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19. st., u kojoj je cilj rukom bacajuci strelice pogoditi okruglu metu.
Standardna meta (Slika 1.) podijeljena je na 20 jednakih kruznih isjecaka
oznacenih cijelim brojevima od 1 do 20. Ti brojevi oznacuju broj bodova koje
nosi pogodak u velike (crne/bijele) dijelove kruznog isjecka. Pogodak u vanjski
crveno-zeleni kruzni vijenac nosi dvostruko vise bodova od pogotka u crno-
bijeli, a pogodak u unutarnji crveno-zeleni vijenac nosi trostruko. Pogodak u
srediSte nosi 50 bodova, a u zeleni kruzni vijenac uz srediste 25. U standar-
dnom 501 pikadu igraci zapocinju igru s 501 bodom. Kad je na redu, igrac¢
baca tri strelice. Zbroj bodova koje je osvojio u tom bacanju oduzima mu se
od ukupnog broja bodova. Cilj igre je do¢i do nule. Zadnja strelica mora po-
goditi u vijenac koji nosi dvostruki broj bodova ili u srediste. U suprotnom se
cijelo bacanje ponistava. Bacanje se ponistava i ako je zbroj bodova osvojenih
u jednom bacanju veci od njegova ukupnog broja bodova ili je za to¢no jedan
manji - igra¢ ne moze imati manje od 0 bodova.
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Slika 2. Dimenzije mete
za pikado

meta za pikado

Geometrijska vjerojatnost

Svaki put kad igrac baci strelicu, postoji neka vjerojatnost da ce igrac po-
goditi ono $to gada. Vjerojatnost da ¢e igra¢ pogoditi neki broj bodova ovisi o
povrsinama podrucja koja gada i o njegovoj vjestini («preciznosti’), tj. povr-
$ini podrucja koje ¢e sigurno pogoditi, a unutar kojeg je (radi jednostavnosti)

jednaka vjerojatnost da pogodi bilo koju to¢ku. Geometrijsku vjerojatnost u

ravnini matematic¢ki bismo definirali ovako:

Ako iz ogranicenog skupa tocaka u ravnini (Q2) nasumi¢no odabiremo
jednu tocku, tada je vjerojatnost da tocka padne unutar nekog podskupa A C Q
dana formulom p(A) = P(A) / P(Q)), gdje je P(Q2) povrsina skupa (), a P(A) je
povrsina skupa A.
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Zadatak 1. Igrac baca jednu strelicu. Ako ¢e igra¢ sigurno pogoditi neku
tocku unutar mete, kolika je vjerojatnost da ¢e pogoditi srediste? Dimenzije
mete prikazane su na slici 2: r, = 17.00 cm, rz’ =16.00 cm, r, = 10.74 cm,
r3’ =9.74cm, r, = 0.635 cm, . = 1.59 cm.

Zadatak 2. Igrac baca jednu strelicu. Ako e igra¢ sigurno pogoditi neku
tocku unutar kruznih isjecaka <., @, i @, kolika je vjerojatnost da ce osvojiti
to¢no 50 bodova, a kolika da ¢e osvojiti 60 bodova?
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Vjerojatnost presjeka skupova

Ako postoji nekoliko uvjeta od kojih svi moraju biti ispunjeni,
tada je vjerojatnost da se to postigne jednaka vjerojatnosti presjeka
svih skupova koji zadovoljavaju zadani uvjet. Presjek dvaju skupova
to¢aka A N B su sve tocke sadrzane i u skupu A i u skupu B. Primijeti-
te veznik .i” koji u zadatcima Cesto oznacava presjek. Analogno for-
muli za geometrijsku vjerojatnost, ako iz ogranic¢enog skupa tocaka u
ravnini (Q2) nasumic¢no odabiremo jednu tocku, tada je vjerojatnost

da tocka padne unutar presjeka nekih podskupova A C Qi B C Q ' BT
dana formulom p(A N B) = P(A N B) / P(Q)), gdje je P(A N B) povrsi-  Slika 3. Presjek kruznog
na presjeka skupova A i B, a P(Q)) povrsina skupa Q. Dakle, ako igra¢ vijenca i kruznog isjecka

