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O zakladnich tlohach poétu pravdépoddbnosﬁ.

Napsal Bohuslav Hostinsky.

Vypotet pravdépodobnosti v elementdrnich tlohach (vrh
kostkou nebo penizem a pod.) preva,di se obvykle na ulohy kombi-
natorické; pravdépodobnost se pfi tom definuje jakoZto pomér
ve kterém je podet vSech ,,piipada piiznivych,, k poétu viech pii-
padit viibec moznych. Tato definice zavdala podnét k riznym na-
mitkam. H. Poincaré!) uéinil zde dulezity krok kupfedu tim, Ze
nékteré problémy roztesil novym zptsobem, s obecnéjstho hlediska.
Mam na mysli jednak nékolik tloh, jich% typem je problém rulety,

. jednak ilohu o michdnf{ karet. V préci uvefejnéné r. 19172) jsem uk4-
zal, Ze metody, které uzil Poincaré k feSeni tloh prvého druhu,
muze byti uzito téz k Gplnéjsimu feseni Buffonovy ﬁlohy o jehle.
KdyZ pak jsem se véei podrobnéji zabyval shledal jsem, Ze metoda
ta je vieobecnd a Ze se hodi nejen k Yefeni takika kaZdé tdlohy
o geometrickych pravdépodobnostech, nybrz i k vypoétu pravdé-
podobnostf, které se obyéejné za ,,geometrické* nepovazuji a které
se odhaduji metodami kombinatorickymi na zikladé klasické de-
finice.?) Poincaréova metoda pouZitd v tiloze o michani karet d4 se
zobecniti a rozsifiti pro pﬁpad spojité proménnych velidin?) a vede
k dusledkim vyznamnym pro statistickou mechaniku®); tak do-

1) H. Poincaré: Calcul des probabilités, 2iéme édition, Paris 1912. In-
troduction; No. 91—93; chap. XVI. V nékterych vécech vyslovil nézory
zcela podobné jiz J. V Kries veo spise Die Prinzipien der Wahrscheinlichkeits
echnun g, Frelburg i. B. 1882. Poincaréovy mySlenky ocenil u nés K. Vorovka
v zajimavé praex Fllosoflcky dosah poétu pravdépodobnostl (Ceské mysl
1913).

?) B. Hostinsky: Nové feSeni Buffonovy u‘nhy o jehle (Rozpravy Ceské
Akademie, II. t¥. XXVT. &. 13; 1917); Sur une wvelle solution du probléme
de P'aiguille (Bulletin des sciences mathématiquosi2) t. 44, p. 126—136;1920).

3) B. Hostinsky: Geometrické pravd¥podobnosti (Praha 1926), kap.

; Sur la méthode des fonctions arbitraires dans le Calcul des probabilités
(Acta Mathematica, t. 49, p. 95—113; 1926); Sur une méthode générale du
Calcul des proba,blhtés (Association Franqalse pour I'avancement des Sci-.
ences, Congrés de Lyon, 1926, p. 194—196). - :

4) B. Hostinsky: Sur les probabilités relatives aux transformations -
répbtées (Comptes Rendus, t. 186,  p. 59 —61,487—489; 9. I. 1928, .20. II.
1928); Sur les transformations- itérées des varm,bles aléatoires (Splsy vydé-
vané p¥rodovédeckou fakultou Masarykovy university &. 93; Brno 1928.)

8) J. Hadamard: Sur les opérations itérées en Calcul des probabilités
(Comptes Rendus, t. 186; p. 189—192; 23. 1. 1928), Sur le principe ergo-
dique (tamtéZ p 275——276 30. 1. 1928) ]
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chizime ke druhé obecné metodé poétu pravdépodobnosti. Po-
jednidvadm zde o obou metodéach, které slouzi k feseni zakladniho
problému podtu pravdepodobnostl nalézti vztahy mezi pravdé-
podobnostmi.

