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Na levé strand: Jednota &eskiyjch mathematiks; na pravé strané:
Svému Cestnému é&lenu. Vénce polozili na hrob: Jednota ceskych
mathematikd, Fed. Simerka, politicky spolek a Sokol kuklensky.
Slavnostnf komitét obecni, jehoZ horlivym mistnim jednatelem
byl p. uditel DoleZal, zasluhuje za vSe, co ucinil pro zdar slav-
nosti, vdécného uznéni. Augustin Pdnek.

Poznamka k t. zv. Petrohradskému problému.

Napsal
dr. A. Seydler.

Pocet pravdépodobnosti poskytuje Cetnd paradoxa, jeZ nds
zvl4stnostmi svymi vdbi a k feSeni pobizejf. Zvl4sté zajimavym
jest problém Petrohradsky, Mik. Bernoullim r. 1713 poloZeny ;
miZe se vysloviti takto:

Osobo A vrhne vzhiru peniz se znamenim hlava a pismo
a platf osobé B urcitou sdzku, feknéme 1, padne-li pfi prvnim
vrthu pismo, v kterémZ pifpadé jest hra ukoniena. Padne-li
hlava, hraje se ddle, a padne-li pfi druhém vrhu pismo, obdrii
B 2, v kterém piipadé jest hra opét ukonéena. Padne-li i pfi
druhém vrhu hlava, hraje se déle, zkritka hraje se aZ k tomu,
feknéme a-tému vrhu, pfi kterém se ponejprv objevi pfsmo, pfi
¢emZ B obdrif 221, naceZ jest hra ukoncena.*) Otdzka jest:
jakou hodnotu mi mathematickd nadéje osoby B, t. j. jakou
protisizku m4& B poloZiti na zaédtku hry, aby hra byla spra-
vedlivou ?

Hodnota mathematické nadéje osoby B sklddé se ze souctu
hodnot ¢dsteénych, jeZ mé nadéje na vyhra p¥i prvnfm, druhém,
tretfm, ... vrhu. Hodnoty ty JSOII

1
XL X2 gX4 X8 .

*) Srv. J. Bertrand Calcul des probabilités (1889). Pfi této apravé ne-
pfipousti problém nékolikeré interpretace a tak jest také mfnén,t. j.
¢éislo = nenf napfed ddno, nybrz pfenechdno ndhodé hry. PF pé-
vodnf formulaci Mik. Bernoulliho jsou moZny t#i viklady; viz vzhledem
k pfedmétu tomu é&lének A. Pdnka v VI roé. str. 74 a ndsl. tohoto
éasopisu. '
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tedy vesmés % , a polet jejich jest nekoneény, ponévadi

pravdépodobnost, Ze po sebe vétSim poltu vrhé vyjde pfsmo
jest sice nesmfrné velkd, nerovnd se vSak nikdy jistoté.

~;—+ —é—-{——é——}-... do nekonetna — o,
t. j. md-li hra byti spravedlivou, musi protisdzka osoby B byti
nekoneéné velkou. Kdo by vSak odvéazil, pravi Bertrand, i jen
100 fr. na podobnou hru?

Patrné tu nesmirné mélo pravdépodobné vyhry svym v obrd-
ceném pomeéru pravdépodobnosti rostoucim obnosem stéle stejnym
zplsobem piispivaji ku vzriistu mathem. nadéje. B mohl by se
vzddti svych ndrokd na vyhru, kdyby se pismo objevilo v prvnich
100, 1000, 1000000 vrzich, a pfece by musil vsaditi stejné mnoho,
t. j. nekonecny obnos, ¢imzZ se paradoxon stiva je$té divnéjsfm —
a prece jest vysledek tplné spravnym. Vyhraje-li z 1000000
lost jeden 1000000 zl., ostatnf nic, musi se ve hte spravedlivé
los kupovati a proddvati za 1 zl., jind jest vSak otdzka, je-li to
rozumno, tak nesmirné malou nadéji na vybru zaplatiti téméf
tiplnou jistotou, Ze jsme 1 zl. vyhodili. Tuto okolnost méd tedy
Petrohradsky problém s kaZdou jinou hazardni hrou spolecnou;
vysledek jest nepochybny — a pfec zbyvd ndm jakysi stin po-
chybnosti. Jesté kdyby se mohla hra opakovati; tak ale je
skonéena snad ve 4, 5, 10 vrzich, B obdrii nékolik zl., kdyZ
byl dfive vsadil o ! Odvoldnf na morilnf nadéji téZ neuspo-
koji — tato appeluje na lidsky cit, na zvldStni strukturu psy-
chickou, kter4 miiZe ale nemusf byti takovd jakd jest.

Za téch okolnost! nezds se mi zcela zbyteénym, ukdzati,
~ Ze jest Petrohradsky problém zvl4Stnim piipadem ndsledujictho
problému, s nfmZ se ostatné nékdy i sméSuje:

A a B ustanovi, Ze md byti celd hra ukonfena n-tym
vrhem, a Ze se md sklddati z Cdsteénych her tak, Ze kazdd c&d-
ste¢nd hra jest ukonéena objevenfm se pisma, vyjimajic poslednf,
kterou konéf n-ty vrh celé hry, af vyndSf{ vrh ten pismo neb
hlavu. Pro kadou C4stetnou hru plati pravidlo difvéjsi, t. j.
skldd4-li se hra ta z m vrhii, obdrzi B vyhru 27— (vyjimajic
poslednf &dsteénou hru, konéf-li hlavou). Objasnime to pfikladem
- a oznaéfme hlavu O, pismo 1; pfi » = 10 vrzich miZe miti celd
hra pribéh na pt.
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01,1,0001,01,0.

tak Ze se skladd z b C4steCnych her o 2, 1, 4. 2, 1 vrzich se
4 vyhrami 2, 1, 8, 2.

