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- Poucka binomi&lni v poétu pravdépodobnosti.

Augustin Panek.

V osudi se nalezd a cernych, & bilych kulicek; podobnost
" mathematiekd, Ze vytdhneme kuliku cernou, budiz —wu, aneb
bilou = v, tedy

a b .
u_m, 'v_._m, ufv=1.
Vykondme-li tahtt s = m - n, jest podobnost, Ze vytihneme
m-krat kulicku ¢ernou =™ a n-krit bilou —v”, a ponévadz
pro s tahd jsou kulicky vytaZené v permutaci s opakovinim,
proto jest podobnost sloZitd

_____(m—{—n)! um ., v,

. m! nl

Uéinime-li na pi. tah@ s =5, miZe nastati
m=—>5, n=0 a podobnost = u?
m=—4, n=1 ,, = butv,
m=—3, n=2 » = 10u%?,
m=2 n=3 » = 10u%3,
m=1n=4 = bu vt
m=0,n=>5 » = v3,

a ponévadZ jest jednotka symbol jistoty, proto jest soucet po-
dobnost{ piihod jednotlivych ‘
u® - butv 4 10u3v? 4 10u*v® 4 buvt 4-v> = 1.
Vykondme-li tedy s tahii, obdrZime podle toho
w4 (8), wlv () w20t L ()t =1 (1)
aneb zavedeme-li misto » a v svrchni zlomky a odstranime-li
pak spoletného jmenovatele (a—b)*, povstane
@ (8), @b 4 (5), @2 b2 ... (s), @bt b = (a-By, (2)
coZ jest zndmd poucka Newtonova. ‘
Oznaéfme-li podobnost, Ze v s tazich vytihneme nejméné
jednou kulicku cernou, P, jest dle (1)
P=w 4 (8),w— v (), u2w2 4 ... (s), wv*!

aneb
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P=1—v=1—1—u"9 (1)
Je-li v osudi m kuliCek oznacenych éislicemi 1, 2,...m,
a jest-li kaZdou kuli¢ku vidy po uéinéném pokusu zpét do osud{
vloZime, ¢imz se podobnost vyjevii jednotlivych nezméni, a vy-
tahneme-li jich celkem v pocétu s: jakd jest podobnost, Ze nej-
méné jedna kulicka souhlasi s cislem pokusu?

Pro tento piipad jest u = —9};, tedy podobnost dle vzorce
(1, .
P=1—(1—=). 3)

m
Podobnost protivnd, ze Zddnd kulicka cislici oznacend,
nesouhlasi s ¢fslem pokusu, jest

P=(1——>); P+P=1.

Je-li ale pocet osudf ¢ a v kazdém s kuliCek opét ozna-
Cenych cislicemi 1, 2,...,m, a vytdhneme-li jich s, z kaZdého
osudi po jedné a na jednou, kterézto kulicky vidy po vytaZeni
zpét do osudi vlozime; jaka jest podobnost, Ze nejméné jednou
soucasné vytazené kulicky maji stejné c¢islo s Fadovym Cislem
pokusu?

V tomto pripadé zavedeme do vzorce (3), m? misto m
a tedy

P=1—-(1-—m~1ﬂ)’ @)

Méme-li opét g osudi a v kaZdém m kuliéek oznacenych
¢islicemi 1, 2,...,m, a ucinime-li ¢ tahl, jakd jest podobnost,
Ze z k kulicek uréitjch, kdyz z kazdého osudi jednu a to sou-
casné ze vSech vytdhneme, jedna kulicka nejméné jednou aneb
vicekrdt vytaZena bude, pfi ¢emZ ovSem piedpoklddime, Ze po
kaZdém pokusu kuliCku do osudi zpét vlozime.

Zde tieba do vzorce (1‘) poloZiti

a tedy

*) Srovnej ,Poisson, Recherches sur la Probabilité de Jugements en
matiére criminelle et en matiére civile, Paris, 1837%. Zachariae, De
"mindste Quadraters-Methode, Nyborg, 1871.

12¥
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ko
P_l——(l-——m—) . ®)

Je-li k=1, obdrii se '
P=1—(1—-1)" ©)

m

coz zna¢i podobnost, Ze jedna uréitd kulicka dic svrchu uvede-’
denych vyminek nejméné jednou vytaZena bude.

Méme-li jedno osudi a v ném m kulicek, a vytihneme-li
r kulicek jednotlivé, které po vytaZeni zpét do osudi vloZime,
a pokus tento s-krat opakujeme, jaké jest-podobnost, Ze vytaZené
kuhcky patif jen % uréité oznacenym kulickam.

