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CAST MATEMATICKA.

Problem jehly v obecném étyrFihelniku.,
Ota Setzer. .
(Doslo 14. dubna 1931.)

Problémem jehly v obecném &tyfahelniku rozumime tuto
tlohu_z geometrickych pravdépodobnosn
,,Na rovinu pokrytou siti shodnych obecnych ctyruhelnikﬁ

“hdzime tenkou jehlu dané délky. Jakd jest pravdépodobnost, Ze
“jehla neprotne stranu StyFahelnfkt sit&?*

Pii feSenf dinfme nékteré predpoklady
© @) Mista stfedli vrzené jehly jsou pro viechny body roviny
stejné pravdépodobnd.

b) Viechny thly, jez svird vrZend ]ehla. s uréitym danym
smérem, jsou stejnd pravdépodobne

c) Délka, jehly I budiZz men§i nez kterakoli vzd4lenost vrcholu
Styiahelniku od protéjsi strany.

Pistupme k FeSeni problému. Zvolme v 31t1 ctyruhelmk

ABCD; vrcholem A vedme rovnob&zky se stranami c,d, b, jez

sv1ra]1 se stranou a postupns uhly

h—-\n-—(ﬂ—l-y b= ly=a—p @
ﬁhel ,%*vrzené Jehly se stranou @ necht lez{ postupns v intervalu
;. AR == ﬁ“ < <ﬁ: )
. i ‘ < 2y < ‘ .
3. h<wm<i @
4, ‘ %<m<&-n

Pravdépodobnost, Ze twhel x lezi v, mezmh (24, 2 + dx.,),
]est rovna podle piedpokladu b).

’_4
IO

pra’vdépodobnost %o pii tomto sméru ‘mé stied jehly pnzmvou
" polohu, ]est podle predpokladu a)
: T;.

i__

T L o ‘.,r

kde T' jest plocha daného 6tyfﬁhelniku, ’_I’, pLocha. étyi-&helniku

jeho#. konstrukcs plyne z obra.zce o, T
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SloZens pravdépodobnost P;, e jehla svirajic se stranou @

thel v i-tém mtervalu neprotne zidnou stranu, jest

: 1
P¢=‘/‘Q¢..Ri=m,’fTi-vd?“‘i-

i 2i—1

V)

Hledanou pravdépodobnost pak nalezneme jako soudet’

4

P = )iP;

(VI)

ZbyVa, jenom vypoélstu hodnoty T,T;. Z obrazce (uhel %

volen v 1. intervalu) plyne.
T=4%, (adsma + besiny) = % (absin f + cd sin 6)
= (b sin B + ¢,d, sin 6)

_ lsm B+ xl)_ _ g, lsinwm
al—a——" sinfg ’ by="0 sinf .
Lsin@ty+m) , _ Lsim@Brm) g,

sin y . smy ’

Z analog1ckych obrazcd vypo&teme
: Ty = (@b, sin B + cod, sin 8) )
_ Isin (B +2) , ., lsinz,
== —mp T T Tmp
_lsin (a—xz) dy—d— Isin (@ + 6—%2)

Cp = - sin § ; smd

(VII)

* (VIIa)

(VIIb)



T = }(asds sin a 4 byeg sin p);
Usin (%, —a)  Isin (B + %) '

Y sing ’ (VIIc),
L Isinn, = _ lsin s .
b3‘_‘b_ Sin‘g’cs—c’da‘_'d_ sina’ .

Ty = $(a,dy sin ¢ + bye, sin p);
Isin (%, — ) lsin (@ + 6 —2,).

“4=“‘_—sﬁz—; bi=b— sin y 'Y (VIId)
‘ Usin (B + #,) Isin »x,
a=ct g 4T me

TN ;Dosa,dlme—h hodnoty T’ do vzorce (V) pro P;, integrujeme-li
v dan}‘fch mezich, seéteme-li podle (VI), dostaneme po vhodné
{ipravé vy'sledny VZOree:

Em (# — ) . cotg w, (VIII)
% By 78 .
kde o jest obvod é&tyfahelniku a hly v mife obloukové.
UvaZujme nyni nékteré specielni p¥ipady:
1. Necht ptejde Ghel 8 v piimy; pak pfechdzi &tyfihelnik
- v trojthelnik, jehoZ strany jsou pii obvyklém znadeni

P=1— T+n: T+4 py

o' =b,b =c+d, c'=a}
obvod a plocha 2 =0, 4="T. (IX)
~ Utitim pravidla "Hospitalova poditejme
. ' . x—6 . —1 .
o A T I
- protofe v trojﬁhelniku plati dile . -
cotg a =— - (% + ¢ —a?); cotg B = Z% (a% 4 2 —0%),} -
X (IXa)
cotg y =ZZ(“2 +o*—c)a+pf+y=um,
jeét zm (7 — w) . cdtg » =5 (awc2 + ﬁbz + yc?) (X)

a, B,y
a vzorec (VIII) se zméni v ‘ .\

, 2ls
Pr=1—at i 4::A G+ o &7 A2 (ca® + B5* + 50%) (X1)

*nfré,dén}'r v Markovové knize , Wahrscheinlichkeitsrechnung‘. ,
o . . . 1*




2. Hledejme  pravdépodobnost pro sit obdélnfki:

o=2(@+b), T=ab o=7Zrcotgw=0,  (XIIp
| 2@+0b).1, I -
.ﬁz_t_)__ 4+ B

nab wab

Nechme strany b vzrusta,m do oo, t. j. sft’ obde]mkﬁ nahrad’me sitf
rovnobézek vzdilenych od sebe a: ‘

Pr=1— (XIIIy -

PolmP =1—2 . xwm

b>e na’ .

P jé pravdépodobnost neprotnuti; pravdpodobnost Q, Ze jehla.
protne n&kterou rovnob&zku, jest ddna vyrazem

o= 2]
Q'—l"' —-;'_[E {(XV)‘

Vzorec (XV) jest: znamy vysledek ulohy Buffonovy.

. *
ILe probléme de l’algullle dans un quadrangle.
(Extrait de l'article précédent.)

L’auteur résout le probléme suivant: '
. Unplan est recouvert par un réseau de quadrangles congruents.
On y jette une aiguille. Quelle est la probabilité que l’alguﬂle ne
coupe aucun des cotés du réseau?

L’aiguille jetée peut avoir une dlrectlon arbltralre _son centre:
doit occuper, en méme temps, une ‘position favorable

La probabilité concernant la direction est donnée par l'ex-
pression (III), la probabilité de la position favorable. du. centre.‘y;.
par (IV). La probabilité composée P. est leur produit.

Le résultat (VIII) résout notre probléme et contient les ré-
sultats de M. M. Markoff (réseau de. tnangles) et Buffon ( filet-
des paralléles) comme cas partlcullers
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