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VYUCOVANI.

Branna vychova v poétu pravdépodobnosti?).
Zdenék Pirko, Praha.

A. Ulohy zakladni.

1. Stielba do terée. Urdity podet priblizné stejné dobrych
stielett 4 (aran), B (bran), ... stfili za tychZ poméra na stejny
cil; zvitézi ten, jehoz stiedni zasah bude cili nejblizsi.

a) Jakd je pravdépodobnost, Ze zvitézi (nezvitézi) st¥elec A?

b) Jaka je pii 2 stfelecich pravdépodobnost, Ze zvitézi (ne-
zvitézi) A4; Ze zvitézi (nezvitézi) B; v jakém vztahu jsou pomér
pravdépodobnosti s poétem ran?

¢) Odpovézte na stejné otazky jako v b) v pripadé, Ze stielec
B mé k-krate vice ran nez stielec A!

a) pA=a/(a+b+c+...), qA=l—pAz(b+c+...)/(a+b—f—c+...);
b)py =qg=1—pp= al(a + b), pp =4y =1—p, = b/(a + b), pomér
pravdépodobnosti p 4/pp je v pitmém poméru s podtem ran, pomér pravdeé-
podobnosti g,/qp je v obrdceném pomeéru s poftem ran; c) 1/(1 + k),
k(1 + k), 1]k, k.

2. Vadné néaboje. V davce stieliva (granati) piipoustime
2% naboju vadnych, t. j. takovych, které nevybuchnou v ecili.
Jakd je pravdépodobnost '

a) vadné rany, dobré rany,

b) Ze prvnich n vystielt bude slepych, Ze prvnich n vystrelit
déd n explosi.

¢) Ze mezi n prvnimi vystfely bude aspori jeden slepy?

Dosadte ¢ = 30, n = 3!

a) p=0a/l100, ¢ =1—p = (100 —a)/100; b) P =" Q=q" =
=1—p", P+Q <1l,proé? c) PP=1—q¢"=1—(1—p)" p = 0,3,
q =07 P =0,027, @ = 0,343, P’ = 0,657.

~ 3. Vadné naboje. Mezi a granaty, které mame vystieliti,
je jich & — neznamo kterych — vadnych.
) 1) Otiskujeme zde pro potiebu kolegt priklady, které autor uvedl
ve své prednésce ,,O branné vychové v aritmetice ve t¥. VIL., konané
st¥edofkolskou sekci JCMF dne 16. tinora 1938 v Praze.
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a) Jaka je pravdépodobnost, Ze prvnich » ran budou riny
slepé (n < b)? Ciselnd pro a = 10, b = n = 3!

b) Jaka je pravdépodobnost, Ze aspori jedna z prvnich n ran
bude dobri ? Ciselnd proa = 10, b = n = 3!

¢) Urdete podminky, za nichz mame jistotu, Ze aspoii jedna
z prvnich n ran je dobra! _

,_ b b—1 b—(n—1) _b!(a—n)!

a) 1 T aa—1 ""a—(n—1) ‘a!(b—n)!

= [(‘g)]_l pro m =b; P =P =1/24 = 0,0083; b) Q=1—P =

_alb—n)t—bl(a—n) o , - . . .
= Gt ;3 Q@ =Q" =1—P = 0,9916 = 1, t. j. mordlni
jistota, Ze aspoli jedna z ran bude dobrd; ¢) @ = 1 ¢&ili b! (a — n)! = 0,
tedy bud b = 0 nebo a = n. t

pro n b, P =

4. Postfelovani pozorovatelen. Z a pozorovatelen je jich
b neobsazeno. Nepfitel st¥ili (zdroveli nebo po sobé&) jen na n (n<b)
z téchto a pozorovatelen.

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze stiili jen na pozorovatelny
neobsazené? ‘

b) Jaki je pravdépodobnost, Ze mezi postfelovanymi pozoro-
vatelnami je asponl jedna obsazena?

Dosadte @ = 10, b = n = 3!

Ty% priklad jako 3. a) 0,0083; b) 0,9916 =1, t. j. mordlni jistota,
Ze aspon jednu obsazenou pozorovatelnu neutralisuje (t. j. postfelovénim
vylouéi z pozorovaci Ginnosti).

