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Rezumat
In procesul dirijarii la distantd a unui vehicul aerian fara pilot uman la bord un rol important il joaca
functionarea perfecta a tuturor componentelor lui. Pentru determinarea unei asemenea functionalitati ne vine in
ajutor teoria probabilitatilor si statistica matematica. Functionarea perfectd a unui vehicul aerian fara pilot uman
la bord este strans legata de conceptele fiabilitate si redundanta.
Cuvinte-cheie: fiabilitate, redundanta, vehicul aerian fara pilot, dispersie, medie, repartitia Poisson.

Abstract
The perfect operation of all its components plays an important role in the remote control of an unmanned
aerial vehicle on board. Probability theory and mathematical statistics help us to determine such functionality.
The perfect operation of an unmanned aerial vehicle on board is closely linked to the concepts of reliability and
redundancy.
Key-words: reliability, redundancy, unmanned aerial vehicle, dispersion, average, Poisson distribution.

1. Repere teoretice

Pentru realizarea cu succes a activitatilor enuntate mai jos, studentii trebuie sa posede
urmatoarele cunostinte si competente din cadrul temelor:

¢ Functia exponentiala.

¢ Ecuatii si inecuatii exponentiale.

¢ Elemente de combinatorica.

¢ Experiente si evenimente.

¢ Eveniment implicat de alt eveniment.

¢ Operatii cu evenimente.

¢ Evenimente compatibile si incompatibile.

* Articol realizat in cadrul proiectului de cercetiri stiintifice ,,Metodologia implementrii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,,Program de stat” (2020-2023), Prioritatea IV:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru
Dezvoltare si Cercetare.
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+ Evenimente complementare.

¢ Definitia probabilitatii si proprietatile ei.

¢ Repartitia Poisson.

Se incepe activitatea cu explicatia conceptelor de fiabilitate si redundanta: in literatura
de specialitate [3] prin fiabilitate se intelege:

— capacitate a unui sistem tehnic de a functiona fara defectiuni intr-un interval de
timp si in conditii date,

— marime care caracterizeazd siguranta in functionarea unui sistem tehnic in
conformitate cu normele precise;

— ramurd a stiintei care studiaza masurile generale ce trebuie avute in vedere la
proiectarea, fabricarea §i exploatarea sistemelor tehnice, pentru a se asigura o maximd
eficienta in utilizarea lor,

— probabilitatea de a obtine functionarea perfecta a unei singure componente a unui
sistem in functie de timp.

Prin redundanta se intelege:

— capacitatea unui sistem in care eroarea unei componente nu provoacad esecul complet.

Potrivit legii distributiei Poisson: R(t) = e unde t este timpul de functionare si A este
probabilitatea esecului.

Probabilitatea esecului unei componente in functie de timpul t este:

P(t) =1 — R(t) (evenimente complementare).

Fiabilitatea setului complet de elice al unui n-copter, cu conditia ca defectarea numai a
uneia dintre ele sa provoace distrugerea intregului sistem (sistem care nu este redundant) este:
R(t) = e ™ sau, in cazul diferitelor componente esentiale: R(t) = e >’ Fiabilitatea unui sistem
redundant (in care defectarea are loc numai atunci cand fiecare componenta nu functioneaza)
este: R(t) = 1 — II(1— e *9).

Dupa aceste activitati de invétare se recomanda de realizat urmatoarele scenarii:

Scenariul 1.1 (Calculul direct al probabilitatii de defectare al unui motor cu perii).
Acest scenariu se realizeazd dupad urmatoarea schema:

— Pregatim o serie de elici cu un sistem automat de functionare continua on/off (vezi fig.
1).

— Identificam timpul de functionare al fiecarui motor.

Fig. 1. Probabilitatea defectarii unui motor cu perii

— Calculam probabilitatea de defectare 4.
Scenariul 1.2 (Functia exponentiali). Pornind de la functia R(t) = e va fi posibil sa:
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— cercetam functia exponentiala (functia plot, monotonia, R(0), lim R(t), semnificatia
concreta a fiecarui punct);

— calculam fiabilitatea si probabilitatea de defectare a setului de elici al unui n-copter;

— calculam timpul de operare al setului de elici al unui n-copter in care exista legea R(t)

> a (ecuatii si inecuatii exponentiale).

Scenariul 1.3. O alta problema interesantd, desi nu este usoara, poate fi urmatoarea:
Calculati functia de fiabilitate a setului de elici al unui hexacopter, cu conditia ca defectarea
sistemului sd se Intdmple cu defectarea a doud elici dupa cum se aratd in figura 2 sau cu
defectarea a unui numar mai mare de doua elici (teoria probabilitatilor, combinatorica, etc.).

e

Fig. 2. Defectarea elicelor

2. Exemple de probleme cu rezolvari

Problema 2.1 (Repartitia Poisson). O fabricd din China a expediat la comanda in
Republica Moldova 4000 de vehicule aeriene fard pilot uman la bord. Probabilitatea cd in
drum fiecdrui vehicul aerian ii vor aparea defectiuni este p = 0,00015. Determinati
probabilitatea ca printre vehiculele aeriene fara pilot uman la bord primite patru dintre ele vor
fi defectate.

