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(nikoliv jen koneéna!) nezdpornd (identicky nenulovi,
to znamena: neni identicky rovna nule) mnoZinova
funkce, ktera kromé toho v proménné Y jest aditivni. Toto
pojeti poétu pravdépodobnosti nevede k jeho ochuzeni; toliko
nékteré jeho formule se zjednodusi.

Restrikce v§ech moznych piipada inkluse mezi dvéma mnozi-
nami na piipad X 2 Y odivodnéna jest tim, Ze dvé rizné mnoziny
Y, = Y, prekryvajici X ve stejné &asti, t. j. s pranikovou podmin-
kou XY, = XY,. vedou ke stejné hodnoté funkece P: P(X.Y,) =
= P(X,Y,). Piekryva-li Y mnozinu X. pak jeji 8ast (¥ — X7) jest
pro vybudovani poétu pravdépodobnosti irelevantni, nebot miuze
byti libovolné volitelna.

Priklad zjednoduSeni formuli: V obvyklém podtu pr.. kde
X. Y. Z se jen z ¢asti mohou piekryvat, plati

PX.Y.Zy=PX.Y).PX.Y, 2,
kdeZto ve zjednoduseném podtu pr. jest
P(X,Z)=P(X.Y).P(Y.Z),
nebot nyni X 2 ¥ 2 Z. Zndmy Bayesuv vzorec (Rychlik, Uvod do
poc¢tu pravdépodobnosti. Praha 1938, str. 32. 34) se piepiSe jako
PX.Y,) P, Z)
PX. Y, P, Z)
kde X 2 Y;2 Z, pii ¢emzZ oviem nemusi Y2 T (i.j = 1. 2).

O grafickém nasobeni a déleni funkei.
V. Pleskot, Praha.

Pii sestrojovani grafu souéinu (resp. podilu) dvou funkei
uziva se v grafickém poétu obvykle konstrukce. kterd je systema-
tickou aplikaci konstrukce souéinu (resp. podilu) dvou éisel, prova-
déné na ramenech téhoz uhlu. Viz Laska-Hruska. Pocet graficky
a graficko-mechanicky, str. 36; Pleskot, Grafické pocitani, Roz-
hledy matematicko-ptirodovédecké, rod. 15, str. 2.

Abychom ji mohli porovnat s jinou konstrukef, kterou chceme
vylozit, zopakujme si ji struéné.

Budtez grafy funkei

v =) a gy, = g(2),
jich% soudin chceme sestrojit, zakresleny s modulem & na ose

usedek (&), spoleéném pro oba grafy, ale t¥eba rizném modulu na
ose pofadnic (), na pi. f; pro f(z) a f; pro g(x). V obr. 1 grafy fag.
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Pripomenme si jesté, Ze dvé funkce ndsobime graficky spolu
tak, Ze soudin provedeme vidy pouze pro uréity argument z = z;,,
takZe vlastnd nisobime vidy dvé &isla f(x,) a g(x,). Argumenty z,
pak postupné ménime tak, aby vyéerpaly cely interval argumentu x,
v némz jsou zakresleny poradnice obou grafi.

Ukéazeme tedy vynéasobeni fun-

N/ 7. ] kei f a g pro hodnotu argumentu -
N R | —f « = x,. Prislu§né poradnice lezi na
FN\T~~<_ / F spoleéné rovnobéice s osou (1) ve
~P vzddlenosti & = «x . . &y, A\ obraze 1
H' \—\—:“'], _______ H/g jsou to tusetky oF = B, f(x) a
(;\!__—_/7 G 2,G = B, g(x,); zobrazuji &isla. kte-
f& ’ © ra mame graficky zndsobit. Naso-
. beni pii zminéné konstrukei se pro-
oK w01 vadi na ramenech tuhlu, ktery svi-
! raji osa (1) a osa ({), coz je p¥im-
Obr. 1. ka vedenad pocatkem a svirajici pfi-

blizné Ghel 45° s osou (n).
Provedeni ndsobeni je patrné z obr. 1. Usetka z,F je promit-
nuta rovnob&ing s (£) na osu (¢) do OF’, Gsetka ;G na osu (1)
do O@'. Na (1) zvolen pdl P ve vzdalenosti § od posatku. Se spoj-
nici F'P je bodem G’ vedena rovnobézka, ktera na ({) vytne bod H'.
Usetka OH'’ zobrazuje soudin f(x;) . g(x,). ale k-krat vétsi, protoze
tsedka x,F se k-krat zvétdila promitnutim na osu (), kterd neni
s 2, F rovnobé&ina. Potvrdime si to z Gmér
"OH' :OF' = 0G" : OP
éili o
om — OF - 0G _ ki f(@) - Bag(z) _ o /3152
OP )

f(2y) g(2y).