5. Rany dlouhé (za cil) a kratké (pied cil). Baterie o n dé-
lech je na cil (na p¥. zdkop, kolmy k vystrelné?) zastiilena tak, Ze
pro kazdé dé&lo je pravdépodobnost dlouhé rany p a tedy pravdeé-
podobnost kratké riany ¢ = 1 — p. Baterie vystreli fadu (t. j.
z kazdého déla 1ranu); jakd je pravdépodobnost, Ze

a) fada bude dlouh4,

b) fada bude kritka,

c¢) aspori jedna rana bude dlouhd,

d) aspori jedna rdna bude kratks?

Ciselng pro n =6, p = 0,3 (¢ = 0,7)!

a) p" b) ¢ c) 1—g" d) 1 —p" 0,000 729, 0,117 649, 0,882 351,
0,999 271 =1, t. j. moralni jistota, Ze aspori -jedna réna bude kratké.

6. Pravdépodobnost chybného pozorovani. Pri stelbé
délostielectva budiZz pravdépodobnost dlouhé rany p, kratké
rany ¢ = 1 — p. Terénni nebo atmosférické poméry zpisobuji, .
%e a% ran pozorujeme chybné. Jaks je pravdépodobnost

a) mylného pozorovani,

b) Ze bude pozorovdna dlouha rana,

2)- VYSﬁfelné. je tedna drahy stfely v jejim podétku.
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c¢) ze bude pozorovdna kratkd rana?
a) r = %6; b) Py = p(1—7) + gr; ¢) Py =q(1—7) + pr. Zkoudka
P, + P, = 1.

7. Zasttelovani délostfelectva. S dalkou zamérovade
X hm budiz p pravdépodobnost dlouhé rany, ¢ kritké rany
(¢ = 1 — p); s dalkou (X + 1) hm budiz pravdépodobnost dlouhé
rany p’, kratké rany q’ (¢’ = 1 — p’). Pedpokladejme, Ze o) neni
davodi, které by zpusobovaly mylné pozorovani, §) zvlastni vlivy
zpusobuji, Ze pozorujeme chybné; pravdépodobnost chybného po-
zorovani povazujeme za konstantni a odhadujeme na r.

o) Jaka je pravdépodobnost, Ze s dvéma déilkami X, (X + 1)
dostaneme

a) obé rany kratké,

'b) obé rany dlouhé,

c¢) spravnou vidlici (t. j. s dalkou X ranu kratkou, s dalkou
(X + 1) ranu dlouhou),

d) prevricenou vidlici (t. j. s ddlkou X ranu dlouhou, s dal-
kou (X + 1) rdnu kritkou)? -

Ciselng pro p =4, p’ = 3!

p) Jaka je pravdépodobnost, Ze vidlici pozorujeme spravné?

Ciselnd pro p = %, p’ = %, r = 14 (Magnon)!

®) a) py=4qq’s b) P =pp’s ¢) ps=gqp’; d) py=pq’. Zkouska:
Zp; = 1. Ciselnd: i, §, $, % ) P=q(1—r).p" (1 —7) + q(1 —7).
.qr 4+ pr.p (1—r) + pr.q’r, iselné P = 0,485 =1, t. j. vidlici pozoru-
jeme spravné priblizné v poloving pfipada.

8. Zastielovani délostfelectva. X =40, p =4, p' = 4;
jakd je pravdépodobnost, Ze

a) dostaneme spravnou vidlici, nespravnou vidlici,

b) pozorujeme spravnou vidlici?

a) $.4=%, 1.4+32.14+1.1=32=1—4%; b) 8 moinych pii-
padd, £ .1.4.2+...=1.

2

B. Ulohy o pokusech opakovanjeh, p¥i nichZ se zikladni pravds-

podobnost nemé&ni. Pravdépodobnost raznych vysledki.