1. Matematicky zdklad pront metody. — V nékterych - specidl-
nich pifipadech vyloZil jsem podrobné, jak se této metody uzivi,
v Sesté kapitole své knihy.?) Zde zminim se jen o pfipadé, kdy inte-
graéni obor je dvojrozmérny a o problému kostky. '

Rozdélme rovinu Ozy dvéma fadami rovnobézek k osdm Oz
a Oy na &étverce; délka strany &tverce budiz n~1. Ctverce oznaéme
- jako na Sachovnici, st¥idavé jakozto ,,bilé* a ,,éerné‘‘. Ze dvou étver-

cti, které maji jednu stranu spolednou, je vidy jeden bily a druhy
derny. Budiz pak C uzaviend kiivka, kterd obsahuje uvnitt jednak
celé Gtverce, jednak netplné étverce na kraji. Délme soudet vSech
bilych ploch, obsaZenych uvniti C, celym plosnym obsahem kiivky
C; pomér mé za limitu Y/,, kdyZz n roste do nekonedéna. Oznaéme
pak znakem ¢(z, y) spojitou a nezapomou funkei, jejiz integral,

vztazeny k ; bilé &asti vnitiku C, rovna se I, kdeito integral [
vztaZeny k celému vnittku C rovna se 1. Lisi-li se ¢ (z, y) malo od
konstanty, jest I, ptiblizné rovno /,, kdyz » je veliké &islo, nebot
pak je soudet bilych ploch uvniti C pfiblizné roven poloviné celého-
plo§ného obsahu. Roste-li » do nekoneéna, konverguje I, k limité
Y, a to pro jakoukoli spojitou funkei; nebot’, zkratka feceno, v okoli
A libovolného bodu M je ¢ piiblizné konstantni a ponévadz A
se sklddd z nekonetné velikého poétu étverc bilych a stejné veli-
kého poétu dernych, prlspiva A k hodnot$ integrali I, jen polo-
vinou té veli¢iny, kterou pfispiva k 1ntegralu 1.

Snadno dala by se konstruovati rizni jind déleni roviny,
rovnéz zavisld na parametru », takto: rovina déli se soustavou éar
na obory bilé a derné. Roste-li n do nekonedna, obsahuje. vnittek
kaZdé uzaviené kiivky C nekoneén& mnoho bilych a Gernych éasti.
Soudet bilych ploch uvniti C necht je v limité v poméru 4 : 1 k ce-
Iému plosnému obsahu (4 je pravy zlomek). Pak jest

lim I, = 4.
n=0Q0

Vysledek je pozoruhodny tim, Ze nezdvisi vibec na funkei
¢ (x, y); stadi jen pfedpokladati, Ze funkce ta jest spojitd.®)

UZiti proni metody. — Uvniti oboru omezeného uzavienou
kiivkou C volime ndhodn® bod M a hleddme souvislost mezi té-
" mito dvéma pravdépodobnostmi:
a) pravdépodobnosti ¢ (2, y) dx dy, Ze bod M lezi uvniti ne-
" koneén& malého obdélnfka o stranich dz, dy v poloze (z, y); ¢ vy-
hovuje podminké,m uvedenym na konci odstavce 1.

: 6) Viz G. Castelnuovo: Calcolo delle probabilitd No 72; Milano—Roma

—Napoli 1919. Pfedpoklady o funkei ¢ daji se jests z;ednoduéltl Viz M.
Fréchet: Remarque sur les probabilités continues (Bulletm des sciences
mathématiques (2) t. 45, p. 87—88; 1921).
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b) pravdépodobnosti p, Ze bod M leii v bilé asti uvaZovaného-
oboru Je-li tento piedpoklad splnén, dojde urdité k n&jakému zjevu
E; lezi-li vsak M v ¢asti ¢erné, nenastane E. p je tedy pravdépodob-
nost, Ze zjev B nastane.