Rezolvare. Conform ipotezei avem: n = 4000, p = 0,00015, k = 4, evenimentul A =
{patru vehicule aeriene vor fi defectate}. Atunci

A=n-p=4000-0,00015 = 0,6.

Conform formulei Poisson [4, p. 73 sau p. 101], obtinem:

et 0,6*e™® 01296 _ 0,1296
k| Pano (4) = 4 24 %% 4373 0.0025.

Problema .2.1 este rezolvata.

Problema 2.2 (Repartitia Poisson [4, p. 101]). La o competitie de curse a vehiculelor
aeriene fara pilot uman la bord se prezinta 12 participanti: 7 participanti din clasa a 10-a si 5
participanti din clasa a 11-a. La prima etapd participantii sunt impdrtiti in 3 echipe a cate 4
persoane, prin tragere la sorti. Fiecare echipa se prezinta intr-o zi in fata juriului.

Scrieti repartitia variabilei aleatoare X ce reprezintd numarul de participanti care se
prezintd Tn prima zi la concurs in fata juriului.

pi(4) =
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Rezolvare. Variabila X poate lua valorile 0; 1; 2; 3; 4. Pentru a determina
probabilitatile respective, aplicdm schema bilei neintoarse [4, p. 70]:
Ck C4:_k Ck C4—k
P(X = k) = ?:‘?: T 5 k=
C4, 495

=]

, 4

Atunci, tabelul de repartitie al numarului de participanti care se prezinta in prima zi la
concurs este:

c;-¢: |-G |66 |GGG |GG
495 495 495 495 495

Problema 2.2 este rezolvata.

Problema 2.3 (Repartitia Poisson). Se testeaza trei prototipuri de vehicule aeriene fara
pilot uman la bord. Probabilitatea ca prototipurile sa corespunda cerintelor sunt respectiv p; =
0,9; p2=0,92 si p3 = 0,95.

Prezentati repartitia variabilei aleatoare X ce primeste ca valori numarul de prototipuri
ce corespund cerintelor.

Rezolvare. Variabila aleatoare X poate lua valorile: 0; 1; 2; 3. Pentru a determina
probabilitatile respective, vom aplica schema Poisson [4, p. 66]. Astfel, trebuie sa calculam
coeficientii de pe langa puterile lui X, adica trebuie si calculdm coeficientii de pe langa x°, X,
x* si x> din polinomul

Y5 =(0,9x + 0,1)(0,92x + 0,08)(0,95x + 0,05).

Deoarece

¥, = (0,828x% + 0,164x + 0,008)(0,95x + 0,05) =

= 0,7866x° + 0,1972x* + 0,0158x + 0,0004,

obtinem ca tabelul de repartitie are forma:

0 1 2 3

0,0004 | 0,0158 |0,1972 0,7866

Problema 2.3 este rezolvata.

Problema 2.4 (Repartitia Poisson, [4, p. 59]). Se cunoaste ca accidentele aferente
vehiculelor aeriene fara pilot uman la bord se produc din cauza urmatorilor factori principali:
factorul tehnic, factorul uman si factorul imprevizibil. In rezultatul experimentarilor a fost
stabilit ca probabilitatile producerii accidentului din cauza factorului tehnic este pr = 0,05, din
cauza factorului uman — py = 0,1, din cauza factorului imprevizibil p, = 0,03. Scrieti repartitia
variabilei aleatoare X care ia ca valori numarul de factori ce vor duce la accident.

Rezolvare. Variabila aleatoare X poate lua valorile: 0; 1; 2; 3. Pentru a determina
probabilitatile respective, vom aplica schema Poisson [4, p. 66]. Astfel, trebuie sa calculam
coeficientii de pe langa puterile lui X, adica trebuie sa calculam coeficientii de pe langa X, xt,
x? si x2 din polinomul

Y3 = (0,05x + 0,95)(0,1x + 0,9)(0,03x + 0,97).

317



Deoarece

W5 = (0,005%% + 0,14x + 0,855)(0,03x + 0,97) =

= 0,00015x° + 0,00905x> + 0,16145x + 0,82935,

obtinem ca tabelul de repartitie are forma:

0 1 2 3

0,82935 | 0,16145 0,00905 | 0,00015

Problema 2.4 este rezolvata.

Problema 2.5 (Teorema despre medie si dispersie). Un vehicul aerian fara pilot uman
la bord ghidat la distantd pe parcursul realizarii unui zbor poate suferi un impact cu suprafata
terestra din cauza unor asa factori ca: elice defectatd, motor defectat, acumulator descarcat,
eroarea busolei, senzor (ultrasonor) defectat. Toate elementele enumerate pot sa se defecteze
independent unul de altul. Fie

pk=02+01(k-1), k=1, 5.
Determinati valoarea medie si dispersia numarului de defectiuni.
Rezolvare. Elementului cu numarul K i se asociaza variabila aleatoare Xy care va lua

valoarea 0 sau 1, dupa cum elementul nu se defecteaza sau se defecteaza.
Repartitia variabilei X, este:

0 1

k=1,23 45
08-0,1(k-1) 0,2 +0,1(k — 1)

Variabila aleatoare X care indica numarul de defectiuni este:

X=X+ Xy + X3+ Xg+ Xs.