1. Zbran zast¥ilena na cil. Délo je zastiileno na cil tak,
Ze pravdépodobnost dlouhé rany je p, kratké ¢ = 1— p. Bylo
-vystieleno n ran; jakd je pravdépodobnost, ze

a) n; (n, < ») ran budou rany dlouhé (t. j. n, = n —n; ran
kratkych),

b) ny (n; £ n) ran budou rany dlouhé za piedpokladu. ze je
taz pravdépodobnost rany dlouhé i kratké?
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ne _ (") 0y oy, —a= 1, (") (L)
a)()pq (l)p(l P by p=g= 3 (nl)(2)

2. Rozlozeni narazi. Délo je zastiileno na cil tak, Ze je
taz pravdépodobnost rany dlouhé (+4) i kratké (—). Jaka je
pravdépodobnost p¥i 6 ranich na cil vystfelenych, Zze budou

a) 3 rany +, 3 rany —,

b) 2 rany —, 4 rany -+,

¢) 2 rany +, 4 rany —,
nezalezi-li na poradi?

a) (8) ()32 ($)2® = % b) $3; c) 3% Je-li konfigurace zdsaht takova,.
ak ji uda,vajl prlpady a) aZ c), pova,zmeme zbran ¢ v praksi za zastnlenou,
tedy pravdépodobnost pro to, Ze zbran p = g = } je zastfilena, jest 55 -+
+ 3+ =4

3. Rozlozeni ndérazt. Z dé&la (pravdépodobnost dlouhé
rany p, kratké ¢ = 1 — p) bylo vystteleno n-krate. Jaka je pravdé-
podobnost, Ze dostaneme

a) v libovolném potadi m (m < n) dlouhych ran.

b) aspori m kratkych ran,

c) nejvyde m kratkych ran?

Ciselng pro n = 5 uréete pravdépodobnost a) 3 dlouhych ran
v libovolném potadi, b) asponi 3 kratkych ran, c) nejvyse 2 krat-
kych ran!

a) ( )pm @™; D) ( )q P (mi 1) qm+1pn—m—1 .-
+(Z)q; c) (l)qp"“le (2)q PTEA L+ ( )q'”p”—”‘+ ( ) ;
souet pravdépodobnosti b) a ¢), v nichZ krajni pfipady vezmeme jen
jednou, je zfejm& roven jistots a sice (p + ¢)® = 1. Ciselnd: a) 10p%?; b)
10p2% ¢® + 5pg* + g% c) bpiq + 10p3¢® + p®; pravdépodobnosti jsou ¢leny
rozvoje (p + ¢q)°.

4. RozloZeni zasahu. Baterie o 4 délech je tak zastiilena.
ze pro kazdé jeji délo je pravdépodobnost zasahu p = }. Kolik
je moznych vysledkt a s jakymi pravdépodobnostmi v piipadé.
ze byla vystfelena fada? Jaka je pravdépodobnost, Ze dostaneme
nejvyse 2 zasahy?

7

. Muze byti 4, 3, 2, 1 nebo Zadny zésah, p¥islu$né pravdé&podobnosti
jsou (1) = ks, (1) ()P4 = b, ($)@PA?2 =2 (H1EP =3 )=

= S 248 =1, mordlni jistota, Ze dostaneme nejvySe 2 zasahy.

5. Baterie vystieli Ffadu; rozloZeni narazi. Baterie
o 6 délech je zastfilena na cil (neptatelsky zédkop kolmy k vystielné)
tak, Ze je taz pravdépodobnost rany dlouhé i kratké. Baterie vy-
streli fadu.

a) Jaké jsou moZné p¥ipady rozloZeni nirazu a s jakymi
pravdépodobnostmi?
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b) Jaka je pravdépodobnost, Ze budou asport 2 rany dlouhé,
nejoye vsak 4 dlouhé?

a) Pravdépodobnosti jsou &leny soumérného rozvoje (3 + 1)%; pravds-
podobnost pro 6 + (0—) je g = Py = &1 pra,vdepodobnost pro 5 + (1—)
je Py = p; = %, pra.vdépodobnost pro 4 + (2—) je py = p, = }}, pravde
podobnosb 3+ (3—) je p3 =% b) P+ ps + Py = 33 =4, viz pf. 2.

6. Baterie vystfeli fadu; rozloZeni ndrazi. Baterie
o 6 (lélech je zastfilena tak, Ze pravdépodobnost dlouhé rany
je p= (kratke g=1 —P= 1). Baterie Vystreh fadu.

a) Jake jsou mozné piipady rozloZeni ndrazt a s jakymi
pravdépodobnostmi ?

) Jakéa je pravdépodobnost, Ze budou aspori 3 rany dlouhé,
nejvyde viak 5 dlouhych?

¢) Totés pro p = 0,7 (¢ = 0,3), n = 6!

a) Pravdépodobnosti p; (viz pf. 5) jsou éleny nesoumérného rozvoje
& + B8 tedy po = 5 P1 =133, Pa = 34) Ps = $5% Pa =% Ps = 7}
De = 7%6, b) p, + p, + ps = 0,812; ¢) z rozvoje (0 7 + 0,3)8.