Podle véty o thrnné pravdépodobnosti jest
p=[[ o y) dedy,

kde integrace se vztahuje k oboru utvoienému souhrnem vsech
bilych ¢asti uvniti C. Obecné zavisi p na ¢ a na »; roste-li n (na
kazdou jednotku plo§ného obsahu uvniti C piipadéd n2 étverci sité)
do nekoneéna jest, .
lim p= 4. (1)
n=00 *

Problém kostky da se FeSiti také touto metodou. Hazime-li
kostkou, musime dbéti toho, aby impuls, ktery kostce sdélime, byl
dosti veliky. Nebot pii velmi malych impulsech dala by se koneéns,
poloha kostky piedvidati a nemélo by smyslu ptati se po pravdé-
podobnosti. Velmi mald zmé&na v poéiteénich podminkach (totiz
v podatedni poloze kostky a v impulsu) mé za nasledek znaénou
zménu ve vysledku; vyslo-li by v jednom hodu na pt. &islo 1, muze
vyjiti v druhém hodu jiné &islo, i kdyZz se snazime hoditi kostkou
pokud mozno stejné v obou piipadech. Vysledek pokusu jest uréen
pocateénimi podminkami; studium Glohy: nalézti pravdépodobnost
p, Ze vyjde urdité &islo, pfevadime na rozbor poéate¢nich podminek
a jejich pravdépodobnosti. Podateéni poloha kostky v prostoru jest
uréena Sesti veli¢inami, slozky rychlosti (postupného) a otadivého
pohybu, taktéz Sesti; potatedni stav kostky je tedy uréen dvanacti
veliéinami a rizné podateéni stavy budou proto znizornény riz-
nymi polohami bodu M v prostoru o dvanacti rozmérech. Budiz
dt element objemu v tomto prostoru a ¢ (M) dr pravdépodobnost,
Ze nahodné voleny bod jest uvniti elementu dv v poloze M ; funkce
@ (M) je kladna v uréité éasti T prostoru, kterd jest obdobou vnitiku
ktivky O (viz odst. 1). Integrl funkce ¢ (M) vztazeny k celé této
dasti 7' bude se rovnati jedné. Ulohou jest vypocitati integral (= p)
vztazeny k ,,bilému‘‘ dilu 7', ¢asti 7'; ten jest utvoren body M, které
odpovidaji po¢iteénim polohdm ,,pfiznivym®, t. j. vedoucim k sa-
mému vysledku. Neni mozno, aby pomérné velikd konvexni &ast
oboru 7' néleZela celd k T',, nebot pak by mald zména v poditeéni
poloze nezpusobila obecné veliké zmény ve vysledku. Obor 7' bude
obsahovati veliky poéet » &asti bilych podobn& jako obsahoval
vnitiek kiivky C mnoho bilych étverci. Vypoéet bilych éasti oboru
T byl by zajisté velmi nesnadny; musili bychom ke kaZdému bodu
M (t. j. k danym poéateénim podminkdm) sledovati pohyb kostky
a stanoviti jeji koneénou polohu. Pravdépodobnost p bude_pii-
blizné rovna 1/, kdyz v kazdé malé &asti oboru 7' bude splnéna
tato podminka: soudet bilych dila je k celé éasti pfiblizné v poméru
1:6. p je tedy pfiblizné = 1/, a to nezdvisle na funkeci ¢, jejfz
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prabé&h vyplyvd z podminek pokusu (pro ruzné hrade obdrzime
rizné funkce ¢). Nikdy vSak nemiZeme tvrditi, Ze p se rovnd
piesné /g, nebot tato rovnost odpovida (pro 4 = /) jen limitnimu
vztahu (1), kdyZ » roste do nekoneéna.
‘ Ve viech tlohdch, kde vyskytuje se pohyb télesa (vrh kostkou
nebo penizem, tah koule z osudi a pod.) miZe se této metody uziti;
hledanad pravdépodobnost zavisi obecné na = i na ¢ a hodnoty,
které pro ni dava klasicky pocet pravdépodobnosti na zakladé
avah kombinatorickych, jsou jen meznimi hodnotami skuteé¢nych

pravdépodobnosti pro piipad, Ze parament n roste do nekoneéna.
3. Matematicky zdklad druhé metody. — a) Budiz

y‘L:Zpikxk, i:1723"'/’
k

substituce, kterd pfevadi bod z (z,, %, ..., ) vbod ¥ (¥, Y3, - - > Yr);
soudet zde i v néasledujicich vzorcich jde od 1 do r. Aplikujeme tutéz
substituci na bod y; obdrZime tiet{ bod 2, na ktery ji aplikujeme
opét atd. Iterovand substituce fadu » mé koeficienty

