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I’ro kouli o poloméru R vychazi
a =, po = {5, m(T)= % 7 R

W. Blaschke uvadi vétu, Ze pfi daném objemu V dosahuje
m (T) nejmensi hodnoty, je-li K ellipsoid, a nejvétsi, je-li K
StyFstén.*) '

32. Dvé ilohy o skupindch bodi, je-li jeden bod volen na
plose K. — a) Budiz T, &tyfstén, jehoZ t¥i vrcholy jsou voleny
uvnitf K, kdezto &tvrty vrchol je na ploSe K samé. Stfedni
hodnota objemu T di se vypod&isti podle vzorce (21). Je-li dV
nekone¢né maly pfirtistek objemu V, ktery obdrZime, apliku-
jeme-li na K homothetickou transformaci (pfedpokladame, Ze
plivodni plocha K jest obsaZena celd uvnitf plochy transformo-
vané), roste m (T), kde T znaci objem &tyfsténu, obsaZeného
uvnitf K, am&rné s V, takie

v dm_dV

: m~ V'

Dosadime-li do vzorce (21) n =4, bude
_’"1:-";"",

T
kde m znali stfedni hodnotu objemu ¢&tyfsténu Ty, jehoZ
viechny &ty¥i vrcholy jsou uvnitf K, m pak stfedni hodnotu
objemu &tyfsténu T, jehoZ tfi vrcholy jsou uvnitf K, Ctvrty pak
na K.

b) Pravdépodobnost ps, uréeni rovnici (40), neméni se,
aplikujeme-li na K homothetickou transformaci. Hledejme
pravdépodobnost pi, Ze bod zvoleny uvnitf K naléza se zi-
rovefi uvnitf &tyfsté&nu, jehoZ tfi vrcholy jsou voleny uvnitf
K, &tvrty pak na ploSe K samé. Dosadime do rovnice (21"

dp =0; vychazi
p y ! P1 = Do.

V. Pokusné idlohy.

33. Pokusné urcéeni geometrickych pravdépodobnosti. —.
Vezméme za zidklad ty definice geometrickych pravdépodob-
nosti, jeZ byly podany v kap. I, Ill. a IV, a hledme vysledky
vypod&ti srovnati s pokusy.

*} Viz W. Blaschke: Ueber affine Geometrie XI (Be-
richte iiber die Verhandlungen d, kon. sachsischen Ges. d. Wiss. zu
Leipzig, Math.-Phys. Klasse, Bd. 69., 'p,1452; 1917).
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Pokusnid kontrola tykd se pfedevsim vzorch 6) a (7).
Prvy z nich vztahuje se k poctu zdafenych pokusi, které se
vyskytnou v celkovém poé&tu n pokusi, druhy pak se vztahujc
k iichylce h skuteéného poétu zdafenych pokusti od teoretic-
kého poctu np. Piipomeiime, Ze podle odst. 17 b, ¢ plati znamd
pravidla o pravdépodobnosti dhrnné téZ o pravdépodobnosti
geometrické; tim jest odfivodné&no srovnani formuli s pokusy
(srv. tivahy o tom v odst. 7.).

KaZzda geometrickd pravdépodobnost da se vyjadFiti
zlomkem, jehoZ Citatel i jmenovatel maji tvar

ff “ .. ff(xl,'xz,....\’n) dx,, dx,,...dxn,

kde 7 jest kladna funkce proménnych Xi, Xz2... (soufadnic
bodii, pfimek a rovin).

V aplikacich na konkrétni tlohy zasluhuji zvlastni pozor-
nosti pfipady, ve kterych vychazejice z prvkit zvolenych, od-
vozujeme z nich dalSi geometrickymi konstrukcemi. Tak na pf.
stanovime-li v daném kruhu polohu se&ny polohou jejiho stfedu,
a ptame-li se na pravdépodobnost, Ze sefna vyhovuje urcité
podmince, musime aplikovati pravidla o vypodétu pravdé-
podobnosti pro polohu bodu (stfedu sedny) a nikoli pro pololu
seCny jakoZto pfimky libovolné volené (viz odst. 34.). Viibec
je tfeba, ma-li by'ti vzorec pro néjakou pravdépodobnost zkou-
Sen pokusem, aby podminky pokusu odpovidaly definici uva-
Zované pravdépodobnosti. Je-li naopak pfedepsan pokus urci-
tého druhu, musi byti pfi teoretickém vypoétu pravdépodob-
nosti pfihliZeno k podminkam pokusu.