zeli jednim pogotkom osvojiti maksimalan broj bodova, a sigurno ¢e
pogoditi neku nasumic¢nu to¢ku unutar mete, treba pogoditi i isjecak
koji nosi najve¢i broj bodova (tj. <) i kruzni vijenac koji e taj broj
najvise uvecati (tj. onaj koji nosi trostruki broj bodova). Vjerojatnost
da se to dogodi jednaka je povrsini onog crvenog podrudja u kojem
se taj kruzni vijenac i kruzni isjecak <, preklapaju (Slika 3.)

Zadatak 3. Igra¢ baca jednu strelicu. Ostalo mu je 12 bodova.
Ako ¢e igrac sigurno pogoditi neku toc¢ku unutar mete, kolika je vje-
rojatnost da ¢e pobijediti tom strelicom?

]
Slika 4. Unija skupova
Vjerojatnost unije skupova tocaka koje nose 20 bodova

Ako postoji nekoliko skupova tocaka na meti koji ispunjavaju zadani
uvjet, tada je vjerojatnost da zadani uvjet bude ispunjen jednak vjerojatnosti
unije svih skupova koji zadovoljavaju taj uvjet. Takoder, ako postoji vise uvjeta
od kojih barem jedan mora biti ispunjen, vjerojatnost da se to postigne jedna-
ka je vjerojatnosti unije svih skupova koji zadovoljavaju barem jedan od zada-
nih uvjeta. Unija dvaju skupova tocaka A U B su sve tocke sadrzane u skupu
A ili u skupu B. Primijetite veznik .ili” koji u zadatcima cesto oznacava uniju.

Ako iz ograni¢enog skupa toc¢aka u ravnini ({2) nasumi¢no odabiremo jed-
nu tocku, tada je vjerojatnost da tocka padne unutar unije nekih podskupova
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A C Q1iBC Qdanaformulom

p(AUB) =p(A) + p(B) - p(ANB) = P(A) + P(B) - P(AN B)

P(Q))

gdje je P(Q)) povrsina skupa Q, P(A) je povrsina skupa A, P(B) je povrsina sku-
pa B, a P(A N B) je povrsina presjeka skupova A i B. Dakle, ako igrac zeli jed-
nim pogotkom osvojiti 20 bodova, a sigurno ¢e pogoditi neku nasumi¢nu tocku
unutar mete, treba pogoditi dvostruku desetku ili najvece ili drugo po veli¢ini
podrucje kruznog isjecka <, . Vjerojatnost da se to dogodi jednaka je zbroju tih
povrsina podijeljenih s povr§inom mete (Slika 4.). Primijetite da se nista oduzi-
ma jer je presjek tih skupova prazan skup, tj. nigdje se ne preklapaju.

[vlatka 26 (2017./2018.) br. 103

Zadatak 4. Igra¢ baca jednu strelicu. Ako ¢e igra¢ sigurno pogoditi neku
toc¢ku unutar mete, kolika je vjerojatnost da ¢e osvojiti to¢no 12 bodova?

Zadatak 5. Igra¢ baca jednu strelicu. Ostalo mu je 37 bodova. Kako bi
$to prije mogao zavrsiti igru pogotkom u dvostruki vijenac, treba ili pogoditi
neparan broj ili moze pokusati ne prijeci 32 da u sljede¢im bacanjima ima vise
mogucnosti za gadanje (32 = 2°). Ako ¢e sigurno pogoditi metu, kolika je vje-
rojatnost da ¢e pogoditi neparan broj manji od 36 ili broj manji od 62