(n) _Z p(n 1) Psk+

J sou—h splneny podminky: . o -
plk - 0: Z Pir = 1, Zplci =1 (2)
“F T

a to prvni pro¢, k=1,2,...,7a posledni dvé prot=1,2, .. .,f,
plati '

-

lim p(iz) =r! : (3)
pro viechny hodnoty 1ndexu 1a k%)

b) Budiz
» A g(x) = [ P (z,9) f(y)dy

funkéni transformace, ktera pnrad’u]e kazdé funkcl f(x ) urditou
funkei g(z); P(z,y) je dand funkce dvou proménnych, spojita
v oboru (e Zx<b; a <y <b) a integratni meze jsou zde, jakoz
i v dalsich mtegralech a a b. Aplikujeme-li tuto transformacl na
f(x) postupné n-krét, obdrzime funkei A(z),

W) = [ P, ) () dy,

PO (g, y) = [PV (2,2). P (z,y)dz.

Jsou-li splnény t¥i podminky :
Pz, y)>0 fP(a:, y)dy =1, [Py, 2)dy=1 - (4)
") Viz price citované v pozn. 4). Zéklad metody jest obsa%en v praci: "

J. Hadamard, Sur le battages des cartes (Comptes Rendus, t. 185, p. 5—9;
4. VIIL. 1927) _ '

kde
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a to potrvéa pro libovolné hodnoty z, ¥ a posledni dvé pro kazdé z,
plati lim PO (z, y) = (b—a)—" )
n=00

pro vSechny hodnoty proménnych x a .

4. Michdni karet. — Poincaré roziesil tuto ilohu: Hraé michs
q karet. P¥i ka%dém michdni permutuje karty urditym zpisobem;
polozme r = ¢! a predpoklidejme, Ze permutacim S,, S,, ... S,
(slovem permutace minime vykon, kterym se pofadi karet méni)
odpovidajici po fadé pravdépodobnosti p,, ps, . .. ps; pii tom jest

Prtpet...+p=1 . (6)
Souhrn é&isel p; charakterisuje individualni zvyky hracovy;
nékteré permutace mohou se vyskytovatl s vétsi pra,vdép@dobnostl
nez jiné. Pfedpoklddajme déle, ze zaddnad z veliin p; nerovni se
nule. Jak velikd jest pravdépodobnost p™, ze, kdyZ michini bylo
n-krate provedeno, budou na konec karty v urditém predepsanem
poradi? Poincaré dokazal, uzivaje metody velmi sloZité, Ze pro kazdé
poradi karet je na konec pravdépodobnost stejna: :

lim p™ = r—1,

n=00

Tento vysledek d4 se podle odst. 3a) dokazatl jak nasledu]e
Napisme do jedné Fadky vSechny permutace Sy, S, . . . Sy. Znakem
S; Sk oznadime permutaci, ktera vznikne, kdyz nejprve provedeme
S;, pak Si. Nasobme nyni symbolicky Véechny elementy prvniho
fadku elementem S,—! (zleva), pak-elementem S,~! atd.t) Dosta-
neme tak schema s r fadky a r sloupci; v priseku i-tého fadku
s k-tym sloupcem stoji S;—! Sk, coz ddva uréitou permutaci S;.
Tato permutace pfevadi karty z i-té sestavy (t. j. té, kterd vznikne
z uréité zakladni sestavy permutaci S;) do k-té sestavy (ktera
vznikne ze zédkladni sestavy permutaci Si); budiZ p; pravdépodob-
nost permutace S,-. V kaidém iddku a v kazdém sloupei jsou tytéz
permutace S;, jenze pokazdé v jiném pofadi. Proto ve schematu
velidin p; najdeme v kazdém Fadku a v kazdém sloupci tytéz veli-
¢iny p;, jichZ soudet je podle (6) roven jedné. Schema veli¢in pix vy-

