jeden= P(3)=P(C')IP(C")=0,2500,25 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(2JP(3= 0,910,961 0,9375 O,

' Pravaipodobnost, Ze seigtroj neporoucha se zfra zwtsila, ale zatim nedosahuje

- pozadované hodnoty> musime fidat jeSt dalSi zalohovaci celek

- 1. napad — zazalohujeme celek casti 1 (ma nejmensi spolehlivost), ale je zdaleerazsi
' = zkusime zvysit spolehlivogésti 3, gidanim dalSiho blok@
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Pravdpodobnost funénosticasti 3:
- ¢ast 3 funguje, kdyz funguje alespeden zeif celki C = nefunguje, kdyz nefunguje ani
' jeden= P(3)=P(C')P(C")P(C')=0,2510,25%]0,25 0,0156:

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

- Pravtpodobnost funénosti celého fistroje:

. P(P)=P(1n2n 3=P(A)P(P(3J= 0,9]0,96] 0,98437%5 0,85

— poddilo se dosahnout poZzadované spolehlivosti

' cena pistroje: 110+ 2[5+ 3= 2! tisic K&

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

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



