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Horváth Dezső irk. alezredes, fő iskolai docens -  

Horváth Dezső nk.hadnagy:

A REPÜLÉ58IZT0MSÍG, REPllLfi SZERKEZETEKEN ALKALMAZOTT 

FEDÉLZETI BIZTDHSACI ESZKÖZEI

A repülőszerkezetek repülés-műszaki je llem zőivel szerben támasztott 

követelmények állandó fokozódása, az alkalmazási körük egyre nagyobb mérté­

kű kibővülése, a repülésbiztonság megteremtésével kapcsolatos követelmények 

fokozódása oda veze te tt, hogy a navigációs, a repülógépvezetói, valamint a 

különbözó rendszereket vezérlő feladatok megoldásához komplex auto­

matikai rendszereket k e lle tt k ia la k íta n i. Ez indokolta olyan rend­

szerek megjelenését, amelyek tulajdonképpen a rádió -e lektro nikai és repülő- 

technikai berendezések összehangolt funkcionális rendszereit s ík o tjá k . A 

megvalósított komplex rendszerekben az inform áció-feldolgozás és a művelet- 

végrehajtás feladatai automatikusam mennek végbe, központosított d ig itá lis  

és analóg számitóberendezések segítségével.

A repülő szerkezet fedélzeti funkcionális komplexum lényegében olyan 

funkcionális fedélzeti berendezések összességét je le n t i ,  amelyek egymás kö­

z ö tt i  kölcsönös kapcsolata révén a legnagyobb műveleti hatás érhető e l a 

repülő szerkezet vezetésével, navigálásával és le s zá llítá s á va l kapcsolatos 

feladatok megoldásában.

A repülésbiztonság fenntartásához szükséges műszaki berendezések:

a . / A súlypontkiegyenlítés, s ta b iliz á lá s  és a kormányozhatóság b izto s ítá s á ­

nak berendezései.

b . / Az egyes manőverekhez szükséges paraméterek betartásának eszközei.

c .  / A biztonságtechnikai autonatikák és egységek.

d.  / A repülő szerkezetet v ízsz inte s  helyzetben ta rtó , i l le tv e  v ízsz inte s

helyzetbe v is s za té rítő  eszközük.
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e .  / Az üzemzavarok és veszélyes repülési üzemmódon parirozósának eszközei.

f .  / A hajtónűegységek s ta b il működését b izto s ító  eszközök.

g .  / A fe ls z á lló  és le s zá lló  sebesség megfelelő csökkentését b izto s ító  me­

chanizmusok és berendezések.

Természetesen a felsoroltakon k ívü l szükségessé v é lt  olyan berendezé­

sek bevezetése is  a korszerű repülő szerkezeteken, amelyek előre figyelmez­

te tik  a személyzetet, ha a repülő szerkezet e lé ri vagy megközelíti a repü­

lé s i üzemmód megengedett veszélyes határértékeit.

A repüléséülztonság fenntartásához szolgáló eszközök szerkezeti k ia - 

la ítá s  szempontjából lehetnek a rendszerbe beépített segédszervek, de le ­

hetnek önálló ellenőrző egységek is  (b iztonsági automaták, e llenőrző auto­

maták, határoló -korlátozó automaták s t b . ) .

A repülésbiztonság fenntartását szolgáló berendezések két fő  elemből 

tevődnek össze:

a .  / az ellenőrzést szolgáló elemből;

b .  / a nűveletvégrehajtó elénből.

A működési e lv  alapján az ellenőrző berendezés három csoportba s o ro l­

ható.

a . / Az első csoportba azok tartoznak, amelyek működése egyszerűen a rend­

szerek paramétereinek mérési rendszereire a la p u l. A k o n tr o l i- je l  ebben 

8z esetben megegyezik az adott időben egyébként i9  mérhető paraméterek 

értékével.

b.  / A második csoportba azok tartoznak, amelyek működése az összehasonlítás

elvén a lapu l. A k o n tro l1 -je lo t a konparátor (ö sszehasonlító ) egységben 

á l l í t já k  elő és a je l tulajdonképpen az összehasonlított rendszerekre 

je lle n z ó  jelzések különbségét tartalm azza.

c .  / A harmadik csoport működése a je ln in ta vé te l elvén a lapu l.
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A repülésblztonság fenntartását szolgáló műszaki eszközöket az In fo r­

mációs je l  re a liz á lá s i e ljá rá s átó l függóen feloszthatjuk olyan eszközökre:

a .  / anelyek automatikusan lekapcsolják azt a rendszert, amelyben 8Z üzemza­

var fe llé p e tt;

b .  / anelyek átkapcsolnak egyik rendszerről a másikra (ta rta lé k ra );

c .  / amelyek vagy a repülési paramétereket, vagy a rendszerek és segédberen­

dezések paramétereit korlátozzák.

