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VYUCOVANI.

Kombinatorika a pocet pravdépodobnosti
na stfednich Skolach.
Eduard Cech, Brno.

Tento ¢lanek vznikl z nékolika prednaSek, které jsem mél
v Brnég, z jedné prednasky, kterou jsem mél v Praze, a z Ffady roz-
mluv s brnénskymi st¥edoskolskymi profesory. Doufdm, Ze také
mimobrnénsti profesofi v ném naleznou podnéty k pfemysleni.

Pro prehlednost a usnadnéni diskuse je ¢lanek rozdélen v fadu
odéislovanych odstavei.

B znamend knihu: Boh. Bydzovsky, St. Teply, Fr. Vy¢ichlo,
Aritmetika pro V.—VII. t¥idu stfednich $kol (3esté vydani, 1935).
M znamend knihu: Jind¥. Muk, Aritmetika pro vyssi t¥idy gymnasii,
redl. gymnasif a ref. real. gymnasii (druhé vydani, 1935). § znamena
knihu: Boh. Bydzovsky, St. Teply, Fr. Vy¢ichlo, Jan Vojtéch,
Shirka tloh z matematiky pro IV.—VIII. tfidu stiednich §kol
(¢tvrté vydani, 1936). :

I. Bi M postupuji v kombinatorice podle schematu permu-
tace — kombinace — variace. Myslim, Ze schema variace — per-
mutace — kombinace je p¥irozen&jsi logicky i vhodnéjsi didakticky.

I-1. Ulohou kombinatoriky jest uréovati podet prvki koned-
nych soubort. To se d&je pomoci dvou zakladnich zisad:

(«) Rozlozime-li soubor 8 na dvé &asti Sy, S, (bez spoleénych
prvki), a ma-li S; prvkd n,, S, prvkd n,, pak podet prvki celého
souboru 8 je n, + n,.

(B) Rozpada-li se soubor S v r &asti Sy, S,, . . ., Sy (tak, Ze neni
prvki spoleénych nékolika Sistem) a ma-li kazda &ast n prvki,
pak polet prvki celého souboru 8 je r X n.

Chtél bych upozorniti co nejdiraznéji, ze nikterak nechci dopo-
rudovati, aby z4ci odifk4vali znéni zdsad (x) a (B), naopak Ze bych
to povaZoval nejen za zbyteiné a bezcenné, nybrz i za Skodlivé.
Stadi, kdyZ se podstata obou zésad objasni nékolika détskymi nebo
i détinskymi pifklady, a zavedou se heslovité ndzvy, tfeba zdsada
»Plus a zdsada ,krdt*.
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Co je dulezité (a ne tak lehké, jak by se na prvni pohled mohlo
zdat), je, aby se Zdci naudili hbité a spolehlivé rozloZiti sloZit&jsi
ukol v nékolikerou aplikaci obou zasad. Snim-li t¥i jablka denné,
kolik jich snim za &ty¥i dni? Nepozorné décko muiiZe se lehko dostat
na scesti 3 + 4 = 7 misto 3 X 4 = 12, zejména, kdyz tloha, kters
mu byla pfedlozena, vyzaduje, aby se provedly za sebou t¥i nebo
¢tyri usudky toho druhu. A student, ktery byl mozna v matematice
vice cviéen v bezduchém memorovani vzorci a dosazovani neZli
v piimém pouzivani zdravého rozumu na tlohy, jejichZz smysl si
dovede predstavit, je moZnd v septimé spiSe neZ v primé naklonén
tomu, aby bezmyslenkovité dal plus tam, kam pat¥i krdt.

