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Má-li se n vypočítati, budiž ^ . -v =: cos2cc; pak nabývá 

rovnice (III) tvaru: 

$+^ = 1+—-^ 
. hsin2a 

( l + P ) " = l + ^ = ™ & . (16) 

Není-li w známo, budiž -77—1—v-------cos"2 a; pak nabudeš 
(1 +P)" 1 

sm2/3 

známo, budiž -77—1—v -
(1 +P)" 1 

z rovnice (III): 
(A +V)n - h - L 

1 1 — - y ( l + P)ty2« 
Určíme-li pomocný úhel /3 z rovnrce 

X ( i + p > r « = ^ , 
vznikne konečně 

(l±p)n-_±— = lÉ*L (17) 

O úlohách, jež se rovnicí Kn =: .4(1-f-p)w řeší, netřeba 
zde šířiti slov, jelikož tato rovnice k logarithmickému počítání 
upravena jest, a užívati při ní úhloměrných úkonů nižádné vý­
hody neposkytuje. 

Příspěvek k počtu pravděpodobnosti. 
Napsal Augustin Pánek. 

Jak mnohostranně užívati lze počtu pravděpodobnosti k ře­
šení úloh nejrozmanitějších, o tom svědčí mimo jiné též problém, 
o němž na místě tomto pojednáme a dle něhož možno řešiti 
celou skupinu jiných úloh rázu podobného. Problém ten zní: 

Máme-li nádobu A7, vyplněnou plynem aneb tekutinou A, 
i vybíráme odtud látky ty povlovně doplňujíce původní objem 
plynem aneb tekutinou jinou B. Plyny aneb tekutiny A i B 
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pokládáme co do vlastností chemických i fysikálných za takové, 
že mísí se, objemu svého nestanujíce. (V případe tom by v na­
šem výpočte byly nahrazeny poměry objemové váhou). Jaká jest 
pravděpodobnost jpn, že po n takových výkonech bude v nádobě 
N ještě látek A více než látek B. 

Nazveme-li nádoby N obsah a, množství látky A vyčer­
pané při 1, 2, . . ., n-tém výkonu a?,, sc2, . . ., xn, pak jest 
množství zbylé látky A v nádobě N po n-tém vyčerpání 

« ( 1 - Í ) ( 1 - ? ) - ( 1 - 5 ) 
aneb 

(1) aň(l-%).*) 
k—i\ a ) 

Předpokládejme, že množství látky A každým jednotlivým 
vyčerpáváním z nádoby odstraněné jest větší než mtá čásť, pak 
musí množství vyjádřené výrazem (1) převyšovati —. Položíme-li 

гћ(l-2) = ±, 
kzzA аj m 

obdržíme z této' rovnice a ,̂ které nazveme o15 takže 

- í i 1 

av = a . | 1 — W ' I П

Пrr(,-^ 11(1-*) 
í — 2l а) 

Čím větší #-, tím méně látky A v nádobě zůstane, proto 
má xx jakousi hodnotu mezi o a a,, Tedy pravděpodobnost žá­
daná, přihlížíme-li ku (2), bude 

*) Tvar tohoto výrazu jest podoben onomu, kterým rozřeší se úloha: 
„V osudí nalézají se čísla od 1 do rc; vytáhneme-li jedno z nich, 
jaká jest pravděpodobnost, že vytažené číslo jest s číslem n nesou­
dělné." Úlohou touto jest zároveň odvozen známý vzorec: 

, M = . ( . - ± ) ( , - { . ) ( , _ . i . ) . . . , 
v němž značí a, &, c, . . . čísla kmenná daného čísla n a Gauss-ův 
symbol q> (n) počet čísel s daným n nesoudělných. Viz: Pánek Aug. 
„Některé úlohy zakládající se na počtu pravděpodobnosti." Třináctá 
výroční zpráva o městské střední škole v Praze, již podává koncem 
roku školního 1880 ředitel Martin Pokorný. Mimo to poznamená­
váme, že podán tam ještě článek nadepsaný: „Příspěvek ke trigono­
metrii." 
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a. 
Pi = T = 1 (3) " - a ~ x - , л av 

mP ' л 

hz 

,n(i-^) 
t=:2V a ; 

.pokládáme-li o?2, a?3, . . . , xn za známé. 
Maximální hodnotu může míti x^ když každá z hodnot 

#,, a?2, . . ., a?̂ _i rovna jest nulle, a meze veličin x^ x2, a?3, ,.., xn 

jsou 0 a vztažně 

a' = aV-, A ř i - 4 
a„ = a J 1 i , 

k-A a) 

an = a(l ). 
V. m) 

avděpodobnosť 

/

°'n pa* na* 
• • • / / PÍ d%n . . . dxz dx2 

Bude tedy pravděpodobnost žádaná 
an ra* r®2 

iэ — ° ° ° 
±>n — ß л й л « 

•. • / / axn • • • aXt*aXn 

0 0 0 

aneb, zavedeme-li za p t hodnotu jeho ze (3) a provedeme-li též 
integrací jmenovatele, konečně 

1 ran pa* ffh í 1 1 

a i i i I injrfi--*! 
Jfc-2 V « ' 

Položíme-li w = 2 do vzorce independentního (4), obdržíme 

= T/"h+íl(l-?)}.. 
a2 , 1 a že — -] = 1, proto 



271 

(«) A_i_JL(i + ř m ) . 
Jestli n = 3, bude podobně dále dle (4) 

( ^ ) : 

a vzhledem k — = 1 bude 
a 

m 

A _ I pfl 1 * _i "W. 

Poněvadž — H — = 1, dostaneme posléz 
a i m 1 L 

w Í>S = I - ^ { I + ^ + ^ ( ^ ) 2 } . 
Tímto způsobem sobě vedouce nabudeme konečně pravdě­

podobnosti (4) ve tvaru 

( 4 0 p - - = l - i | l + ím + i1(Zm)- + i(řm) a+.--

+ (^í)l^n-1}' 
čro 

Ježto řada v závorkách rovna jest, jak povědomo, e(n) , tedy 
1 lm 

(4") pn = l - - . e i n y 

Je-li n hodnotou nekonečnou, jest e(n) rovno e = ra, tedy 
2?« = 0, 

jak bylo očekávati.*) 

*) Myslím, že by táž argumentace platnosti měla i o reakcích chemi­
ckých. Dejme tomu, že v nádobě N nalézá se a gramů některé 
kyseliny A, přidáváme po jistých kvantech tekutiny jiné, ku př. ně­
kterého alkoholu B. Zachováváme poměr tak, že množství sloučením 
eliminovaných látek (což shoduje se zúplna u vypsaném našem pří­
padě vyčerpáváním) doplňuje se v a gramů látkou druhou B. I musil 
by tedy pochod esterifikace býti podán také výpočtem naším. I na 
roztoky pevných látek se týž pochod as hodí. 
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