Az üzemzavarok parirozására és a balesetveszélyes üzemmódok ellensú­

lyozására szolgáló rendszerek:

a . / A repülőgépet v ízszintes helyzetbe hozó rendszer.

b .  / A ro botpilótát üzemzavar esetén autonatikusan vagy kézi úton kikapcsoló

rendszer.

c .  / Rendszerek, onelyek a repülőgépet k ivezetik  a veszélyes raagasságzóná-

b ól.

d .  / Az intcrceptorok üzemzavara esetén azok behúzását b izto s ító  rendszerek.

e . / Az egyenáramú generátorok meghibásodása esetén a fedélzeti hálózatot

a k k i«ilá to ro s  üzemre átkapcsoló rendszer.

f .  / A váltakozóáranú generátorok meghibásodása esetén a fedélzeti váltako­

zóáramú köröket a vész-áranforrásra átkapcsoló rendszer.

g . / A fő hidraulikarendszer meghibásodása esetén a tartalék h id ra u lik a -

rendszerre átkapcsoló rendszer.

h . / A hajtómúvezórlő automatika meghibásodása esetén a tarta lék  v ezé rlő -

rendszert bekapcsló berendezés.

i .  / A fő navigációs rendszerekről a tarta lék  rendszerekre átkapcsoló beren­

dezés.
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A fokozott repülésbiztonság fenntartása terén a 3zenélyzet munkáját 

nagymértékben megkönnyítő fedélzeti rendszer az automatikus repülőgépvcze- 

tö-rendszer (SzAU).

A SzAU rendszerek a repülés különböző fokozataiban te ljesen  automati­

kus és félautomatikus (a műszerek Je lzé seire  támaszkodó) vezetési nádot 

b iztosítanak. Az automatikus repülőgép-vozetórendszerek Jelentősen leegy­

s ze rű s ítik  a repülőgép vezetésének összfolyamatát. Igen e lterjed ten  hasz­

nálják a SzAU rendszereket a le s zá llá s i megközelítés végrehajtásánál.

A korszerű SzAU rendszerek két fő részre tagozódnak: az o ldalirányé 

csatornára (a  csfirőkormányok és oldalkormányok vezérlő cs a to rn ái) és a 

hosszanti csatornára (magassági kormányt vezérlő csatornára). A SzAU rend­

szer egyes csatornáiban fontos szerep Ju t olyan alapvető senéffcerendezósek- 

re , amelyek mindegyike határozott funkcionális feladatot t ö lt  be.

Az autonatikus repülőgép-vezetőrendszerekben egyre nagyobb teret hó­

dítanak a d ig it á lis  számitóeqyséqek. A d ig itá lis  egységekre a repülésbiz­

tonság fokozása és a repülőgépnek a k i je lö lt  útvonalon voló vezetése terén 

számos feladatot bíznak.

A fedélzeti d ig it á lis  számítóegység a repülőgép vezetésében teljesen 

é j  eljárások bevezetését teszi lehetővé. ( P l . :  a Qoeing-2707 típusú repülő­

gép kettő zö tt vezetési rendszere, a Je lző  és ellenőrző tablói tájékoztatják 

a személyzetet a rró l,  hogy üzemzavar esetén mi a teendő, ugyanakkor lehető­

vé teszik a személyzet számára, hogy mindenkor az optim ális elhatározást 

hozza meg. A TU-144 hangsebesség f e le t t i  repülőgép szintén fe l van szerelve 

d ig itá lis  számítóegységgel.)