I"1l. Spravny zadatek kombinatoriky bych vidél v tom, Ze
student nejprve pouziva p¥imo pouze elementarnich zisad (x) a (B).
Pozdéji jest oviem tieba zkratit postup a pouzivati zasady

(x*) Rozlozime-li soubor 8 na &asti Sy, S,, . . ., Sy (tak, Ze neni
prvki spoleénych nékolika éastem), a ma-li S, prvki n,, S, prvki n,,
... 8, prvka n,, pak podet prvki celého souboru S je

N+ Ny + ..o+ Ny
ktery vznikne iteraci zasady («) (obecnéd zdsada ,,plus‘) a zasady

(8*) Rozpadaji-li se zakladni soubor 8 v 7, soubort prvého
drubhu (bez spoleénych prvki), kazdy soubor prvého druhu v 7,
soubort druhého druhu (bez spoleénych prvku), . . ., kazdy soubor
druhu & — 1 v 7z soubort druhu k£ a ma-li koneéné kazdy soubor
druhu % prvka n, pak podet prvka celého souboru 8 je

rX T X ... X 1 Xom,
jeZ vznikne iteraci zasady () (obecnd zasada ,krat®).

Zisada («*) je (pfi numericky daném 7) Zaktm zndma jiz od
d&tského véku a z téZe doby je jim zndmo, Ze zasada (f) je vlastné
zvlastni p¥ipad (n, = ny = ... = n,) obecné zasady («*).

Naproti tomu zisada (8*) p#i obecném k vyZiaduje dobré schop-
nosti abstraktng myslit, takze bych doporudoval poéitati hlavné
jen tlohy, ve kterych je £ numerické (a malé, & = 3 nebo k = 4)
a pouze v jednoduchych typickych piipadech provésti abstrakei
vedouci k obecnému k. .

[*2. Uréeni poétu variaci V,® se oviem redukuje piimo na
pouziti obecné zisady ,krat“. P¥i tom abstrakce od V¥ k Ve je
zcela jednoduchéd a dé se provést ihned, kdeZto abstrakce od 4%
k 7 je mnohem sloZit&jif a nemélo by se s ni spéchat.

1'3. Dovedeme-li uréit podet variaci e, pak uréeni podtu
permutaci P, je pouby priklad (oviem dulezity priklad, ktery vede
k zavedeni nového &iselného znaku n!), nebot P, = V. Dvoji
abstrakce zdtraznénd v odst. 12 jest oviem diivodem, proé je lépe
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zadit variacemi nez permutacemi. Je viak je$té jeden neméné dobry
davod. KdyZ permutacemi kombinatoriku zaéneme, musime udélat
z permutaci cely odstavec, kdezto p¥i zpusobu, ktery navrhuji,
muzZeme permutace probrat za malou chvilku. Mam-li pravdu
v tom, Ze tkolem kombinatoriky jest uréovat podet prvka kones-
ného souboru, pak vétSina Gloh o permutacich, které najdeme
v B, Ma §, nds odvadi od tohoto hlavniho tkolu stranou, a zd4 se mi
mimo diskusi, Ze pfi malém poétu hodin matematiky v septimé
tato ztrata ¢asu, tfeba neni velika, prece jen je kodliva.

I'4. Zname-li uz polet variaci (tedy specidlné také pocet
permutaci), potfebujeme k uréeni poétu kombinaci pouze umét
Tesit Glohu typu: Snim-li t¥i jablka denné, za kolik dni snim dvanéct
jablek? Nebot soubor variaci mé V¥ prvki a rozpadd se v Sasti
odpovidajici jednotlivym kombinacim, z nichZz kazdd mé k! prvka.
Tedy podle zésady (B) uréime poset CF kombinaci z rovnice

VP =P k! (1)

08 slozit&j$i je cesta, kterou dospivd ke vzorci pro C%

B str. 167 a M str. 216! Pii tom oba maji rovnici (1) (B str. 172,

M str. 222), ale pouzivaji ji k tomu, aby nasli hodnotu 48 kdyz uz
zndme hodnotu C, t. j. hledaji jednoduché pomoci sloZitého.