. Baterie vystieli dvé fady; rozloZeni narazi. Baterie
on délech je zastiilena tak, Ze pravdépodobnost dlouhé rany je p,
kratké ¢ = 1 — p. Baterie vystieli 2 Ffady (po 2 ranach z kazdého
déla). .

a) Jaké jsou mozné pripady rozloZeni narazti a s jakymi
pravdépodobnostmi pro p = 3, n = 6%

b) Jaké je pravdépodobnost pro p = %, n = 6, Ze bude aspori
6 ran dlouhych, nejvyse viak 10 dlouhych?

c) Jaké jsou mozné ptipady rozlozeni nirazt a s jakymi
pravdépodobnostmi pro p =44, n = 6?

d) Jaké je pravdépodobnost pro p = 1, n = 6, Ze bude asporn
11 dlouhych ran, nejvyde 10 dlouhych ran?

ofro

Pravdépodobnosti jsou obecné cleny rozvoje (p + q)2”. a) (3 + 1)
jmenovatel 531 441, Citatelé p,, p, aZ p;, jsou 1, 24, 264, 1760, 7970
25 344, 59 136, 101 376, 126 720, 112 640, 67 584, 24 576, 4096 b) 0,8796.

) Sleny romvoje (1} + )% ) pyy = (13) (1)1 5 = 0,384, Py = (14)i% =
= 0,352, tedy p;, + P12 = 0 ,736, 1 — (P + P12) = 0,264.

C. Ulohy o pokusech opakovanych, p¥i nichZ se zikladni pravds-
podobnost méni. Pravdépodobnosti riznyech vysledki.

1. Piejimaci zkou§ky. V serii o § kusech je M kust (ne-
znamo kterych) vadnych. Z prejimané serie vybere se namatkou
s kusi a kazdy se zkou§i prejimaci zkouskou, pii niz muZe ne-
vyhovéti m kusi. Jaka je pravdépodobnost, Ze nevyhovi pravé
téchto m kusa (S=> M, S=s=>m, M > m)?

() (220 < C)
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2, Postielovani pozorovatelen. Z 10 pozorovatelen jest
jich jen 7 obsazeno. Neptitel zjistil a postieluje 6 ze vSech 10
pozorovatelen. Jaka je pravdépodobnost,

a) Ze je obsazeno vSech 6 postfelovanych pozorovatelen,

b) Ze je postfelovano 5 pozorovatelen obsazenych (a jedna
neohsazena),

c¢) Ze jsou postielovany 4 pozorovatelny obsazené (a dvé
neohsazené),

d) Ze jsou postfelovany 3 pozorovatelny obsazené (a tii ne-
obsazené),

e) Ze aspon jedna neobsazend pozorovatelna je postielovana,

f) Ze nejvyse jedna neobsazenda pozorovatelna je postielovana?

a) pe=(§)(3): (") b) ps=1(3)(3): (%) ¢) ps=(3) g”) (s
d) ps = (3) (3) : (0). Jeden z pFipadd a) aZ d) jisté nastane, t. j. Zpi = 1.
i=

©) g¢ = 1 —pg = ps + Ps + P = 355 ) Ps + Ps = }-

3. Vadné néaboje. Mezi 10 grana’tty jsou 3 (nezndmo které)
vadné. Jaka je pravdépodobmnost, Ze pii 6 vystielech, vzatych
z téchto. 10 granatd, budou 2 vadné a 4 dobre'Z

Viz pf. 2.

D. Geometrické pravd&podobnosti zasahu.

1. Cast d zakopu délky I (I > d) jest obsazena, zbytek ne-
obsazen. Jaki je pravdépodobnost, Ze granitovy naraz, ktery
zakop zasahl, byl adinny?

i

Jei d < %, je pravdépodobnost Gfinného zésahu i, je-li d ;—2-

l
staéi mifiti na stfed zakopu, aby byl néraz Géinny.

. 'V zakopu délky [ jest obsazena ¢ast d [d < ! ) Zakop byl

zasazen dvéma nérazy; jaka je pravdépodobnost,
a) ze prvni i druhy zasah byly zasahy netéinné,
b) Ze oba byly Géinné?
2 2

a) (1—%), b) 1 — l—cl—t) 72(2l—d) tedy 1 = Z,pf‘iéemi
pFipad rovnosti prakticky odpada.