A d ig i t á lis  számítóegységek b iz to s ít já k  a repülőgép automatikus veze­

tését emelkedő és süllyedő repülésben, v ízsz inte s  repülésben, a le s zá llá s i 

megközelítést automatikus és direktoros irányításban, a második körre való 

kirkepiilésbcn és az automatikus leszállásban. Ja v ítjá k  a repülőgép s t a b i l i ­

tási és kormányoztatósőgí k a ra k te ris z tik á it. Hatékony módon b iz to s ít já k  sz 

alapvető repülCgépvezető-nnvigációs berendezések üzemzavarainak azonnali 

Je lzését. Összegezve, a fedélzeti d ig i t á lis  számítóegység Jelentősen re g - 

könnyíti a személyzet tevékenységét.



- 65 -

Biztonsági automaták

A biztonsági automaták rendeltetése, hogy megakadályozzák a k ritik u s  

repülési paraméter értékek és megengedett határértékek tú llé p é s t. Ezenkívül 

szükség esetén bármilyen helyzetből v is s za té ríth e tik  a repülőgépet v íz s z in ­

tes repülésbe.

A biztonsági automatákat k étfé le  rendszerben használják, úgymint az 

automatikus repülőgép-vezetörendszerekben, valamint a megadott útvonalon 

való vezetés rendszeriben.

A k ritik u s  repülési módozatokat általában:

-  a megengedett dőlési szögsebesség ("tehetetlenségi forgásba" kerülés le ­

hetősége);

-  a megengedett állásszög érték (átesés vagy tú lhúzás);

-  túlterhelések (á llandó maradandó deformáció jelentkezése) határozzák meg.

Az ny függőleges tú lterhelés-határo ló  méri az ny értékét, a q sebes­

ségi to r1ónyomást, a Hach-szánot, a repülőgép tömegét, valamint az odz e l­

fordulás szögsebességét.

A számítóegység az adott repülési módozathoz meghatározza azt az 

ny ,k r itik u s  túlterhelés é rték et, amely adott esetben megengedhe­

tő , és ezt az értéket folyamatosan összehasonlítja az ny aktu ális  értékei­

v e l:

k ------------ to  z  -  a tú lterhelés növekedési dinamikáját figyelembe

ű n y • ny , k m  -  " ,  * ■ " ,
p

( 1 )

ahol:

T
p

vevő komponens;

T
P

a p iló ta  reakcióideje;

k - együttható.
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Araikor 3 A n y e lé r i  a k ritik u s  értéket, bekapcsol a vészjelzés és mű­

ködni kezd a függőleges tú lte rh e lés t csökkenté autooata.

A b é lIntő  szögsebesség visszacsatoló körébe kapcsolódó s p e ciá lis  be­

rendezés c é lja , hogy a manóver a la tt (p l .  forduló közben) k iz á rja  a szögse­

besség hatását és ezzel k ibó vítse  a repülőgép manőverezési lehetőségét.

A tú lte rh e lés i határértéket és az á tv i t e li  együtthatót a biztonsági 

automata helyes működésének érdekében be k e ll tá p lá ln i a repülőgép s ú ly -

függvényébe és a repülési módozat függvényébe.

A repülő szerkezetek megalkotásánál legfontosabb feladat a s t a b ilitá ­

s i és kormányozhatósági k arakterisztikák b izto s ítá sa . Ennek érdekében spe­

c iá l is  automatikus berendezéseket használnak, melyek lehetővé teszik  a sze­

mélyzet munkájának megkönnyítését a vezetés leegyszerűsítése á lt a l ,  a lég i 

üzemeltetés bármely szituációjában is .

Az egyre szélesebb lehetőségekkel rendelkező autom atizált repülőgép- 

(h e lik o p to r -) vezetőrendszerek ja v ít já k  a dinamikai tulajdonságokat ős k o r- 

mányozhatőságot. Lehetővé te s z ik , hogy a repülőgépvezető állandó aktív  

részvétele nélkül is  fenntartható legyen a repülöszerkezetnek a k i je lö l t  

útvonalon való repülése és a kívánt té rbe li helyzete.

A szabályozást igénylő paraméterek között e lső  helyen k e ll megemlíte­

n i a gép állásszögét, csúszását, a dőlés szögsebességét és gyorsulását, az 

olda lirányú  lengőmozgásokat, a tú lte rh e lés i bólintásiszö g-vá ltozáso kat, va­

lamint azok időbeni soro za ta it.

A repülő szerkezet két egymástól függetlenül működó kormányvezérló 

rendszerrel dolgozhat:

o ./  a repülőgépvezetó rendelkezésére á lló  kézi és lábvezérlésű általános 

koraányvezérló-szervekkel;

b ./  a p iló tá tó l független másik vezérlő rendszerre l, mely automatikusan ve­

z é r li  ugyanazokat a kormányfelületeket.