2:1*1. Hodnotu (Z’) = CP posits M str. 216 z rovnice

n— (k—1)

(®) _ — 1) po—1). 9

Cu ? Cu (2)

Z vyrazu, k némuz pomoci (2) dospél, odvozuje pak na str. 217
vzorec

n ) (). 2=k 3

(k+1)_(k) kE+1 )

Pri tom se rovnice (2) a (3) mezi sebou lisf pouze zptsobem psani.
2:1"2. B str. 168 upravuje zlomek
nn—1)...(n—k 4+ 1)
k!

na tvar
n!
k! (n—k)!
tim, Ze roziifuje (nisobi &itatele i jmenovatele) &islem (n — k)!
a pravi, Ze tento postup je pro k¥ = » nepiipustny proto, Ze nulou
roz§ifovati nelze. Nebézi v8ak o rozSifovani &islem 0, nybrz éislem
0! = 1. (Symbol 0! je definovén o n&€kolik Fadki niZe.)
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2'2. Bi Ni odvozuji nékteré jednoduché vlastnosti znaku (Z)

Tyto vlastnosti maji prizraény kombinatoricky vyznam, ktery
tvoii jejich dikaz. Misto takového kombinatorického dikazu viak
udavaji autofi dikazy formalné aritmetické, které jednak jsou pro
zaky pirece jen obtiZnéjsi, jednak porufuji jednotnost matematické
latky v septimé.

2:2:1. Tak vzorec

[£)={n ) ®

"ktery je kombinatoricky uplné samozfejmy, odvozuji B str. 169
i M str. 218 formalnim podtem ze vztahu

B 0 ®

Ani B ani M ani § nefikaji, Ze (4) znamena toto: Mam-li napsiny
viecky kombinace t¥idy 2 z péti pismen a, b, ¢, d, e

ab, ac, ad, ae, be, bd, be, cd, ce, de, (6)
-mohu pod né rychle napsati kombinace t¥idy 3 (= 5 — 2)
cde, bde, bece, bed, ade, ace, acd, abe, abd, abc

tak, Ze pod kazdou z dvojic (6) napiSu ta t¥i z pismen a, b, ¢, d, e,
kterd se v té dvojici nevyskytuji.
2-2'2. Také vzorec

G +G2)=GT) (7)

mé oviem kombinatoricky vyznam, ktery jej &ini zfejmym. Je-li
ve t¥idé vedle profesora jesté 25 zakt a mame-li vybrat ze 26 pii-
tomnych 4, pak se (28) moznych zpiisobt rozpads ve (22) zpiisobi,
jimiZ Ize vybrat 4 Zéky, a z (2,5) zptisobu dalsich. Misto této kombi-
natorické ivahy provadi B str. 171 formalni podet zaloZeny na (5)
a M str. 218 formalni podet zaloZeny na (3).

2:2'3. Myslim, Ze jest Gdelné prodiskutovati se zaky kombi-
natoricky také ze sexty zndmy vzorec

1+2+3+...+n=m%1)—n=("451)- (8)

(8) znamena (podle principu («*)), Ze podet v8ech part dvou riznych
éisel vzatych z-fady 1, 2, 3, ..., n 4 1 dostaneme, seéteme-li pocet
part, ve kterych je vétsi &islo = 2, 3,4, ..., n + 1. Stejnym roz-
* kladem souboru viech kombinaci podle nejvétsiho z ¢isel kombinaci
tvoricich dostaneme oviem pii kazdém k rovnici
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kE+1 k4 2 kE+n\ (k+n+1
CECE )T e (R =R T) @
Je to jisté Zakim piistupnéjsi, nezli odvoditi vzorec (9) indukei, jak
z4d4 B ve cvi6. 28 na str. 172 (pfesné totéz zada znovu $ tloha 2341,
str. 135) a cennéjsi, nez verifikovat mechanickym dosazovanim
a upravovanim specidlni piipad, jak Zad4 na pf. M v tloze 30 na
str. 221.