hovuje tudf# véem podminkim (2). Pravdépodobnost p(:), ze, kdyz

michénf bylo n-krate provedeno; ¢-té sestava.karet byla prevedena
v k-tou, vyhovuje vztahu

—1
PO = prz ) pos;

podle odst. 3a) plati tedy rovnice (3), coz je pravé vysledek Poin-
caréuv.

Ale rovnice (3) mé vyznam obecndjsi. Nebot py (pravds-
podobnost, Ze hraé premisti karty z i-té sestavy do k-té) miZe

8) S;'l znadi permuﬁa,ci inversni k S‘
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zaviseti nejen na piislu§né permutaci S;, nybrz také na tom sesta-
veni karet (i-tém), jez ma byti permutovano. Pak mame obecns
72 = [(¢!)]? riznych velidin py (a nikoliv jen r, jako v piipadé Poin-
caréove). Platnost vzorce (3) jest v tomto obecném piipadé podmi-
néna toliko podminkami (2).

5. Usith druhé metody v pripadé spojité proménniych veli¢in. —
a) Budiz M bod, jenz se pohybuje na dané Gseéce, takze jeho ab-
scissa x jest obsazena stile v mezich a <x <b. Poloha bodu M
se méni tim, %e nail aplikujeme postupné transformace, jichz vy-
sledek je nahodny. Budiz P (z, y) dy pravdépodobnost, Ze bod,
jenZ meél pred takovou transformaci tseéku z, pfejde transfor-
maci do polohy obsaZené v intervalu (y, y + dy). Pravdépodob-
nost, Ze po dvou takovych transformacich bude M v intervalu
(y, y + dy), jest

PO(@,y)dy = [ [P (2.2) P (2,y) dz] dy;

integraéni meze jsou viude a a b. Pravdépodobnost P™ (z, y)dy,
Ze bod M, ktery mél podatetni polohu z, bude po n transformacich
leZeti v intervalu (y, ¥ + dy), jest uréena formuli uvedenou v odst.
3b); jsou-li splnény vSechny podminky (4), plati vzorec (5), t. j.
pravdépodobnost, Ze po nekoneéné velikém podtu transformaci bod
M bude lezeti v intervalu (y, y + dy) jest

(b—a)—'.dy,

nezavisi tedy ani na podateéni ani na koneéné poloze.

Kdybychom ve vSech vzorcich nahradili jednoduché integraly
vhodnymi integraly mnohonésobnymi, dospéli bychom k podobnym
vysledkiim pro pohyb hodu v prostoru o libovolnsm poétu rozméru.

Druhé podminka (4) je vidy splnéna pii Glohach tohoto druhu;
nebot integral na levé strané vyjadiuje, podle pravidla o Ghrnné
pravdépodobnosti, jistotu, Ze bod, jenZ pfed transformaci mél polohu
z, musf miti po transformaci n&jakou polohu uvnit¥ intervalu (a, b).

Treti podminka (4) neni tak samozfejmd; da se odavodniti
v piipadech, kdy transformace, které se postupné aplikuji na bod
M, odpovidaji permutacim v problemu karet, jak vyplyva z nasle-
dUJICl avahy.

b) BudiZ v hoiejsi Givaze o michani karet a;; pravdépodobnost,
Ze karta, kterd pred zamichdnfm ma ¢-té misto, pfejde po zamichani
na misto k-té (v, k=1, 2, ..., q). Velidiny a; vyhovuji tfem pod- -
minkam, jez jsou zcela obdobny podminkim (2). Nebot je celkem
(g — 1)! permutaci, které prevadéji néjakou kartu z i-tého mista
"na k-té; ay bude rovno soudtu (g—1)! velid¢in. p; (definovanych
v odst. 4) a tedy bude a; > 0. Jistota, Ze karta z i-tého mista
jisté. se na néjaké mlsto dostane vyjadiuje se rovnici obdobnou

druhé rovnici (2): .