- 67 -

Mindazokat az automatikus berendezéseket, amelyek a személyzetet a 

veszélyes üzemmód beálltának közeledésére figye lm ezte ti, továbbá a k tív  e l ­

lentevékenységet fejtenek k i minden olyan esetben, amikor a repülőgép ilye n  

veszélyes üzemmódok felé közeledik, gyűjtőnéven BIZTONSÁGI AUTOMATÁKNAK ne­

vezzük.

Az automatikus berendezések közé soroljuk a s ta b iliz á ló  automatákat, 

a lengőm ozgás-csillapítókat, a sebességhatároló automatákat, a kormányrend- 

szer karakterisztikák szabályozására szolgáló automatákat.

A kormányrendszerek c s illa p ító i  meggyorsítják a repülőgép rö vid  p e r i -  

ódu3ú hosszanti és o ldalirányú lengéseinek c s illa p ítá s á t. A le n g é s cs illa p í­

tó berendezés érzékelő eleme csak arra reagál, ha azt idő függvényében meg­

v á lto zik  a repülőgép té rbe li szöghelyzete a tömegközépponthoz v is zo n yítva . 

Az érzékelő elem szerepét pörgettyű tö lth e ti be. A műveletvégrehajtó mecha­

nikus elemek szerepét általában változtatható hosszúságú rudazatok lá tjá k  

e l.

A hosszirányú, keresztirányú és legyezőnozgás s ta b iliz á ló  automaták 

olyan szögértékkel fo rd ítjá k  e l a koroányfelületeket, amelyek nemcsak a 

szögsebességgel, hanem az állásszöggel és a tú lterhelés nagyságával is  

arányosak. Ezen automatikus rendszerek műveletvégrehajtó mechanizmusai min­

denkor az állásszögnek és a csúszásnak megfelelő korrekciós Jeleket dolgoz­

zák k i a lengések c s illap ítá s á ra  és a repülőgép mozgásának s ta b ilizá lá s á ra .

A sebesség s ta b iliz á ló  automata a repülőgép sebességét a le s zá llá s i 

megközelítés időszakában s ta b iliz á lja .

A maximálisan megengedett függőleges túlterhelések túllépésének mega­

kadályozása cé ljából tú lterhelós-határo ló  automatákat alkalmaznak. Az auto­

maták egyrészt figyelm eztetik a repülőgépvezetőt, másrészt k izá rják  annak 

lehetőségét, hogy a repülőgép vezetési hibáiból a megengedett tú lte rh e lé s i 

értéket tú llé p jé k .

A határoló működése követi az ny , ©c, , / 3  • n2, CO x és g* változási 

törvényszerűségeit:

l ny + *ftyny * K,fstab  ^  stabj ^  | ny k r i t |5
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|“ * K« < <*  * ^ is t a b 'T s t a b l  — | ° S< rlt| '

A repülésbiztonság fenntartásában igen fontos szerepet töltenek be a 

koroányvezérlő re n d s z e ri műszaki Jellemzői és azok kifogástalan üzembiz­

tonsága.

A repülőgép vezetési hibák kiküszöbölése cé ljá b ó l a kormányszervek 

k itérését nehezítő és a sebességet korlátozó automatákat építenek be.

A korszerű robotpilóták többségét ma már e llá tjá k  a v ízszintesbe 

v is s za té rítő  berendezéssel. Az ilye n  rendszereknél 8 repülőgépnek a dőlés­

ből és bólintósból való kivételéhez, azaz a vízsz inte s  helyzet h e ly re á llí ­

tásához elegendő megnyoimi a "v is s za té ríté s  a vízszintesbe" nyomógombot.

A felsoroltakon k ív ü l egyes repülőszerkezeteken a következő biztonsá­

g i automatikát használják:

a .  / Automatikarendszer, amely megakadályozza a repülőgép dugóhúzóba esését.