2:3. Myslim, Ze neni Spatné, sestavi-li si Zici Pascaltv troj-
thelnik jesté difve, neZ znaji vlastnosti (4), (7) a (9), a u kazdé
vlastnosti si hned zjisti, jaky je jeji vyznam pro Pascaliiv troj-
uhelnik a oviem pouziji (7) k prodlouZeni trojuhelnika.

3'1. Kdyz uZ se probird kombinatorika, je na snadé minéni,
Ze by zaci dob¥e rozuméli kombinatorickému dikazu binomické
véty. Tedy

(@ + b)* = (¢ + b) ('a +b) (@ + b) (@ + b) (@ £ b);
soudin napravo se dostane seétenim &asteénych soudini, které maji
kazdy pét faktori, pti éemz je kaidy faktor budto a nebo b. Mame
tedy dastedny soudin a?, Sasteény soudin b® a fadu dalsich dasteénych
soudinil, z nichZ kazdy ma nékterou z hodnot ah, a®h?, a’?, ab?,
takze ‘

(@40 =a®+k .a% + k,.a%h? + k;.a?b® + k, . ab* 4 b°.
Lehkd Gvaha ukazuje, Ze

ey = CF°, ky = OP, ky = C, ky = CF°.

3:2. B ani M nedokazuji binomickou vétu kombinatoricky,
nybrz indukei. Nechtél bych tvrdit, Ze by to samo o sobé bylo
nevhodné. [Je-li na to das, jest ovSem nejlépe, kdyz se to provede
obéma zpusoby.] Ale proti provedeni mam dvé namitky.

3-2'1. Myslim, Ze nejsrozumitelnéjdi formu mé (induktivni)
diikaz binomické véty, kdyZ se provadi v tésné souvislosti s Pasca-
lovym trojthelnikem. Zéci znaji z diivéjska vzorce

(a+ b0 =1,
(@ +b)=a+b,
(@ + b)2 = a2 + 2ab + b7,

(@ + b)® = a® + 3a2b + 3ab® + b
Nyni se upozorni, %e koeficienty napravo davaji pravé prvni étyfi
Fadky u Pascalova trojihelnika. Abychom dokédzali, Ze tyZ zjev
pokraduje také u vy$$ich mocnin, staéi jednak si uvédomiti, Ze
vime, jak nasledujici ¥4dek Pascalova trojihelnika vznikne z pted-
choztho pomoci vzorce (7), jednak si viimnouti, Ze (a -4 b)*+!
vznikne z (¢ + b)* pomoci vzorce S

(@ 4+ b+l =a.(a + b)* + (a 4 b)*.b.
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Je asi nejlépe, kdyz se to provede t¥eba pro n = 7 s Gplnym vy-
psanim vsech élent, nadez Zici sami nahlédnou, Ze je to postup
spravny obecné. Provadi-li se dikaz s ,,obecnym‘ exponentem,
mam obavu, Ze méné nadanym zakim to neni dosti jasné.

3:2'2. Poznamce B str. 174 a M str. 225 by se mohlo rozumséti
tak, Ze se na tomto misté (t. j. pfi binomické vété) poprvé pouziva
diikazu indukei. Ve skuteénosti je jen o slovu indukce pravda, Ze se
zde poprvé vyskytuje. Dikaz indukei se v obou knihdch vyskytuje
mnohem dfive a to nékolikrat, poprvé B str. 5 a M str. 9; v obou
piipadech béii o vzorec pro (@, + as + ... + an)2.

Jest oviem pravda, Ze pii dikaze binomické véty se poprvé
indukce provadi formding, t. j. s obecnym n. Ale jednak, jak jsem
fekl na konci odst. 3-2° |, m4é tato formalisace moZnj jen ten Gdéinek,
Ze se stane dikaz nesrozumitelnéjsim, jednak nenf zddny davod pro
to, aby se formalisovaného tvaru pouzilo pravé v jednom isolovaném
piipadé a dokonce predstiralo, Ze bézi o metodu diikazu, ktera se
zde vyskytuje poprvé (viz M str. 225 pod &arou).