Pocet prlpadu piiznivych, Ze vvtahneme r kuliek z poétu
k urcité oznacenych, jevi se jakozto kombinace k prvki, tridy
r-té bez opakovéni, a tedy = (k),, a ponévadZ pokusy se s-krit
Qpakujl', proto [(k).], tedy podobnost mathematicka, Ze nejméné
» kuliek jest z poctu k,

_ [(k),]-'_[ k(k—1)...(k—r-1) ] .
1= Lom),d = lnm—1) ... m—r 1) (,)

.V tomto piipadé nepiipouiti se, Ze by se ostatnich m —k
kuli¢ek vytdhlo.

Podobnost, Ze se Zadnd z k urcitych kulicek nevyskytne
pii s tazich, jest ’

_[(m-—k) m—k—1)...(m—k—r-41)

o= m(m—1) ... (m—r1) ’
a podobnost, Ze z k kulicek urcitych objevi se nejméné » riz-
nych jednou aneb vicekrat,

_ __ (m—k) (n—k—1) ... (m—Ek—r-4+ 1) o

P=1-p=1 —[ . m(m—1)...(m—r--1) ] - ®
 Zde nenf vylouéeno, Ze by se ostatnich m—Fk kulicek vy-
tdhnouti nesmélo.

Jest-li k=1, bude -

P—1— [ (m—1) (m—2)...(m—7) ]-‘
- m(m—1)....(m—r-1)

m —

=1—

:?17-(1—%)3, L 9)
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t. j. podobnost, Ze uréitd kulicka dle udanych vyminek nejméné
jednou vytaZena bude.

Jakd jest podobnost p¥i tychZ vyminkdch, Ze kazdd z k
urcitych kulicek nejméné jednou se vytahne?

V tomto piipadé tieba vzorec (9) povysiti na k-tou moc-

cnost, tak Ze
» ¢ k
P_[1—(1——E~)]. (10)

Jeli tato podobnost P—= — -, pak se di ustanoviti podet

“
B SN
tahit s, které se mpusi vykonati, by byla docilena tato podobnost,
7e se k urcitych kulicek vytdhne. Ponévadz

[1—(1 m] %-,
oo (1-%)

s = #) (11)
-
tog (1—7) e
g m
Snadné se urcéi i veli¢ina & aneb m—+~ aneb », znime-li
ostatni.
Vzorec (11) ma i platnost, kdyZ m — &, naceZ povstane

tedy

g __ B (12)

YV obycejné loteru vytdhne se 5 cisel z 90-ti; kolik tahd

se musi vykonat, aby pro podobnost = % viecka ¢isla vyta-
~ Zenana byla ‘

Zde jest ,

5 :—;—, m =90, r=2>5,

*) Pro »r==1, k —m,. obdriime vzorec, ktery uvﬁdi Laplace ve svém
»Théorie analytique des Probabilités“, pag. 119.% a kteryi vyvodil
na zékladé Yady rozdilové.
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a kdy dle vzorce (12)
s = 85208

to jest pres 85 tahi se musi vykonati, by se mohla 1 proti 1
saditi, Ze v3ecka c¢isla vytaZena budou.

Ukézky z indické arithmetiky obecné
redené ,Lilavati*.
Poddva

prof. FrantiSek Hromadko v Téboie.

Bhaskara, s Cestnym pifjménim Acirya®) t. j. mistr byl
posledni mathematik a hvézdatr indicky, neb pozdéjsi poctari
téhoZ ndroda nepodali potomstvu praci samostatnych spokojujice
se bud zménou method, jimiz ptedchidcové jejich pravdy ma-
thematické vyvijeli, aneb pouhym rozborem starsich v oboru tom
chvalné se proslavivsich badateld. Bhaskara jest vSak tviircem
pivodni soustavy hvézdaiské, kterou sim ,celnim drahokamem®
vSech podobnych soustav (,Siddhdntagiromani®) nazval.

Celé dilo jeho rozvrZeno jest na ¢tvero knih, z nichZ obé
prvni , Lildvdti a Vija (Cti: vidia) ganita obsahuji zdklady arith-
metiky a algebry jakoZto tvod do astronomie. Na konci spisu
uvadi autor téz rok, kterého se narodil jakoZ i letopocet, kdy
knihu sepsal. Prvni rok souhlasf s r. 1114 po Kr., druhy pak
s r. 1150. Ukonéil tedy toto dilo v roce 36. svého véku.

Prameny, z nichZ vazil, uddva Bh. na konci ¢dsti ,Vija
ganita“ témito slovy: ,JeSto ucebné knihy algebry od Brahma-
gupty, Cridhary a Padmanabhy **) p¥iliS rozsahlé jsou, sestavil
jsem cCerpaje z téchto pramendi struény vytah, tuto pravymi
theoriemi opatienou poétiiskou rukovét.“

Ku podivu jest, Ze neuddva Bh. nejstarsiho indického alge-
braistu a jak se podobd, snad prvntho zakladatele této nauky.

» Cti dédrja.
**) Brahmagupta t. j. Brdhma nazvany Zil v 7.véku po Kr., oba ostatn{
mezi 8. a 10. stoletim naseho letopoétu. .
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