A rendszer k e llő  időben felfedezi a dugóhúzóba esés veszélyének köze­

ledtét és olyan értelemben hat a kormányfelületre, hogy a repülőgép ne 

korülhessen dugóhúzó-helyzetbe, i l le tv e  a dugóhúzó fe lé  tendáló evolu- 

t í v  mozgásból kivegye.

b.  / Ide sorolandó aég az állásszö g-határo ló , magassághatároló, valamint a

megszakított fe ls z á llá s  és a második körre repülés automatikái is .

c .  / A hidraulikarendszerek kifogástalan üzembiztonságának fenntartása érde­

kében a repülőgépek többségén k e ttő zö tt, sőt esetenként háromszorozott 

hidraulikarendszert alkalmaznak. Kettőzött hidraulikarendszer esetén a 

fő hidraulikarendszerben és a szervo- (e rő s ítő  /booster/) rendszerben 

fellépő nyomáscsökkenés esetén -  egyes repülő szerkezeteken -  olyan 

h idraulika szivattyú  egységet alkalmaznak, amely automatikusan bekap­

csolódik és b iz to s ít ja  a repülő szerkezet les zá llá s át le á l lt  hajtóművek 

esetén is .

d .  / A v ib ráció -e lle n ő rző  rendszer: a repülő szerkezet alapvető konstrukciós

elemeinek, a hajtómű egység s zilá rd s á g i állapotának d iagnosztikai e lle ­

nőrző rendszere. Működése a vib ráció  ellenőrzésén alapszik .
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e .  / Nagy megbízhatóságú fedélzeti tűzoltórendszerck.

f .  / Repülő szerkezetek robbanás e lle n i védettség-biztosítás rendszere.

Robbanásról akkor beszélünk, ha valamilyen k orláto zo tt méretű térben 

vagy zá rt tárolóban olyan intenzitású energiafelszab3dulás következik be, 

amely normál úton nem vezethető e l ebből a zónából, tehát k ialakulását az 

em lített térben vagy tárolóban a s zilárdsági határértékek á lt a l meghatáro­

zo tt nyomást Jóval meghaladó nyomás k ís é r i .

A tűzesetek és robbanások keletkezése szespontjából különös veszélyt 

Jelentenek a repülőgép és helikopterek tü zelőanyagtartályai. A robbanáskor 

felszabaduló energia és az ennek következtében lé tre jö vő  roocsolások tönk­

retehetik a repülő szerkezet más konstrukciós elemeit is ,  vagy a szomszédos 

rendszereket és segédberendezéseket.

Ha egy repUlő szerkezet fedélzete e l van látva a repülésbiztonság 

fenntartását szolgáló eszközökkel, akkor a repülő szerkezet biztonsága sa­

já t  rendszereinek biztonságán túlmenően ezeknek a fedélzeti b iztonsági esz­

közöknek a kifogástalan üzembiztonságától is  függ.

A repülés biztonságának fenntartására szolgáló fedélzeti eszközök Je­

lenléte esetén is  bármely pillanatban keletkezhetnek a repülő szerkezet kü­

lönböző rendszereiben Qg üzemzavarok vagy Pg norm álistól e ltérő  működési 

periódusok. Ez a k étféle  á llapot az összeegyeztethetetlen események 

egész csoportját a la k íth a tja  k i ,  azaz

% • » , * »  « >

A fedélzeti rendszerek üzemképes állapotában is  e lő fo rdulhat, hogy a 

repülő szerkezet rendszereire ható Qc valószínűségű külső zavaró hatások a 

fedélzeti b iztonsági eszközök vagy a fedélzeti b iztonsági rendszerek egyál­

talán nem működnek (a z  ilye n  események valószínűsége Pc ) .  Ez a k étfé le  á l­

lapot szintén az össze nem egyeztethető események te lje s  csoportját a lk ot­

ja ,  azaz

f, 0 .  ■ 1 (3)
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A fedélzeti biztonsági eszközök hamis beindulásának eredményeképpen 

előfordulhatnak Qn valószínűségű baleseti következmények. Előfordulhat 

azonban olyan helyzet is ,  hogy ilye n  következmények nem lépnek fe l (az 

ilye n  esemény valószínűsége Pn ) .  Ekkor az összeegyeztethetetlen események 

te lje s  csoportja :

Pn * ■ 1 <*>

Ha a repülő szerkezet kifogástalan állapota m ellett a fedélzeti b iz ­

tonsági eszközök rém léptek működésbe (Pc valószínűség), úgy számolhatunk 

baleseti és balesetmentes következményekkel i s ,  amelyek valószínűsége Qn , 

i l le tv e  Pn .