3'3. Z binomické véty plyne, Ze (1 4+ z)* je pii malém z
priblizné rovné 1 + nx. Tato dulezita véc u B je (str. 174 a 175,
cvié. 37 a 38), ne vSak u M. Jest ovSem pravda, Ze se taz véc da
(a to s pohodlngj$im odhadem chyby) odvodit také jinak. Zikam
je totiz znamo z difvéjska, ze
Qtap—1l=[0+0+2)+0+a2+...+ 0+,
a je zfejmé, Ze pii malém x je prava strana ptiblizné nz.

4. Myslim, Ze jsou dobré davody pro to, aby se po probrani

prvych zakladd kombinatoriky (podle hesel: zasada ,,plus‘, zdsada
., krat‘‘, variace, permutace) preslo hned k zakladim poétu pravdé-

podobnosti a teprve za né umistilo (7,:) s binomickou vétou.

4-1. Co potiebujeme umét z kombinatoriky, abychom mohli
fe§it Glohy z pravdépodobnosti, tieba ty, které predklada M a §,
jsou pouze zasady ,,plus‘ a , krat‘‘ a zdravy rozum, opfeny o jasnou
predstavu toho, o6 v tloze jde. Pravidlo o pravdépodobnosti
_ thrnné je konec konct pouze zdsada ,,plus® v jiném tvaru a stejné
je tomu s pravidlem o pravdépodobnosti slozené (M ¥ika slozité,
coZ se mi zd4 nevhodné*) a zisadou ,,krat*. Vsunou-li se mezi dvé
tak pribuzné véci Gvahy zcela jiného druhu (a zejména kdyz se,

jak jsem vytykal v odst. 2:2, p¥i studiu (Z) kombinatorické pojeti
odsune plné stranou), pak se zcela zbyteénd hiesi proti zfejmym
_ didaktickym principém.

*) A odporuje schvalenému néazvoslovi. (‘Pozn. redakce.)
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4-2, Znati (Z) neni tieba ani v jediné z Gloh o pravdépodob-

nosti, které ma M. Priklad 3 na str. 229 je jen zdanlivou vyjimkou.
Piedné, kdyz tahnu ty tii koule za sebou, ne souéasné (oboje dava
oviem stejnou pravdépodobnost), nepotiebuji vibec znat podet
kombinaci, nybrz pouze podet variaci. Za druhé se celd tloha pomoci
zésady ,krat“ a zdravého rozumu rozfe$i srozumitelngji a méné

uméle, nez pomoci (}Z’)

4'3. Proti navrhu, ktery ¢inim v odst. 4, Ize oviem namitnout,
Ze (Z) pottebujeme pifi vypoétu pravdépodobnosti opakovanych
zjevla (B odst. 11, str. 184—187).

4:3'1. M tuto partii prosté vynechavi, jelikoZz patrné soudi,
Ze na to neni asu. Takovy tsudek jest oviem zajisté opren o udi-
telskou zkuSenost, které nemam, takZe nemohu tvrdit, Ze neni
opravnény. Pres to se domnivam, Ze trochu éasu by se dalo ziskat
vynechanim tplné bezvyznamnych pifkladd o permutacich (viz
odst. 1"3), a dalsi éas by se ziskal, kdyby se trochu krotila rovnicova
manie (viz tteba M str. 223, dloha 7b). Je tieba, aby také u nis
koneéné& pronikl ne jiz zrovna novy poznatek, Ze formalni algebraic-
ky vycvik je tim bezcennéjsi, éim je vypésténdjii, je-li péstén na
ukor vycviku v dovednosti pouZivati zcela jednoduché algebry
na Glohy predloZené v nealgebraickém tvaru. Ostatné i ten, kdo
mé o rovnicich zcela jiné ndzory nez ja, musi uznati, Ze v septimé
miZe svij hlad po rovnicich uspokojiti v analytické geometrii
v mife zcela dostatedné.