3. Z pusky riZe a (@ = 2r) stiilime na maly obdelmkovy terd
rozméri z a v. Jakd je pravdépodobnost, Ze bude zasaZen uvnitt
terde . urdity bod zasahy, které celé leZi v plode terce?

ar?lzv.

1. Z pusky raZe a (¢ = 2r) stiilime na maly obdélnikovy ter¢
rozmeri z a v. Jaka je pravdépodobnost, Ze stfela zasdhne na teréi
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dany bod, kdyZ tento teré vibec zasdhme? (Teré povaZujeme za
zasazeny jeSté tehdy, kdyz stfed prustfelu leZi na strandch obdél-
niku!)

Mitrou ptipadd piiznivych je opét zr?, mirow pripadtt moznych je
plocha terée zvétSena o jisty okraj, tedy zv + 2 (2 + v) r + ar?; hledana
pravdépodobnost jo ar?/[zv + 2 (z + v) r + ar?j.

5. 7 pusky raze a (¢ = 2r) stiilime na terd

a) kruhovy s polomérem R,

b) étvercovy o strané [.
Jakd je pravdépodobnost, Ze stiela zasihne libovolny bod terée
zasahem «) jestlize cely zdsah lezi v plose terde, B) jestlize stied
prustfelu aspon jesté prosel hranou terde?

2 2
&) a) (;‘?) ;s b)=n (%) ; je-li R = 1, je pomér pravdépodobnosti a): 1) l;
r 2 r? r 2 . . 7
p) a) T—I—_;) ; b) = T dir p (l T 21”); je-li opét R =1, je pomér

obou pravdépodobnosti piibliZzné le-

6. Rozhodovy kuzel p¥i rozprasku Srapnelu vytvoril elipsu
(poloosy @, b), kterd celda lezela uvnit¥ cilové plochy (kruznice
poloméru r, obdélniku s rozméry z, v). Jakd je pravdépodobnost,
Ze nebyl zasaZzen urdity bod, nahodné zvoleny na cilové plose?

ab ab

lmﬁ’ 1—=

7. V jakém vztahu jsou rozméry a, b, r z piedeslého piikladu,
jestlize pro ndhodné zvoleny bod cilové plochy je taz pravde-
podobnost zasaZeni i nezasaZeni? Jakd je pravdépodobmnost, ze
rozpraskem nebude zasazen bod cilové plochy, ktera méa pravé
tvar nejvétsiho obdélniku, opsaného elipse?

r = )2ab, 1— % = 0,2146.

E. Stielba proti letadlim (PL).

1. Rozprasky stiel baterie PL, ktera stiili stale s touz naplni3),
vypliiuji 4éinny prostor, za ktery je mozno pii malém rozstupu dél
baterie poklddati ochranny paraboloid jediného déla.

a) Urdete tuto ochrannou parabolu!

b) Jaké je mebezpeti, %e bude zasaZzen letoun, ktery chce
baterii bombardovat? Které jsou extrémni hodnoty tohoto ne-
bezpedi? ’ '

3) T. zn. se stale tym? mnoiZstvim prachu, &ili se stejnou poéiteéni
rychlosti, kterd p¥irozend zavisi na velikosti ndpln& (mnoZstvi prachu).
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c) Jaka je pravdépodobnost tohoto zasahu?
a) PoloZme baterii do poéatku pravouhlé soustavy soufadné, osu
2
do horizontu; rovnice ochranné paraboly zni 2® = 4h (h — ¥), kde hz%- H