34. Rozbor tak zv. Bertrandova paradoxa. — Bertrand
uinil pozoruhodné nimitky proti poimu geometrické pravdsé-
podobnosti. Pfes to, Ze nemiiZeme v nich vidéti vice neZ upo-
zomnéni, aby definice pravdépodobnosti odpovidala pfesné pod-
minkam pokusu, stoji tyto namitky za podrobn&;jdi tivahu.

BéZi o tuto tlohu: Je ddna kruZnice o poloméru r a do ni

je vepsan rovnostranny trojihelnik (délka strany =r VS).
V kruZnici narysujeme né&jakou t&tivu. Jak velkd je pravde-
podobnost p, Ze tétiva je delSi neZ strana onoho trojithelnika?

Bertrand*) udava troji feleni:

*) J. Bertrand: Calcul des Probabilités, Paris 1889;
2e édition 1907, p. 4—5. :
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I. Pfedstavme si vepsany .trojiliclnik* v- uréité poloze a
uvazujme o tétivach, jeZ jsou rovnobéiny s jeho zikladnou.
Vys$ka trojihelnika rovna se tfem polovinim poloméru r. Pro-
tind-li tétiva vysku v bodé, jehoZ vzdailenost od stfedu kruz-
nice je mensi neZ polovina poloméruy, je tétiva deldi neZ strana
trojiihelnika; v opacném piipadé je kratsi. Pravdépodobnost,
Ze tétivaurcitého sméru je delii neZ strana trojithel-
nika, je tedy /2. Smér zdkladny trojuhelnika, a tedy i smér
tétivy moZno voliti libovolng&; +ivaha plati stejné pro kaZdy
smér zakladny, mame tudiz

pP=1. @

II. UvaZzujme nyni o vSech tétivach, které maji jeden kon-
covy bod v urCitém vrcholu troiithelnika. PfisluSny vnitini
tihel trojuhelnika n/3 méfi mnoZstvi viech pfipadfi pfiznivych
(tetivy delSi neZ strana trojithelnika), kdeZto pfimy ihel =
méfi mnoZstvi vSech pfipadi viibec moZnych. Pravdépodob-
nost, Ze tétiva, jejiZ jeden koncovy bod je dan,
je delsi nez strana trojihelnika, rovna se tedy !/s. Ponévadz
pak miZeme voliti kterykoli bod na obvodé kruZnice za vrchol
troju ika, plati, Z -
rojuihelnika, plati, Ze :7=§- a

III. Srovnaveime konecéné vSechny tétivy v kruZnici podle
polohy jejich stfedd. Ma-lj stfed tétivy vzdailenost mensi neZ
ie polovina poloméru od stfedu kruZnice, je tétiva del$i neZ
strana trojiihelnika; v opadném pfipadé jest krat$i. Pravdé-
podobnost, e stfed tétivy leZi ve vzdalenosti
== L r od stfedu kruzZnice (jinymi slovy: Ze leZi uvnitf kruz-
nice, ktera je s danou kruZnici soustfedni a ma polomér polo-
vi¢ni), je rovna poméru ploch kruZnice o poloméru /2 r a kruz-

ice o poloméru r, ted
meeop v iy

r=1.

Tyto tfi vzajemné si odporujici formule (I), (I) a (III)
tvori tak zv. Bertrandovo paradoxor; dana iloha dala by se
Fesiti jeSté jinymi zpiisoby, které by vedly k jinym a jinym
hodnotim pravdépodobnosti p. Bertrand u&inil z toho skep-
ticky zavér, Ze tiloha je viibec $patné poloZena, Ze nema ur€i-
tého smyslu. S tohoto stanoviska byly by viibec viechny iilohy
zaloZené na pojmu geometrické pravdépodobnosti, ilusorni.

Avsak krajné skepticlgé stanovisko Bertrandovo jevi se

-
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nepfijatelnym, kdyZ uzniame podle Borela,*) Ze je nutno pfi-
hlédnouti ke zpuasobu, ktervm sc déje tak zv. ndhodnd volba
tétivy v kruZnici. PoloZme si jen otazku: co to znamena, voliti
»nahodné« tétivu v kruZnici? Uvedme tfi zplusoby takovéto
volby a hledme po kaZdé odvoditi feSeni Bertrandovy tlohy:

I’. Narysujme na vodorovné roviné fadu ckvidistantnich
rovnob&Zek; vzdalenost dvou sousednich rovnobéZek budiz
2r. Hazejme pak na rovinu kruhovy kotou¢ o poloméru r.
Jedna z rovnobéZek je vZidy seénou kotoude (v krajnim p¥i-
padé dotyka se kotou¢ dvou rovnobézZek). Poloha kotouce na
vodorovné roviné urdi se tfemi veliinami: soufadnicemi x, ¥
jeho stfedu a tdhlem w, ktery uréity polomér, na kotouci vy-
znadeny, svird se smérem rovnob&Zek; osu Ox volme pravé
v tomto sméru. Mdme posouditi pomér, ve kterém je mnoZstvi
pFipadi pFiznivych (t&tiva je delsi nez r J/3) k.mnoZstvi viech
viibec moZnych pfipadii. Je jasno, Ze nemusime prFilliZeti ani
k hodnoté veliiny x, ani k hodnoté veli¢iny w. Rozhoduje tu
jediné hodnota veli¢iny y, a z tivah dfive uc¢inénych (dikaz 1.)
plyne, Ze hledand pravdépodobnost je vyjiddfena vzorcem (I).
Je to skutecné tak, jako by byl din smér tétivy; ze tfi hofej-
Sich dikazi I, IT a 11 jediné prvy je vhodny, kdeZto druhych
dvou nelze uZiti.

II’. Na pevné roviné& narysujme pfimku a a v jednom bodé
A této primky ptipichneme k roviné list prithledného papiru, na
némzZ jsou narysovany jednak kruZnmicce, kterd prochdzi bodem
A, jednak rovnostranny trojithelnik T s vrcholem A do ni ve-
psany. Rozto¢ime-li list prudce kolem bodu A tak, aby zii-
staval stale ve své rovin€, ustili se kone¢né& v urcité poloze;
pfimka a vytind v kruZnici tétivu urdité délky. List miZe se
otoCiti z pocatecni polohy o libovolny iihel. Vezmeme-li 2n za
miru v§ech mozZnych p¥ipadii, jest patrné 2 n mérou viech pfi-
padf pfiznivych (pfimka a probihd vnittkem trojtihelnika T).
Plati formule (II).

III". Hazejme na vodorovny kruhovy kotou¢ o poloméru
r malé zrnko tak, aby kterdkoli ¢ast kotouce mohla byti zasa-
Zena se stejnou pravdépodobnosti. Bod, ve kterém zrnko do-
padne, povaZujme za stfed tdtivy. V tomto pfipadé uZijeme

*) E. Borel: Le Hasard (Paris, Alcan), p. 82; Elements
de 0163 théorie des probabilités (3iéeme éd. Paris 1924),
p. 106.

Dr. Bohuslav Hostinsky: Geometrické pravdépodobnosti. D 65



formule (I11), nebot hledanou pravdépodobnost obdrZime, dé-
lice plochu kotoule o polovi¢nim poloméru plochou kotoude
piivodniho.

Vysledek tivah shrneme takto: Bertrandovo paradoxon
ma zaklad v tom, Ze se naprosto nepfihliZzi k experimentalnim
podminkdm, za kterych se dé&je »ndahodnd volba« tétivy. Roz-
umny vypocet pravdépodobnosti miiZe se vSak provésti jen se
zfetelem k nim. Hazime-li, jak je vyloZeno v I, kotoud na
rovnobézZky, jest p=1/2; ulinime-li 1000 pokust, ofekiviame
podle vzorce (6), Ze se zdafi asi 500 z nich (tStiva bude del3i
nez r 3.) Koname-li pokus tak, jak vyloZeno pod II, jest
p="13; z 1000 pokusii zda¥i se asi 333. Hazime-li konecné
zmk otak, jak bylo uvedeno pod III’, jest p=1/4; z 1000 po-
kusii zdafi se asi 250.

Kazdy z ditkaza I, 1I a 11l ma sviij dobry smysl; odpovi-
daji vSak po fadé riiznym podminkam pokusu I’, 1" a I1I".

35. Butionova iiloha o jehle. — Hazime jehlu (nebo hilku)
na vodorovnou rovinu, na niZ jsou narysovany rovnobézZné
pfimky ve stejnych vzdalenostech. Jak velkd je pravdépodob-
nost p, Ze jehla protne nékterou z ®ch p¥imek?