4:3'2. Na namitku vyslovenou v odst. 4'3 odpovidam timto
navrhem. V prvém pololeti necht se vénuje nékolik prvych hodin
nejjednodud¥i (viz odst. 4) kombinatorice, natez by se probiraly
zaklady poétu pravdépodobnosti (bez pravdépodobnosti opako-
vanych zjevi) az do konce pololeti.

Ve druhém pololeti by p¥i§lo na fadu (Z’) a binomické véta,

Mozné, Ze Zéci, kteti jiz znaji zédklady poStu pravdépodobnosti,
budou pro tuto latku lépe ptipraveni nez dosud. Vidyt jednotliva

Gisla tadku
(0 A1)’ 2)’ AV A

Pascalova trojthelnika ud4vaji pravé poéty piipadd pii rozkladu
viech 2» moznych vysledkt n-nasobného hozeni mince podle toho,
kolikrat padl lic. Rekurentni vytvofeni nisledujictho fddku Pasca-
lova trojahelnika z ¥4dku predchoziho je p¥i tomto nazirdni zvldsté
nazorné. Také kombinatoricky dikaz binomické véty (viz odst. 3:1)
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se moZné stane nizorn&jsim, sdruzime-li u kazdého faktoru @ + b
v mysli @ s jednim a b s druhym moZnym vysledkem hozeni mince.

Po probrani (;:’) a binomické véty zbude — myslim — pak

jesté das na probrani pravdépodobnosti opakovanych zjevi. O této
partii vak se na tomto misté nehodlam &ffiti. Poznamenivim
pouze mimochodem, Ze tloha § 2404 (str. 139) jest asi nevhodnd,
protoze se v ni piehlizeji ta m, u kterych je m/n pFesné rovné
pravdépodobnosti.

5. V poétu pravdépodobnosti soudim, Ze postup, kterym se
¥idi obé nase ulebnice, m4 tu zdkladni vadu, Ze se budi dojem,
jakoby mezi pravdépodobnosti a prior: a pravdépodobnosti a poste-
riori byla mnohem vét8i propast, nezli tomu je ve skutednosti.
M (str. 227 a 228) tvrdi, ze piipady, kdy jednotlivé zjevy nejsou
stejné pravdépodobné, memohou byti pfedmétem podtu. Pak by
oviem i normalni distribuce byla mimo dosah poétu pravdépo-
dobnosti.

Myslim, Ze se da zminénd propast snadno pieklenouti tim, Ze
se uz pravdépodobnost a priori zavede také empiricky. Jakysi
naznak toho druhu najdeme u B str. 176, kde stoji psdno toto. P¥i
1800 vrzich kostkou byla ziskdna tato &isla:

CGislo: 1 .2 3 4 5 6
padlo: 299 296 302 306 292 305krat.

£ 6C

Autor ziejmé netusi, jak GzZasné .hepravdépodobnjr je tak ,,dobry
souhlas teorie se skutednosti.

5'1. Ve dnech 22. XII. 1938 a nasl ]sem si provedl pokus,
jehoz vysledky zde uvddim v predpokladu, Ze by se mélo zkusit,
jaké vysledky by mél pokus tohoto druhu ve skuteéné uitelské

raxi.