vy je polateéni rychlost dél bateric. Provedte rozbor! b) Letoun, ktery
chce bhaterii bombardovat, leti stédlou rychlosti v téZe vyS$i pres bateriy,
nebot jinak by nemoll cil zamé&¥it. Nebezpedt, jemuZ je p¥l tom vystaven,
definujeme jako veliéinu p¥Fimo imérnou dob&, po kterou je letoun v okruhu
pusobnosti baterie, tedy uvnit¥ ochranného paraboloidu. To pak je plocha,
kterd vznikne rotaci paraboly a) kolem osy y. TudiZ pro letoun, ktery
Lo o ks —— . o ,
leti ve vySi y, je nebezpeti N, = 4 ry ]/h (h—vy), kde je k é&iselnéd konstanta,
ktera zavisi na poétu dél baterie, kadenci?) a pod., ¢ rychlost letadla.
N .x dostaneme ziejmé pro y = 0, N, = 4?h, maximalni nebezpeti
jest timérno vertikédInimu dostfelu A; N . dostaneme ziejmé pro y = h,
N; = 0. ¢) Za miru pravdépodobnosti lze vziti pomeér dvou nebezpeti,
p = N,/Ng, nebot 0 < p < 1. Pfedpokldddme oviem, Ze uvnit¥ ochranného
paraboloidu je kazdy zasah tiéinny a Ze ve vysi y = 0 je zdsah jisty. Pak
Y.
h .
2. Pravdépodobnost zdsahu letounu za podminek, uvedenych

p_—_

v pitklad8 1, je pzl/ _%

a) Odvodte podminky, pii nichz letoun bude (nebude) za-
sazen!

b) Jaka je pravdépodobnost, Ze letoun nebude zasazen?

¢) Za jakych podminek je taz pravdépodobnost zasazeni i ne-
zasazeni? :

d) Jak se zméni vztahy pro malé bombardovaci vysky?

Podle obecného vztahu pravdépodobnost nezavisi na rychlosti letounu
a kadenci baterie, nybrZ jen na jeho vySce a palebné vysce baterie; definice

nebezpeéi by tudiZz zasluhovala jistych rozsifeni. a) p = 1 pro % =0,
tedy pro y = 0; p = 0 pro 1—% = 0, tedy pro h = y (viz piiklad 1);
b)g=1—p=1— l—~—— %; C)p=q=%; y=23h;odvodte tyZ vysledek me-
todou analytickou! d) y je velmi malé proti h,p =1— é— % =1 —1% Ys

9 z z : V7 ’ e 2 4
q tv—‘/z Yy, komplementarni pravdépodobnost je pfimo umérna vysce, ne-
(]
piimo Etverci podateéni rychlosti dél baterie.
Y

3. Ukolem letounu je ptelet pfes obrannou linii baterii PL,

4) Kadence je podet vystfellt za uréitou Gasovou jednotku (zde za
minutu).
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Y v . . v . ,
které lezi v piimce ve vzdalenosti A :—2‘1- jedna od drubé.

Snahou letce pfi preletu baterie bude vydati se co nejmensimu
nebezpedi, proto prelétne baterii kolmo. Necht letec pielétne mezi
bateriemi B, B,; -

a) jaké nebezpeéi mu hrozi od baterie B;?

b) jaké mebezpeét mu hrozi od baterie B,?

c) jaké je mebezpeét celkové?

Zvolme opét soufadnou soustavu tak, Ze B, (0, 0), B, (2h, 0); ochranny
paraboloid baterie B; ma rovnici 2% + 22 = 4h (h— y) (osy z,z v hori-
zontu, osa y vertikalni), rovnice ochrannych paraboloidi ostatnich baterii
dostaneme z této rovnice vhodnymi translacemi podél osy z. a) N, =

= 2 %‘ V4h (h—y)— % kde y je vySka letounu, x jeho topografickd

vzdalenost od baterie By; b) N, = 2 % V4h (h — y) — (2h — x)?; ¢) Ngy =

=N, + N, = 2‘—];— (]/4h (h—y)—x* + V4h (x — y) — ), nebezpedi je
tedy iracionélni funkei argumentt =z, y.

4. Nebezpeti, kterému se vydava letoun za podminek, uvede-
nych v pi"ikladé 3, je dano vyrazem

Vysetiete tento v;’rraz a na zdkladé vysledka stanovte pravdépo-
dobnost zasahu!

x =1y =0, Ngg= 4% h, coZ je maximalni nebezpeéi, jestlize letoun
bombarduje jedinou baterii (viz pfiklad 1); z =k, y = 0, N, 0o =4 —’;- h]/ 3,

Y , . .y . . , .k
téZ z néazoru je patrné, Ze jde o Nmax; z libovolné, y =h, Nz’h, = 41 " h,

coZz je hodnota imaginarni, kterou z nézoru lze oznaciti jako podminku

N —
bez nebezpeti; p = # = (V4h (h—y) — 2% + V4h (x — y) — «2)/2h ]/3.
A
Pro malé vySky a pro pfipad, Ze letoun proletuje uprostfed mezi dvéma
bateriemi, je y velmi malé proti h, x = h, p = 1, tedy prakticky moralni
jistota zasahu. .