Buffon rozfes| ulohu za téchto pfedpokladit: Stfed jehly
miiZze dopadnouti na ktervkoli bod roviny se stejnou pravdé-
podobnosti a osa jehly miZe padnouti do kteréhokoli sméru
rovnéZ se stejnou pravdépodobnosti. Vzorec pro hledanou
pravdépodobnost p miZeme odvoditi z feSeni jedné dFivé;jsi
tilohy takto: BudiZ 2¢ vzdailenost dvou sousednich rovnobéZek
a 2b délka jehly; pfedpoklddiame, Ze 2b < 2a. Hazime-li na ro-
vinu kruhovy kotou¢ o priiméru 2«¢, na némzZ je nakreslena
tiseCka (jehla) o délce 2b, protne se¢ kotoud¢ vZdy jednu
z rovnobéZek. Uloha zni pak takto: nalézti pravdépodobnost p,
Ze pfimka, jeZ protind kruZnici o priiméru 2a, protind souCasné
tisedku délky 2b, poloZenou uvnitf kruZnice. Dle odst. 19b jest

26 ‘
= “a (42°)

To jest Buffoniiv vzorec,*) ze kterého plyne

_ 2
=ap |
Pravdépodobnost p di se ur¢iti pokusné; hodime-li iehlu

*) Viz spis citovany v poznamce-odst. 8.



celkem n-krat a nastane-li prisek s néjakou pfimkou m-krat,
bude pEiblizné . m 26 n

= —, = — -

> P n a’ ' m’ )

Posledni vzorec poddva tak zv. experimentalni urdeni ¢isla
a. Svycarsky matematik Wolf konal takové pokusy a naSel
pro n = 5000 hodnotu = = 31507, coZ se shoduje s pravou hod-
notou m=2314159... aZz na chybu men3i neZ tfetina pro-
centa.*) Je pfirozeno, Ze v tomto vysledku vidime aspon do
jisté miry potvrzeni o sprdvnosti uvah, kterymi byl Buffoniiv
vzorec odvozen. Srv. téZ odst. 39.

36. Polyovy pokusy. Podle odst. 23b je pravdépodob-
nost, Ze pfimka protinajici Ctvercc, protina jej ve dvou proti-
lehlyeh strandch, rovna 2—1=0414...: obdobna pravdé-
podobnost pro obdélnik, jehoZ strany jsou v pomérech 3 :4,
jest 3/7=04285...

Poélyva kontroloval tyto vzorce empiricky: hazel papirovy
tvercee (obdélnik o rozmérech 3 X 4) na vodorovnou rovinu,
na niZ byly narysoviny rovnob&Zné p¥imky a to v takovych
vzdalenostech, Ze obvod Ctverce (obdéiniku) mohl byti protat
nejvys$e jednou z nich. V Fadé pokusit vyskytlo se celkem
1865 pfipadii, kdy ctverec byl pfimkou protat. Teoreticky
pocet téch pFipadi, kdy nastivd priisek ve dvou protéjSich
stranach, jest dle vzorce (6) (n = 1865, p = 0414 pro &tverec)

041421 ... X 1865 =17725...;
skuteéné pozorovany pocet téch pfipadi, kdy nastal prisek ve
dvou protéj§ich stranich, li§il se od tohoto &isla o ¢&tyfi jed-
notky. .

Podobné pro obdélnik: V fad& 1429 piipadn, kdy obvod
obdélnika byl protat, liSil se teoreticky pocet pfipadii, kdy mél
nastati priisek ve dvou protéiich stranach

3.1429 =6124. . .,

od skute¢né& pozorovaného poCtu o tfi jednotky.**)

%) Srv. téZ E. Buarbier (Journal de mathématiques pures et
appliquées, 2e série, t. 5, p. 273—286; 1860). E. Borel: Elements
delathéoriedesprobabilités, 3e édition, Paris 1924, p. 100.
A. A Markoti: Wahrscheinlichkeitsrechnung, Leipzig
und Berlin, 1912, p. 164. E. Czuber: Geometrische Wahr-
scheinlichkeiten und Mittelwerte, Leipzig 1884, p. 184.

**) G. Pélya: Ueber geom. Wahrscheinlichkeiten.
{Sitzber. der k. Ak. d. Wissensch., Wien, Bd. 126, 1917, p. 319—328).
Cetné piiklady cbsahuje téZ dilo Czuberoyo: Geometrische
Wahrscheinlichkeiten und Mittelwerte.
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Ulohy 30.—38. (Jest vykonati pfislusné pokusy.)