Promitneme-li OH' rovnobézné s (&) do x,H, zménsi se timto pro-
mitnutim tseéka OH' pravé k-krat a dostaneme koneéné Zadany

vysledek
= b

f(xy)
Usetka x,H piestavuje soudin f(x;).g(z;) pfi modulu y = %

Celou konstrukei pak opakujeme pro kazdé dalsi x,.

Jak bycho-m sestrojili podil g = -]i, je z téhoz obrazce také

f .
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patrné. Oznaéime-li y modul grafu A, je vysledny modul podilu
ﬂg == 'Z' . 0.

1

Uvedeny zptsob nésobeni a déleni dvou funkei musi se jevit
ponékud slozity, jestlize si uvédomime, Ze bézi v podstaté o naso-
beni (déleni) dvou &isel a celé uspofadani vypoétu vyzaduje vedeni
péti spojnic, jichZz poloha k tomu jesté je z vE&tsi ¢asti urbovana
rovnobéznosti ke spojnicim bodd dosti blizkych (coz mé samo-
zfejmé vliv i na preshost vysledku). Tak nejd¥iive ¢&isla, ktera spolu
nasobime, promitame na ramena Ghlu, kde se teprve nasobeni
provadi a to novym vedenim rovnobéZek, nadeZ na konec se vy-
sledek zde ziskany znovu promita na p¥isluinou potfadnici.

Snaha po odstranéni téchto zdvad ndm poskytuje piileZitost
poukazati na jiny zptsob nasobeni resp. déleni &isel, ktery lze
vhodné aplikovat na konstrukei grafa.

Konstrukece sou¢inu ¢ =« . b.

Vedme dvé rovnobéiné osy («).(f) v libovolné vzdélenosti
a protnéme je pritkou (&) v bodech O a O'. Orientujme vzhledem
k dal§imu upotiebeni konstrukce, osy («), (8) protichudné (viz
obr. 2). Na osu («) vynesme od bodu O jednak ¢islo @ p¥i modulu x

pl a N Ipl P*\ 1pl
AN c
ol \\\ (b N /"
7 0 N0 /N0
P . e g N
ar - e //
’ L
Pl[acl P;(Q‘/ ay

Obr. 2. Obr. 2a. Obr. 2b.

(tedy tsetku Oa = « . a) a potom pélovou vzddlenost ¢ (OP = ).
Na osu (f) vyneseme &islo b pii modulu g (0’6 = B.b). Spojme
pél P s bodem b. Priseéik této spojnice s pri¢kou (£), oznaéme jej M,
spojme s bodem a. Spojnice aM vytne na () bod ¢ a asetka O’c
nam zobrazuje vysledek, nebot plati tméry

: 0¢c:0a =0M:0M=0%:0P
&ili také :

Oc:x.a=p.b:0,
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0o X

5 a.b.

Usetka O’c udavéa soudin a . b p¥i modulu y = %—3

Jsou-li ¢&isla, ktera spolu ndsobime, rozdilnych znameni, vyne~
seme s vyhodou &islo zaporné na osu, kde je pél, pak vyjde totiz
prasedik M uvnitt Gsetky O0’, jak ukazuje obr. 2a.

Podrzime-li pozadavek miti prusedik M uvniti¥ Gsetky 00’
iv piipadé, Ze nasobime dvé éisla zapornd, je vhodné zvoliti pélovou
vzdélenost 4 zdpornou a jedno z &isel uvazovat jako kladné. Uspo-
Fadani je zfejmé z obr. 2b. Vysledek O'c = (— a) . (— b) pfimody=
= % dostaneme na ose () v kladném sméru, shodném se zname-
nim soudinu. o