Pn -  1 ( 5 )

Például:

Valós körülmények között ilyen  helyzet alakulhat k i olyan esetben, 

amikor az adott fedélzeti biztonsági eszköz egy olyan élesen ha tá ro lt kü­

szöb érzékenységű tú lte rh e lés -h a tá ro ló , amely nem tud inform atív je le t  adni 

valamely veszélyes értékű szé llö k é srő l. íg y  a ro botpilóta  a tú lte rh e ló s - 

-határolás hiányában nem tudja megakadályozni annak baleseti következménye­

i t ,  hogy a repülő szerkezet tú llé p je  a megengedett tú lte rh e lés i ha tá rt.

A repülő szerkezet Pc valószínűségű üzemzavara esetén várható, hogy 

hogy a fedélzeti biztonsági eszköz működésbe lép, de az is  e lő fo rdulhat, 

hogy nem működik, aminek a valószínűsége Qc .

Ekkor:

Pc . Q c = 1  ( í )

A fedélzeti b iztonsági eszközök PR valószínűségű működésbe lépése 

esetén a veszélyes következmények e lh á ríth a tó ^, tehát a fed é lzeti b izto n ­

sági eszköz e llá t ja  a reábízott funkciót.

Tekintet nélkül azonban a rra , hogy a fedélzeti biztonsági eszköz mű­

ködik-e vagy sem, a repülő szerkezet üzemzvara mégis okozhat baleseti kö­

vetkezményeket, amelyek je lentkezési valószínűsége Qn .
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E k étféle  következmény szintén te lje s  csoportot a lk o t:

P„ .  0„ • 1 (7 )

A fedélzeti b iztonsági eszköz üzemzavarának következtében a repülő 

szerkezet Qn valószínűségű üzemzavara esetén baleseti következményekkel 

k e ll számolnunk, de előfordulhat az is ,  hogy ez nem következik be. A bale­

s eti következmény elmaradásának valószínűsége a repülő szerkezet üzemzavara 

és a fedélzeti biztonsági eszközök üzemzavara (k ettős üzemzavar) esetén Pn . 

Ekkor is  az összeegyeztethetetlen események te lje s  csoportját kapjuk:

Pn * °n '  1 « >

A repülő szerkezet és a fedélzeti biztonsági eszközök s z itu á c ió i egy­

szerű MARKOV-féle kört alkotnak.

következésképpen a repülés közbeni baleseti következmény kialakulásá­

nak valószínűsége:

Q • Qj ♦  02 ♦  Q3 * Q4 (9)

ahol:

Qj -  a baleseti következmény kialakulásának valószínűsége a fedél­

z e t i biztonsági eszközük hamis beindulása esetén;

Q2 -  a baleseti következmény jelentkezésének valószínűsége a repü­

lő  szerkezet és a fedélzeti biztonsági eszköz üzemképessége 

esetén;

Q3 -  a baleseti következmény jelentkezésének valószínűsége a repü­

lő  szerkezet üzemzavara és a fedélzeti baleseti eszköz műkö­

désbe lépése esetén;

-  a baleseti következmény jelentkezésének valószínűsége a repü­

lő  szerkezet üzemzavara és a fedélzeti baleseti eszköz üzem­

zavara (k ettős üzemzavar) esetén.
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A veszélyes következmény k i nem alakulásának valószínűsége:

P * P1 + P2 * PJ  ♦ PA CIO)

Ezeknek a valószínűségi koirponenseknek mindegyikét meghatározhatjuk a 

MARXQV-féle körből eredő összefüggések alapján:

°1 ■ P, « c  °n 1 «2  = P8Pc °n *
(1 1 )

W c ° n  > ■ V e  °n >

Pl  = PaQc Pn > P2 s papc pn «
(12 )

P3 = 0aPc P„  > W c Pn ■■

A Q és P valószínűségek egymás között az összeegyeztethetetlen esemé­

nyek te lje s  csoportját a lk otják , m ivel:

W  P. ° c  * P2 * V PaPc  ■
( 13 )

W V c  ' P4 * W c  i

P ♦ Q = 1

Ezeknek a valószínűségeknek az összeszómlólásához meg k e ll határozni 

a Pc • Pn • Pn *> P„  ■ a ■ °c • °n ■ °n és °n k“ " -
dúló valószínűségeket.
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