30. Hodime-li kostkou n-krat, padne kaZdé Gislo pfiblizn& (n/6)-
krite. Hodme kostkou n-krdt a zaznamenejme tchylku h==m — /g n
skuteén& pozorovaného poftu m pFipadn, kdy skutecnd urgité Cislo
(na pf. jedna) padlo od teoretické:hodnoty n/6. Vykonejme pak
druhou serii 0 n pokusech a stanovine op&t 4. Je-li podet s serif ve-
liky (v kaZdé serii je n hodd; n je taktéz veliké), jest v /2 s seriich
iichylka k mensf neZ &slo*) 0:07948 X J10nr a v&tsf nez toto &islo
v seriich ostatnich. L )

31. Hodime-li dv&ma kostkam) n-krat, jsou piiblizné hodnoty
frekvenci, se kterymi se vyskytuj{ soudty 2 aZ 12, udany v ndsle-
duiici tabulce:

soutet x |2 (3 45 6,7 8:9 101112
ngetpgfggidﬁnén‘n|n'§n15n n 51 m n.n. n
y 36181210 '3 6 36' 9 12 18 36
soutet x ;%36.‘18‘% 219:36]6 3% 9 12 18 36

32. Provésti pokusy, poPsané v odst. 34. pod I, 1L, IIT.

V prvém pfipadé hdzime kotou¢ z prahledného papiru, na némz
jsou narysoviny dvé& soustfedné kruZnice o polomérech r a r/2, na
(vodorovnou) rovinu, v niZ jsou narysovany rovnob&zky ve steinych
vzdalenostech —2r. Vé&t§{ kruZnice jetpokaZdé profata n&kterou
rovnob&Zkou. Vykoname-li celkem.n pokusi a je-li m polet p¥ipadi,
kdy také mensi kruZnice je né€kterou rovnob&Zkou profata, jest pfi-
blizn& me— 1

=3n

Ve druhém pFipad& pfipichneme onen list prithledného papiru se
dvéma kruZnicemi v jednom bod® A gbvodu v&t3f kruZmice k ro-
ving; v rovin® vedeme bodem A pevnotn piimku a. Roztoime papir
kolem bodu A a pozorujeme, je-li, kdyZ se kotoud zastavi, i mensi
kruzZnice protata pifmkou a. Je-li m podet pfipadi, kdy tomu tak jest.
a n ihrnny podet pokusii, plati pEiblizng

— 1
m—'an.

Ve tfetim pripadé uZijme (uchylujice se pon&kud od textu odst.
22) tohoto postupu: V rovin€ narysujme &tvercovou sit;  strana
&étverce = 2r. Hodime-1) na ni onen list prithledného papiru se dvéma
kruZnicemi, le#{ uvnitf v&S{ kruZnice bud jeden vrchol n&kterého
. &tverce nebo Zadny. Je-li n polet pfipadii, kdy leZ{ uvnitf vEtsi kruz-
nice jeden vrchol Etverce a m polet t&ch pFipadi, kdy tento vrchol
leZi zarovefi uvnitf men3i kruinicg, plat{ pfibliZn&

—1
m=_n.

33. Hodime-li n-krdt kruhovy kotou€ o polomé&ru r na Ctver-
covou sff o stran& &tverce — a, padne kotou€ v m pfipadech tak, Ze

*) Viz odst. 6. Podobné vztahy pro uchylku £ miZeme odvoditi
v kazdé z nasledujicich tiloh. .o

o

68



lezi cely uvnitf jednoho C&tverce. Platf piiblizn& (srv. tlohu 20 na

str. 35). a—r
Sy
a

34. Pokus s jehlou (viz odst. 35.) miiZeme provésti téZ tak, Ze
hdzime na rovinu, ve které jsou narysovany rovnob&Zky ve stej-
nych vzdilenostech — 2a, list prithledného papiru, na némZ je na-
rysovana tusefka o délce — 2b. Je-li n dhrnny po€et viech hodi a m
pocet téch, ve kterych uselka. protne n&kterou rovnobézZku, jest pfi-
blizn& 2p

Ta’

35. V rovin€ jsou narysovany rovnobéZzky ve stejnych vzdile-
nostech = 24. Hazime na rovinu rovnoramenny lichob&Znik, jehoZ tfi
strany jsou stejné dlouhé — ¢, ¢tvrtd pak 2a. Obvod obrazce =— ba,
tihloptitka — a V3. Je-li n poget pifipadi, ve kterych obvod licho-
béZnika protne se viibec s nékterou rovmobé&Zkou, a rn; podet i&ch
pfipadii, kdy priisek nastivd ve dvou protilehlych stranich licho-
bé&zZnika, plati pfiblizn& (srv. odst. 36.)

n1=($—l)n:0'38564.n.