Zaik = 1.
=1
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Tteti rovnice (2)
Sa=1

je také spravna, ponévadz kazdy séitanec ai se skldda z (g — 1)!
¢lent p; a podle vyznamu velidin a; neni mozno, aby se nékterd
z veli¢in p; vyskytla na levé strané rovnice dvakrate. Kazda je tam
jen jednou a proto vzhledem k (6) rovna se soucet jedné.

Praveé uvedeny dikaz opird se o transitivitu grupy permutaci:
prechod z i-tého mista na k-té je vidy néjakou permutaci mozny.
Zobecnéni Glohy o michani karet obdrzime piedpokladajice, Ze
transformace zavedené v odst. 5a) jsou oboustranné jednoznaéné
_ a nalezeji uréité spojité transitivni grupé G.

Budiz 4 bod dané variety V, B pak jiny jeji bod, ]enz “odpovidi
bodu 4 uréitou transformaci grupy G. Grupa necht mé koneény
pocet parametra; kazda transformace bude pak znazornéna uréitym
bodem A’ v ,,prostoru parametra‘“ V’. Pravdépodobnost, Ze bod A’
definujici transformaci, lezi v nekonené malém elementu dV’
prostoru V' v poloze A, bude dédna vyrazem

FAYAV: ()

Integral tohoto vyrazu vztaZzeny k celé varieté V' rovna se
jedné. Vztahnéme nyni integral vyrazu (7) jen k tomu dilu variety
V', ktery odpovid4d transformacim prevadéjicim bod A v néktery
. bod nekone¢né malého elementu dV variety v poloze B; integral
déleny objemem elementu dV oznatime pismenem I. Veli¢ina 7
zavisi na poloze bodé 4 a B a mé vyznam zcela obdobny vyznamu
funkce P (z, y) zavedené na potatku tohoto odstavce (nebo veli-
¢inam a; v problému o michani karet). Integrujme pak I vzhledem
k A (nebo — v piipadé, Ze varieta V se redukuje na tsetku jako
v odst. 5a) — vzhledem k z) ptes celou varietu V; vysledek inte-
grace bude se rovnati integralu vyrazu (7) vztaZzenému ke vSem
tém transformacim 4’, které vedou od néjakého bodu_ A k danému
bodu B. Z pfedpokladu o transitivité grupy @ plyne, Ze tento inte-
gral musf se vztahovati k celé variets V’ (kazda transformace grupy
G prevadi néjaky bod v bod B), prodez musi se rovnati jedné.?)
Podminka obdobna tteti rovnici (4) bude tedy v tlohéch tohoto
druhu splnéna.

c¢) Zajimavy problém sem patiici tyka se grupy rotact, kterymi
se neméni kulova plocha. Poloha rota¢ni osy (prochazepm stfedem
koule) a thel otoden{ daji se vy]adrltl jakoito funkce tii parametra
u, v, w; varieta V' ma t¥i rozméry. Varieta V bodi na povrchu koule
mé dva rozméry. Pravdépodobnost, Ze bod znazoriiujici rotaci lezi
v nekonedéné malé 3asti prostoru V' bude podle (7) dana vyrazem
F (u, v, w) du dv dw. Véta dokdzand v odst. 5a) bude pak, pienesena -
na na§ problém, zniti nasledovng: Necht jest rozdéleni pravdé-