Prin urmare, valoarea medie [4, p. 89 — 91]

M(X) = M(X1) + M(Xz) + M(X3) + M(X4) + M(X5) =(0,2+0,1-0) +

+(0,2+0,1-1)+(0,2+0,1-2)+(0,2+0,1-3)+(0,2+0,1-4) =

=02+03+04+05+0,6=2.

Conform ipotezei, variabilele aleatoare X, unde k = 1, 2, 3, 4, 5, sunt independente.
Astfel rezulta ca dlsper51a [4, p. 92 94]

D(X) = ZD[X,J— Z{ 0,2+0,1(k—1)]- [08— 0,1k —1)]} = 1,1.

k=1

Problema 2.5 este rezolvata.

Problema 2.6 (Teorema locald Laplace, Schema lui Bernoulli). Probabilitatea de a
dobori o drond inamic la o tragere din arma de foc este p = 0,6. Determinati probabilitatea ca
din 4 trageri vom nimeri in drona exact o data (dupa teorema locala Laplace [4, p. 71] si dupa
schema lui Bernoulli [4, p. 67]).

Rezolvare. Conform ipotezei: n =4, k=1 si p = 0,6. Dar atunci

q=1-p=1-0,6=04.
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Prin urmare,

: Jmq  VE-06-04 09797

Insa
k—np B 1—2,4 B 1,4
.V"'ﬂpq V4-0,6 -04 0,9797

Luind in consideratie ca functia ¢(X) este para, adica ¢(—1,42) = ¢(1,42), din tabel
obtinem ca ¢(1,42) = 0,1456.

Tn fine vom primi

0,1456

pi[fl]ﬁ 0,9797 -

Dupa schema lui Bernoulli obtinem:

py(A)=C; - p* - q"F = Ci-06" - 047 =

4|
1! =31

Problema 2.6 este rezolvata.

Problema 2.7. Care este probabilitatea ca la defectarea a doua elice ale unui hexacopter
el se va putea mentine in aer.

Rezolvare. Numarul cazurilor posibile echiprobabile este

6!

21 - 4] -
Numarul cazurilor favorabile, adicd a cazurilor ciand la defectarea a doud elice

hexacopterul va raimane in aer este m = 3. Dar atunci probabilitatea [4, p. 23, Definitia 1.5]

I 3 =02
P= T15
Problema 2.7 este rezolvata.

Problema 2.8. Care este probabilitatea ca la defectarea cel mult a doua elice ale unui

x = a— 142,

0,15.

0,6 -0,064=4-06 -0,064= 2,4 -0,064 = 0,1536.

n= C}= 15.

hexacopter el va rdmane in aer.

Rezolvare. Numarul cazurilor posibile echiprobabile este n = n; + n,, unde n; este
numarul cazurilor posibile cand sa defectat numai o elice la hexacopter, iar n, este numarul
cazurilor posibile cand sau defectat doud elice. Deoarece hexacopterul are sase elice, obtinem

ni =6, iar np = 15. Deci n = 21. Numarul cazurilor cand hexacopterul va raimane in aer este: m

=6+ 3 =9. Deci probabilitatea p = 2

7

Problema 2.8 este rezolvata.

Concluzii

Vehiculele aeriene fard pilot ne permit sd consolidam notiunile matematice aferente
temelor:

— functia exponentiald;

— ecuatii s1 inecuatii exponentiale;

— elemente de combinatorica;

— experiente si evenimente;

— eveniment implicat de alt eveniment;
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— operatii cu evenimente;
— evenimente compatibile si incompatibile;
— evenimente complementare;
— definitia probabilitatii si proprietéatile ei;
— repartitia Poisson.
Metodele matematice aplicate sunt indiscutabil utile in diagnosticul aferent vehiculelor
aeriene fara pilot.
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Rezumat
Acest studiu reprezintd o trecere in revistd a marimilor remarcabile (Phi si Pi), precum si misterul
diferitelor modele geometrice.
Cuvinte-cheie: raportul de aur, numere remarcabile.

Abstract

This study is an overview of the remarkable sizes (Phi and Pi), as well as the mystery of different
geometric patterns.
Key-words: golden ratio, remarkable numbers.

De la artistii Renasterii din anii 1500 panad la artistii grafici ai zilelor noastre, Phi este
recunoscut pentru capacitatea sa de a trezi in oameni o vaditd atractie estetica, a conferi
echilibru si armonie designului artistic, artei in general.

Numarul Phi a fost instrumentul invizibil in crearea frumosului, In redarea unei
congruente operelor de arta. De la Leonardo da Vinci la Salvador Dali, multi artisti si arhitecti
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