Stran podobnych pokusit se étvercem a s obdélnfkem viz odst. 36.

36. V roviné narysujeme rovnob&zky ve steinych vzdilenostech
2R a hédzime na ni kruhovy kotou¢ o poloméru R; po kaZdé mé&fime
délku t&tivy C, kterou rovnob&Zka vymezuje na kotouci Vykoname-li
celkem n pokusii, a jsou-li C;, Co,... pFistusné délky té&tivy, je,
ponévadZ stfedni délka t&tivy pofibliZné€ rovna kvadrantu kruZnice
(viz 1. 29. na str. 48), piiblizng&

C1+Cg+ c e +Cn=-2!-nnR.

37. Stfedni hodnota &tverce tétivy C, kterou libovolnd 'pi‘imka
vytind v kruZnici o polomé&ru R, vypolte se podle vzorce (integrace
se vztahuje ke viem pfimkam prlgtinaiicim kruZnici)

f C dq dg :zflt(R’—x’)dx
—R
=3} R

fqud(P 2aR

Uzijeme-li oznaeni zavedeného v il 36 mame pfibliZné
C?2+C2+...+Cpo? -g-nR’

38 Stfedni hodnota tfeti mocniny t&tivy C, ve které libovolna
pfimka protma kruZnici o poloméru R, je (viz odst. 20.) .

3 p: AR 3aR

L=21R 2
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UZijeme-li oznaleni zavedeného v 1l. 36., mame ptFibliZné

C*+CoP+.. - +Ca®=3 T n RO

.VI. Poincaréova metoda libovolnych funkci.

37. Poincaréova metoda. Problém rulety.*) — a) Pfihléd-
neme-li bliZe k podminkam, za kterych pokusné zjiSfujeme
néjakou geometrickou pravdépodobnost, seznime casto, ne-li
vZdycky, Ze nelze povaZovati viechny pfipady, které se ja-
koZto vysledek uvaZovaného pokusu mohou vyskytnouti, za
stejné pravdépodobné. Proto nelze také bez dalsiho rozboru
tilohy pocitati hledanou pravdépodobnost jednoduchym srov-
navanim pfipadd pfiznivych se vS§emi pfipady viibec moZnymi.
Objasnéme to na pfikladé rulety. Kolem geometrické osy ko-
touCe rozdéleného na 2n stejné velikych vysedi, jeZ jsou stfi-
davé cervené a cerné, otaci se jchla; v poCateCnim okamZiku
udé|ime ji ndrazem urcitou ihlovou rychlost, takZe jehla
obéhne nékolikrate dokola, aZ se vlivem tfeni, odporu vzduchu
atd. zastavi bud u vysece Cervené nebo u vysece éerné. Jak
velikd je pravdépodobnost, Ze vyide Cervend?

UvaZme nejprve, Ze ke konci mohybu, kdyZ uZ je kine-
ticka energie jehly nepatrnd, stadi docela mald ptekazka (na
pE. zrnko prachu), kterd zplisobi, Ze se jehla zastavi u urdité
vyseCe. | kdyZ je ruleta dokonale pracovdna, nemiiZeme
tvrditi, Ze pravdépodobnost zastaviti se u uréité vysece je pro
vSechny vyseCe naprosto stejnd; pfi tom ani nepfihliZime
k okolnosti, Ze také individualita hricova, jevici se ve zvlast-
nim stfididni pocCateCnich rychlosti, které hric jehle udéluje,
miiZe zde miti uréity vliv. Poincaré ukézal v8ak, Ze jest jeden
zvlastni dtivod, pro ktery miiZeme povaZovati pravdépodob-
nost, Ze jehla se zastavi u Cervené vysele, za rovnou 1/,
aspoii pokud pocet vyseci je velmi veliky.

Piedstavme si, Ze na zacatku kaZdého pokusu postavime
jehlu do urcité polohy a Ze ji pak udélime tak velikou po&a-
teéni rychlost, aby se otoila neiméné padesatkrate dokola:
pocatedni rychlost budiZ v8ak v takovych mezich, Ze se jehla
v kaZzdém pokusu zastavi po méné nez 100 obézich. Oznaéme
pismenem 1 thcel, o ktery se jehla-fihrnem otoli neZ se za-

*) H. Poincaré: Calcul des Probabilités, 2e édition,
chap. VIII. F. Borel: Elements de la théorie des proba-
bilités, 3e édition, chap. VIII

-
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