%) Metodu zde nadrtnutou bude t¥eba podrobnéji vypracovati.
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podobnosti mezi rizné rotace (rozdéleni jest uréeno pravé funkei F')
jakékoli, po nekoneéné velikém podtu rotaci postupné provedenych
muze se koule vyskytnouti v jakékoli poloze se stejnou pravdépo-
dobnosti. Podrobné&ji formulovdno: Pravdépodobnost, Ze né&jaky
bod kulové plochy bude pfeveden, po nekoneéné velikém poétu
nahodné volenych rotaci, z poéateéni polohy 4 do jiné, ktera jest
obsaZena uvniti sférického obrazce o ploSe P, rovna se poméru plos-
ného obsahu P k povrchu celé koule a nezavisi ani na bodé A ani
na tvaru a poloze obrazce.

_ 6. Zdvér. — Obé metody (odst. 1, 2 a 5) jsou si v uréitém
smyslu podobny. Jak v prvnim tak ve druhém piipadé postupu-
jeme takto: hledand pravdépodobnost uvadi se v souvislost s ne-
znamou pravdépodobnosti; tato vyjadiuje se nezndmou funkei,
takZe hledand pravdépodobnost zavisi na této funkei a na para-
metru n. UZijeme-li prvni metody k feSeni né&jakého skuteéného
problému, je n vidy veliké éislo; to vyplyva za zakladni vlastnosti -
t. zv. nahodnych zjevi: malad zména v poéateénich podminkich ma
za nasledek pomérné velikou zménu ve vysledku. Ukazuje se, Ze
pro veliké hodnoty n hledans pravdépodobnost je téméf nezavisla
na neznamé funkei. UZivajice druhé metody zavadime n jakozto
pocdet postupné provedenych transformaci; hledana pravdépodob-
riost, ]ez pro malé hodnoty = zavisi na pravdépodobnosti vyjadiené
nezndmou funkei, stava se na funkei té nezavislou, kdyz n roste do
nekonetna. Tato okolnost odpovidé druhé zékladn{ vlastnosti na-
hodnych zjevi: ndhodné zjevy vznikaji, kdyZ ptisobi velmi mnoho
malych p#iin, jichZz G8inky se rozmanitym zpitsobem kombinuji.
Piikladem jest Gloha o michani karet; zobecnénim Poincaréova
feSenf dochazime pré,vé ke druhé obecné metod8&. Neni pochybnosti,
Ze tato metoda umozni obecnéj$i formulaci a dokonalej§i FeSeni
tloh o molekuldrnich pohybech (kinetické teorie plynu Brownuv
pohyb, diffuse, michani kapalin a j.).

Poznamenejme koneéns, e zavedenim téchto metod do poctu
pravdépodobnosti stiva se staré definice zaloZené na pojmu p¥i-
padi ,,stejné moznych‘’ nebo ,,stejné pravdépodobnych® bezpred-
métnou. Definice ta je, jak Poincaré ukazal, logicky vadna; pravdé-
podobnost vithec se ned4 definovati. Ale stad{ prl]moutl Za SpPravna
obg& hlavni pravidla poStu pravdépodobnosti, totiZ o seéitan{ pravds-
podobnosti (p. ihrnnd) a o jich nasobenf (p. sloZend); metody,
o nichZ jsem pravé pojednal, umozituji pak vypoéet pravdépodob—
nost{ za predpokladu velmi obecnjrch '

. .
Sur les, formules fondamentales - du calcul des probablhtes
(Extralt de l'article precedent )

‘La méthode employée par Poincaré pour résoudre le probleme
de la roulette est générale a ce point qu’elle s apphque a tout
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probléme ol il s’agit d’'un mouvement qui dépend du hasard. La
possibilité d’introduire un paramétre n (analogue du nombre de
secteurs de la roulette) tient a ce que, pour un tel mouvement,
un petit changement des conditions initiales entraine un chan--
gement notable du résultat final. La méthode dont Poincaré a fait
usage dans 1’étude du probléme sur le battage des cartes, peut
étre étendue, grace a la simplification apportée par M. Hadamard,
aux problémes qui se rattachent aux variables continues.
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