P Predstavoval jsem si, Ze madm t¥idu se dvaceti Zaky. Kazdy
z mych imagindrnich zaku si (pfed probirdnim poétu pravdépodob-
nosti) doma hodil padesdtkrat tfemi kostkami (¢ervenou, modrou
a dernou). Zaky jsem rozdélil v deset skupin po dvou, a kazdy Z4k si
sestavil na tvrdém papife do ¢tverce tabulku vsech 10 X 10 vy-
sledktt 2 X 50 hodu svych a svého kamarada. (Kazdy vysledek
je zapsan trojcifernym &islem. Na p¥. 324 znamena, Ze padla trojka
na &ervené, dvojka na modré a ¢tyfka na &erné kostce.) Mame tedy
celkem 1000 vysledkt na deseti parcidlnich tabulkich po 100 vy-
sledcich, a kaZdou tabulku mame (pro kontrolu poétu) ve dvou
exemplanch

Jeito Zici existovali pouze v mé fantasii, provedl jsem oviem
viech 1000 hodi sdm. (Vzhledem k nésl. pii ¥kladu XVII jsem pro-
vedl o jeden hod vice.)
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5°2. Nyni jsem volil rtiznymi zpisoby nihodny zjev, jak to

hned popisi.

V kazdém piipadé udivam

(a) teoretickou pravdépodobnost (na t¥i desetinnd mista),
t. j. pomér pottu piipadii pfiznivych k poétu pfipadd moZnych,

(b) kolikrat zjev nastal v jednotlivych stovkich pokust,

(c) kolikrat nastal zjev celkem pii v8ech 1000 pokusech.

Zjev 1.
Zjev II.

- Zjev IIL.
Zjev 1V,
Zjev V.
Zjev VI,
Zjev VII.
Zjev VIII.
Zjev IX.
Zjev X.
Zjev XI.
Zj¢v XTI.
Zjev XIII.
Zjev XIV.
Zjev XV.
Zjev XVI.

Zjev XVII.

Vecka t7i éisla jsou sudd.

(a) 0,125, (b) 17,15,6,9,9, 12, 14, 15, 8, 10, (c) 115.
Vecka t#i éisla jsou lichd.

(a) 0,125, (b) 12,12, 14, 15, 18,12, 13, 12, 17, 20, (c) 145.
Presné jedno ze tFi ¢isel je liché.

(a) 0,375, (b) 33, 40, 40, 38, 41, 37, 33, 32, 47, 22, (c) 363.
Presné jedno ze t#i ¢isel je sudé.

(a) 0,375, (b) 38, 33, 40, 38, 32, 39, 40, 41, 28, 48, (c) 377.
Vecka t7i éisla maji stejnow paritu.

(a) 0,250, (b) 29, 27, 20, 24, 27, 24, 27, 27, 25, 30, (c) 260.
Padne aspor jedna Sestka. :

(a) 0,421, (b) 50, 47, 39, 35, 45, 48, 37, 48, 45, 48, (c) 442.
Sestka padne aspor dvakrdt.

(a) 0,074, (b) 10, 16, 9, 6, 8, 12, 6,4, 7, 9, (c) 87.

Tt Sestky.

(a) 0,004, (b) 1,0,0,1,1,1,0,0,0,1, (c) 5.

T¥i jednicky.

(a) 0,004, (b) 1,051,1,1,1,1,1,0,2, (c) 9.

T dvojky.

(a) 0,004, (b) 0,0,0,1,0,0,0,0,0,0, (c) 1.

T# trojky.

(a) 0,004, (b) 0,0,0,2,0,0,0,0,0,0, (c) 2.

T étyiky.

(a) 0,004, (b) 0,0,1,0,0,0,1,0,0,0, (c) 2.

T7i pétky.

(a) 0,004, (b) 1,0,0,1,1,0,0,0,0,0, (c) 3.

Vecka tFi isla jsou stejnd.

(a) 0,028, (b) 3,0,2,6,3,2,2,1,0,3, (c) 22

Vecka tri éisla jsou mestejnd.

() 0,556, (b) 61, 53, 51, 59, 50, 45, 57, 51, 56, 56, (c) 539.
Na éervené kostce padne méné nez na modré a na modré
padne méné nez na Cerné. .
(a) 0,093, (b) 9, 13, 7, 9, 9, 2, 10, 11, 8, 5, (c) 83.
Zddné z cisel, které padnou, nepadne (ani na jiné kostce)
znova pri ndsledujicim hodu.