Prosjecan broj bodova

Ne zna se pouzdano tko je i kako smislio ovakav raspored brojeva na meti,
no vjeruje se da je to krajem 19. stolje¢a ucnio stolar Brian Gamlin. Raspored
je vrlo dobro slozen jer su brojevi tako rasporedeni da gadanje vecih brojeva
nosi vedi rizik od pogotka nekog jako malog broja. Na primjer, kruzni isjecak
<,, nalazi se izmedu isjecaka <, i <. Zato je neiskusnijim igracima, ija je po-
vrsina unutar koje e sigurno pogoditi velika, bolje gadati u isjecak <, negou
trostruku dvadesetku ($to je Cesta pocetnicka pogreska). Do danas su otkriveni
i bolji rasporedi brojeva, ali ovaj je dovoljno dobar da ostane na sluzbenoj meti.
Kako bismo to pokazali, moZzemo odrediti prosjecan broj bodova koji se dobije
nasumi¢nim gadanjem unutar nekih skupova tocaka na meti. To je moguce
postici tako da zbrojimo sve brojeve bodova koje je moguce pogoditi pomno-
zene s vjerojatnos¢u da budu pogodeni.

Na primjer, ako ¢e igra¢ sigurno pogoditi unutar vanjskog ruba kruznog
vijenca oko sredista, prosjecan broj bodova koje ¢e dobiti je
25-7(1. 59*- 0.635%) + 50 - 7 - 0.635?

=~ 28.987.
- 1.59°

Zadatak 6. Usporedi prosjecan broj bodova kruznih isjecaka o, @, i<, s
prosje¢nim brojem bodova kruznih isjecaka o, <, i <..

Zadatak 7. Koliki je prosje¢an broj bodova cijele mete?
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P(50) _ r.’m

Rjesenje 1. p(A) =P - T =~ 0.140 %
3
Rjesenje 2. p(A) =?P(50)=%z 0.140 %
2T)p(n) [
1 r
p(B)=20 (193(3) U 732’;_2?‘2” ~2.36%
2 p@) n

Rjesenje 3. Kako bi igra¢ mogao pobijediti, ovom stre-
licom mora pogoditi i u neko od polja koja nose 12
bodova i u dvostruki vijenac. Presjek tih dvaju skupo-
va dio je dvostrukog vijenca na kruznom isjecku <.

r,=17.00 cm
r,,=16.00 cm e =]
1 .
%(P(Q) “P(2)) oy yom Slika 5. Zadatak 3.
= =_Q D 0,
PA) P(Q) 2072w 0-57%

Rjesenje 4. Zbroj povrsina svih polja koja nose 12 bodova jedna je dvadesetina
cijele mete bez jedne dvadesetine sredista i kruznog vijenca oko sredista.

7, =17.00 cm
7,s=1.59 cm
1
pay =200~ PO - g6,
P(Q) 207’7 ’

Slika 6. Zadatak 4.

Rjesenje 5. Prema prioritetu operator presjeka jaci je od unije. Dakle, prvo tre-
bamo odrediti presjek skupova to¢aka koje nose manje od 36 bodova i skupa
toc¢aka koje nose neparan broj bodova, a zatim na¢i uniju tog presjeka i svih
tocaka koje nose manje od 6 bodova.

6 2
o(d) = 2 (r)-rl+r2-r2 +20 (rp-r2) +20 (r>-n2)+r,

22

¥ ~5238%
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Rjesenje 6. Ako izlu¢imo i pokratimo 3/20, dobit ¢emo sljedeci izraz:

20+5+1 40+10+2 60+15+3
f(rz,z —ri+rt-rl)+ — 3 (ry? =2+ —3 (rp-r) +25:(r, 2 -1, 7) +50 1’
ry
16+8+7 32+16+14 48+24+21
B (r)-rlr+r-r)+ —3 (r) -0+ E— (rp-r)+25-(r, -1 ) +50 1.7
ry
Rjesenje 7.
21 42 63
7-(@,2 —rr+rr-r,2) +7-(rn2 -1+ 7-(@2 -1, +25(r, -1} + 501>
2 ~13.35

Q

Zakljucak: isplativije je nasumicno gadati u metu nego s nedovoljnom precizno$¢u pokusavati
pogoditi trostruku dvadesetku.
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