. . . . . b
Déleni &isel provadi se inversné. Pii konstrukei podilu ¢ = -

budeme uZivat uspoiddani, jak ndm je podava obr. 3. Délitele &

1N ] -
e PR
% N a
.//F 0 \u
S~
0 nz7 1 L
. 7 0 ! Ve \0
y b7 - N
// ) // \C
P% b
{a) [a)
Obr. 3. Obr. 3a.,

budeme vynaset na osu. kde je p6l P a délence ¢ na druhou osu.
Spojime koncové body délence a dé&litele. Spojnice protne (&)
v bodé M. Druha. spojnice PM vytne na ose (8) koncovy bod
- podilu ¢. Podobné jako u nasobeni bychom ukézali, Ze

0o — L g
OC—ﬂ 6b’

a .. o
- Pri modulu v é.
I u déleni budeme pozadovat. aby priseéik M padl dovniti-

tisetky O0’. Abychom tomuto pozadavku vyhovéli, je tieba,
maji-li ¢isla rizna znameni, pouziti'zdporné pélové distance a &isla

¢ili, ze Gsetka O’c zobrazuje podil
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uvazovat bud obé jako kladnad nebo obé jako zaporna. Pfisluinou
Jkonstrukei ukazuje obr. 3a, kde jsme obé &isla pokladali za kladna.

Jsou-li obé &isla zaporna, vychazi praseéik M pfi normalnim
usporadani vidy dovnitt Gse¢ky OO'.

Pro snadné vybaveni Gprav nové uvedené konstrukce staéi si
uvédomit a zapamatovat v podstaté dvé véei, sice 1. rozdil v kon-
strukei mezi ndsobenim a délenim, a 2. hledisko po umisténi
polu P, jestlize vysledek ma vyjit na ose, kde nelezi pél (na ose (B)).

Ad 1. Pii nasobeni prvni spojnice v konstrukei prochézi polem,
kdezto pri déleni spojuje koncové body &isel, ktera spolu délime;
kromé toho &islo, kterym délime, vynasime na osu. kde je pél.

Ad 2. P¢l volime na ose (x) tak, aby vysledek padl na tu
stranu osy (B), jejiz znameni souhlasi se znamenim souéinu, resp. -
podilu.

Konstrukce se obzvlasté dobfe hodi k sestrojovani souéinu
nebo podilu funkei, protoze za osy («x) a (f) muZeme brat rovno-
bézky, na které jsou vynaseny poradnice.

Prednosti nové konstrukce nutno spatfovat jednak v tom, Ze
uziva pouze dvou spojnic (pii tom Zadnd z nich neni uréena jako
rovnobézka) a potom p¥i aplikaci na grafy, Ze vysledek vychazi

. p¥imo do prisluiné poradnice (viz priklad).

y y=15.6928 (154 +Q75)

IN &

A\

J=5 sin(15t
S TN

+0,75)
7

————— R ——

N
P

Obr. 4.

V obr. 4 nebyly nedopatfenim vytaZeny d&lici useéky na ose (1)
a (&), ptislu$né k ¢islim tam napsanym.
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Osy («), (B) 1ze voliti ve vzdalenosti zcela libovolné, je proto
snadné si zafidit, aby v konstrukei uZivané spojnice prochazely
body od sebe dosti vzddlenymi a tim byly dostateéné presné.

Jako piiklad sestrojme graf funkce

“y = 15.e02t gin (1.5t — 0,75)
(z fysiky zndma rovnice pro tlumené kmity):

. Rovnici funkce piepiSeme na podil funkei y = %‘-, kde
J2
y, = 15 . sin (L5t — 0.75)

Yy = €020,

V nakresu uzity moduly « = 1,5 cm p¥i vynadenit, f; = 0.1 cm
pro y;.f,=1lcm pro gy, a pdélova distance 6 = 2,5 cm, takze

modul. vysledny y ==L.8 = 0.25 cm.

B:
Graf funkce ¥, je sinusoida o periodé 7' =

— 5 :
osu (t) v bodé o kété ¢, = 10!,'370 = — 0,5 (a mimo to v bodech
o koté ty = kT &, = k 3T, kde k je &islo celé, kladné). Pro sestrojent
potadnic v intervalu ptiblizné ¢ = —0,5 = 1,6 a ¢t = 3,6 - 5,7
jsme pouzili pélu P;; kde pouzito péla P,a Ps, je patrné z obrazku 4.
Presné jsme nasli priseéik k¥ivky y a y,; jeho Gseéka je shodna -
s GseCkou priseéiku kiivky y, a pfimky = 6. Plyne automaticky
z konstrukce déleni. '

Kreslil V. Pleskot. Archiv JCMF.

27

kterd protina
1.5, P

2
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