(a) 0,209, (b) 21, 26, 18, 23, 18, 25, 16, 19, 17, 19, (c) 202.

5'3. Podet vSech mo#nych pi{padii jest u vSech uvedenych
zjevit (mimo podstatnd slozit&jdi zjev XVII., ktery ted pustme .
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z mysli) roven 6% = 216, takZe potiebujeme k vypodtu zlomku (a)
pouze uréit pocet piiznivych piipadi. Toto uréeni provedou Zaci
(kteii dosud o pravdépodobnosti nic nevédi) jisté u vétiiny udanych
zjevll bez nesndzi; u nékolika zjevi bude snad tieba, aby utitel
vedl diskusi. Podet (b) spoéita kazdy Zak na své tabulce; jeZto
vidy dva Zdci maji stejnou tabulku, mdme nutnou kontrolu.
Podet (c) pak spoéitaji vichni Zaci.

Myslim, Ze takové nebo podobné zahijeni podtu pravdé-
podobnosti, pii némz Zaci si vlastnimi pokusy ziskaji spravnou
predstavu o empirickém vyznamu pravdépodobnosti, ma mimo
jiné tu vyhodu, Ze se vzbudi zijem, ktery je nutnou slozkou
aspéchu. Snazil jsem se (pokud je to bez praktického provedéni
mozné) navrhnouti takovy postup, ktery by si nevyzadal p¥ili§
mnoho dasu. Zejména upozoriiuji (a povazuji za Géelné), Ze kaidy
z mych imaginarnich zZakd hazel pouze padesitkrit a u kazdého
zjevu podital ¢etnost pouze u sta danych pripadu, Ze teprve spoje-
nim vysledk celé t¥idy se dospélo k souhlasu mezi teorii a praksi,
a ze se u viech zjevi vystadilo s jedinou tabulkou. Experiment
toho druhu se muze podafit jen, kdyZ neni p#ili§ pracny; prehd-
nénim by se doflo k pravému opaku toho, co se zamyglelo.

6. Vylid¢il jsem pravé, jak bych si pfedstavoval zaédtek vy-
uéovani poétu pravdépodobnosti. Mél jsem plvodné v dmyslu,
napsati jesté fadu poznamek o dal§im prébéhu tohoto vyudovani.
Zds se mi vak, Ze bude prozatim lépe, vytkam-li napted Gsudku
profesort samych o podnétech, které jsem dosud sepsal. Budou-li
profesoii toho minéni, Ze éetba tohoto ¢lanku jim umoznila vyuéo-
vani zlepsit, a budou-li si to prat, milerad prijdu s dalsimi pokyny.

Kartotéka piiklada z matematiky, fysiky a deskrip-
tivni geometrie a popisu fysikalnich pokust.
Dr. Kliment Soler, utitelsky tstav, Ces. Budgjovice.

Mlad&im profesortim, zejména tém, kteti uéi prvym rokem, se
doporuduje, aby si uéebny plan pro jednotlivé hodiny p¥ipravovali
alespoll pro zadatek pisemné. Dtilezité jest to zejména v matema-
tice, kde uditel p¥i vykladu piSe neb kresli na tabuli, takZe musi
miti ladtku a cely postup dobrfe pripraven, aby vyklad podal ply-
nule. Pii piipravé jde jednak o mySlenkovy postup- pfi vykladu
nové latky, o procvideni této latky na vhodnych prikladech a pii
dalsich hodindch o jeji zopakovani a prohloubeni na ptikladech

priméfené obtiZznéjsich. ,
' Vét&ina sttedofkolskych uditelt v_prvnich letech své &innosti
timto zplisobem skute&nd postupuje. Casto si viak tuto piipravu
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