5. Vysetrete obé &asteénd nebezpeéi N, N, z piikladu 3!

Zavedme redukovand nebezpett n; = N,/2 E, 1= 1,2. Pak je (nl—l—nz)
. (ny — ny) = 4h (h—x) atedy na=n, &li N1<N2 podle toho, zda AZ

6. Letoun byl zasaZzen granatovou stiepinou; jaka je pravde-
podobnost, Ze stfepina byla udinnd?
) Pramsty vitdlnich &dsti letounw do t¥i rovin k sob& kolmych jsou asi

tyto:
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pilot ~..... 0,35 m? 0,60 m? 0,35 m? stred 0,43 m?

vrtule ..... 0,05 m? 0,60 m? 0,30 m? ,, 0,32 m?
karter ..... 0,60 m? 0,20 m? 0,50 m? ,, 0,43 m?
chladi¢ .... 0,08 m? 0,56 m? 0,08 m? 5, 0,24 m?
lano ...... 0,39 m2 0,00 m? 0,39 m? ,, 0,26 m?

* Celkové ohroZené plocha letounu tedy ¢ini: 0,43 + 0,32 4 0,43 + 0,24 -
+ 6.0,26 =3 m? (lan je celkem 6, 4 ke kormidlu vySkovému, 2 ke
kormidlu smérovému). Praméty celého letounu do t¥i rovin k sob& kolmych
budteZ f,, f,, f,. Pak hledand pravdépodobnost je p = 3/1(f; + f, + fs)-
7. Jakd je pravdépodobnost preseknuti lana Fizeni letounu
stiepinou, ktera leti svoji podélnou osou a) kolmo, b) rovnobéziné
k lanu a zarovell kolmo k jedné z priméten (vyjma narysnu, viz
pi. 6!)?

Uéinné st¥epiny granatu maji tvar podlouhlych, ostrohrannych kouski,
které lze vepsati do obdélniku - > s. Délku lana oznaéme [, pramér jeho d.
Pak ohroZend plocha mé velikost a) I (h—d), b) I (s —d). Oznacéime-li
— b) o ls—d.

‘ ,f ’ Y2 f

8. Strepiny leti mez¢ krajnimi polohami, uvedenymi v pii-
kladé 7. Provedte z tohoto hlediska ¢iselny vypoéet, je-li I = 12 m,
d=0,5cm, h =6cm, s=1,5cm!

prislusnou projekei letounu f, je a) p, =1

l(h—d)=0,66m? [(s—d)=0,12m? za pramérnou ohroZenou
plochu vezmeme st¥ed téchto hodnot, 0,39 m2. Pak p = 4/10f.

Metodika funkéniho mysSleni.
Dr. Vladimir RySavy, Praha.

Uznivé se jednomyslné, Ze se mé na stfedni Skole péstovati
pojem funkce pii kazdé prilezitosti. Zaci se vskutku seznami
s funkénimi zavislostmi, ale s riznou dukladnosti podle toho, jak
toho zada praktické uziti, hlavné v geometrii. Neni tedy divu, ze
na pr. vlastnosti funkei goniometrickych jsou probirdny podrobné.
Nepomérné chudsi je znalost zavislosti jednodussich, které se vysky-
tuji ve fysice, jako tmérnost (hlavné sloZend), zavislost kvadra-
tickd, logaritmické a exponencidlni. Je sice pravda, Ze se v algebie
o téchto funkecich také vyklada, ale Sasto se poéita mechanicky,
nemysli se viibec funkéné a podstatné vlastnosti funkei zustavaji
nepoviimnuty. O funkci exponencidlni na p¥. védi Zaci obydejné
jen to, Ze nezdvisle proménnd « je v exponentu a uméji trochu fesiti
exponencialni rovnice. Stfedofkolskd matematika se vibec ¢asto
spokojuje mechanisovanim vykonu, dosazovanim, sestavovanim
urovacich rovnic a jejich reSenim. Skute¢ného mysleni funkéniho
skoro neni a péstuje se malo, ad se o tom dost mluvi, hlavné v osno-
vich. Utlebnice podavaji jen zcela primitivni zaklady povahy
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