MiZeme se nynf tdzati:

a) Jak4 jest math. nadéje osoby B, nebo-li sdzka jeji f(n)
pfi celé hie?

b) Jaky jest pravdépodobny pocet ¢ (n) Céstenych her,
z nichZ se celd hra skldd4?

Sézka pro libovolnou ¢éste¢nou hru (ovSem dokud hra jesté
nezacala), tedy také pro pruné CisteCnou hru jest pak patrné:

To®
Pfi n vrzich jest moino 2" riiznjch p¥padd hry. Spodi-
tejme vSechny vyhry, jeZ by osoba B obdrZela, kdyby se celd
hra 27-krit opakovala a pfi tom vSechny mozZné pffpady vy-
stifdaly, a budiZ F (») nalezeny soulet. Pak jest

Fm)=2"f ().

Nyn{ si snadno zjedndme vztah mezi F (n) a F(n--1).
Kdyby pocet ujednanych vrhi obndSel » + 1 misto », zdvojnd-
sobnil by se pofet moZnych pifpadi; miZeme je odvoditi
z difvéjSich 2" pi¥fpadd platnych pro = vrhd, pfiddme-li k nim,
af na zaCdtku af na konci, jednou hlavu (0), podruhé pismo (1),
¢fmZ obdriime patrné 27! pifpadd.

Z 2» moZnych variacf » vrhi
mé jich 27 tvar: laa’a”. ..

y » 2*2 , 01BYV...

s n 2% 4, 00lc ...

s 1w 8 » 000 ... Olaaa”
maji 4 » 000 ...00lyy
majf 2 » 000 ...0001z
mé 1 » 000 ...,00001
mé 1 » 000 ... 00000.

Pfipojme na zaédtku hlavu (0). Tim se zdvojndsobf hod-



280

nota prvnf vyhry; k plvodnfmu souétu vSech vyher F (n) se
pFipojuje tudf
Qn—14 9 9n-2 L 4 On—31 . 92 24 91 =y, o1

Pripojme na zadtku pfsmo (1). Tim se pFipoj{ celkem
k souétu F (n) summa 2». Jest tudiZ konecné

Fr41)=FM® +4n.2"14F ()4 2"
—2F )+ (n42) 2,

P (1) = 27 () + (4 2) . 2
fo+D=fm+2E2

Tato funkcionalnd rovnice poskytuje patrné reSenf

aneb

_n(mn—+3)
Sf(n) = 1}——8——

uvdZfme-li, Ze mus{ byti
1
f) =

Podobnym zpiisobem miZeme uréiti funkei @ (n) tj. pré-
mérny pocet ¢dsteénych her. Ve viech 2* moznych variacich » vrhi
necht se vyskytuje @ (n) Cdsteénych her, takZe jest

D (n) =2". ¢ (n).

Pripojenim hlavy (0) na zaédtku nerozmnoZime poclet ten

o nic; pfipojenfm pisma (1) rozmnoZime jej o 2", takZe jest

F(n+1)=20 (n) | 27
tedy

1
g+ 1)=9 )+
funkcionalns rovnice, jejit ¥e¥enf jest patrné

qw(ﬂ)="'2H

vzhledem k tomu, Ze musf{ byti
' p(l)=1
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Césteind sdzka vzhledem k jakeékoli &dstecné hte mé tudiz
pfi spravedlivé hie obndgeti:

3)
N [ ) _n(nt
IORETCES s
kterd#to veliina s rostoucim = stdle roste.

Petrohradsky problem obmezuje se na prvnf ¢dstecnou hru,
ale klade patrné » = oo; spravedlivd sdzka pro tuto hru jest
tudiz N = oo.

Neni snad zbytecno, srovnati nalezeny vysledek s pokusem.
Pro n = 10 jest:

f(n)=1625, @ (n)=>5b, N=295.

Pii 10 hrich nalezeny co skutené vyhry, skutedné polty
cdsteCnych her a poméry obou cisel:

f(m) :138, 9, 8, 12, 10, 36, 11, 11, 22, 21

o : 7, 9, 7, 5 7, 4 6 6 3, 5

N :19 10, 1-1, 24, 14, 90, 1'8, 1:8, 73, 42.

Primérné hodnoty téchto veliCin jsou tudfZ

f (@) =153, @ (@n)=59, N=319,

coZ jest pfi tak malém poltu pokusd dostatecny souhlas.

Rozbor Huyghensova spisu: Traité de la lumiére.

Napsal
Frant. Nu$l v Praze.

Bylo by nesnadno dnes urcité stanoviti dobu, kdy poprvé
vyslovena byla domnénka, Ze svétlo zdleZ{ v pohybu jisté latky.
Nalezdme ji jiz v rukopisech Leonkarda da Vinct a v listech
Galiletho, aviak miZeme se domnivati, Ze jest jeSté mmnohem
star8f. Byl-li ohei v polatcich filosofie fecké povaZovdn brzo
za latku, brzo za pohyb, nejsme tu jiZ daleko od usudku, jimZ
tyto vyklady moZno roziffiti i na svétlo, kteréZ jest nejobycej-
néjifm privodcem ohné. Z pozdéjSich filosofi vyslovil podobnou
domnénku Descartes. Domnfvd se totiZ, Ze prostor absolutné
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