Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Franti$ek Cuiik
Prispévek k Bernoulliho theoremu

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 40 (1911), No. 5, 590--597

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/122267

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1911

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/122267
http://project.dml.cz

590

1832: Taylor (Results of Astr. Observations, vol. 3. Madras
1836) 8595 o
1849: Bond (The astronomical Journal edidet by Gould, V,
1857) 8605 + 04 _
1862 : Liais (Note sur la vitesse de la lumidre ... Comp.
Rend. LX) 876"
1877: Hall M. (Determination of the solar parallax ... M. R.
A. 8. XLIV) 8:789" + 006
Gill (Account of a determination ... Month. Not. XLI)
878" + 001
Pri stanoveni koneéné hodnoty nepiihlizime k prvnim urce-
nim, jeZto nebyla provedena s dostatetnou pfesnosti. Z opposice
r. 1849 ponechdme pouze hodnotu Hallovu a Newcombovu, jezto
ostatni materidl byl pii tom vzat jiz v tdvahu, z opposice
r. 1877 odpad4 hodnota Stoneho, jezto zaujimd jen &dst pozo-
rovini uzitych Esstmanem. Stied z opposice z r. 1832 a 1829
jest 8:845", stied z opposice z r. 1862 a 1877 jest 8-844";
hodnoty ty jsou identické, a ponévadz prvd skupina sama o sobe
divd znaéné rizné hodnoty, vynechdme ji, a udélime-li zbyvaji-
cfm hodnotdém vdhy nepfimo umérné Etvercim pravdépodobaych
chyb, obdrzime pro parallaxu sluneéni z pozorovini Marta
. hodnotu
7, = 8:802" =+ 0-005".

(Dokonéeni v ro¢niku pkistim.)

Prispévek k Bernoulliho theoremu.
F. Curik

Ku'odvozeni dilezité véty apriorni pravdépodobnosti, zndmé
i pode jménem ,zdkon velkych &fsel“, jejiZz interessantni appli-
kaci mimo mathematickou statistiku nalézdme v kinetické theorii
plyni (Bolzmana, Gastheorie, str. 39. a nasl.), pouzil Laplace
jednak vzorce Stirlingova ku vyjddieni fakult, jednak Eulerova
summadnfho vzorce, poddvajiciho soutet fady ve form& omeze-
ného integrdlu. V ndsledujicim ukdZeme, kterak ponékud delsi
cestou, aviak do jisté miry elementirn&ji dosp&jeme hned k $ir-
8imu vysledku Eggenbergerovu.
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Pravdépodobnost, Ze v s—=m -+ » pi'ipadech nastane
m-krat zjev A a n-krdt zjev B, je ddna, jak zndmo, obecnym

¢lenem binomického rozvoje 5 (s)npmg®, kdeZ p a ¢ jsou
n=—0

apriorni konstantni pravdépodobnosti zjevu A, resp. B, a
oviem p 4+ ¢ = 1. ‘
Pfmé pouziti vzorce

s!
winT P
ku stanoveni jednotlivych pravdépodobnostf nardzi pii pon&kud
vétsim s na ohromné obtiZe. Zndme-li viak jeden &len rozvoje,
vypoiteme sousedni snadno, nebof podil jejich je éislem po-
mérné malym. Pak mozno i graficky zobraziti tento vzor Lexisovy
normélni disperse, t. j. seskupeni jednotlivych moZnych pfipadd
kolem pravdénejpodobnéjsiho.
Oznactfme-li &leny

s m4l n—1 ’ S m-4-1 gn— $ maon
-,@_»p+q,-~«n_ﬁp14%(n)pm

S m—1 nn-4! s m—1 pn41
T W AT

k vili struénosti
Ty .. 1y, Tyy Ty ...y, T,

pii ¢emZ maximélni élen 7, uddvd i pravdénejpodobndjsi hod-
noty m a n, jest

I<T,>T-
Z téchto nerovnic plyne
T, T,
-TO- <l> ——T-o-,
¢ili
mAleg  »2+1b
n p mq

a po dalsf dipravé meze pro m

sp—g<m<sp+p,

lisfef se o jednitku. Pro maximélni élen T jest tedy m rovno
nebo v okolf sp, » rovno nebo v okoli sg.
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Sledujme ddle podil
T __ m! n! P\
T~ 4+ D 0 —1! (7)
an—1)(n—2)...(n—141)(pY
TmFOmti—D...m+ 1) (?)
Citatel i jmenovatel prvnfho zlomku maji I faktori. Délime-li
oba n' a dle pfedchdzejictho dosadime pro maximum hodnoty

m = sp, n = sg,
obdrzfme '

T, (1—5)(1—%)...(1_1241)

T

sq)\ q q ' sq

l
Vytknéme ve jmenovateli (%) a krafme; pak jest

()3
T, sq sq sq
T, — I T—1 1\
(1+§5) (1+ = ) .(1+Sp)
Za ttelem dalsi redukce polozme

-1 - k l k .
II(l—_—)_e, 11(1+§5)_e,

k=1 Sq =1

tak Ze
T
S e, 1
= @
Logarithmujeme-li hotej§i soudiny a vyvineme logarithmy
v fady, mdme:

=1 AN k 1(k\* 1(k\® \
= Fm T
k : k 1(k\, 1/kY\
o=3e(itg)= 3 gale) s lw)
Jednotlivé fady konverguji, nebot —:%; %} zistdvaji ryzimi
_zlomky.
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Uspofdddme-li ddle soutty, mdme

“:_Ll}lk__l_l_l 9___1——131&—.
$q 1 2(sq)* 4 3(s9)® 1 o
l l l
v= g T g Y g T
a rozdil obou fad
1 -1 l 1 -1 l
% — v = — %<p 21,70 +q %‘k)-m)q—)*l(pgfkg— qﬂ‘f‘ka)

1 3l_1k3 3 zl; 13
— 2k — —

3(8pq)“(p 1 4 )

Jednotlivé soulty moZno riznym zpisobem uréiti. Obecny
vzorec pro soulet stejnych mocnosti prvych % celych ¢isel po-
ddvd souttovy vzerec Mac Lauriniiv. Vzhledem k dal§imu vy-
piseme pouze prvni &len posledniho rozdilu, nezapominajice
viak, Ze soulet celistvé funkce n-tého stupné jest celistvou
funkei stupné (» 4 Dho.

Jest tedy:
Ll —1) LA+ 1))
U—v = Spqlp 5 +q 9 }
U —v = — i — )—I———I« ) —
= T gy P T D g, @ — D) —

Predpoklddejme ddle, Ze rostoucim s vzristd i odchylka
! od poétu piipadd 7 v maximdlnim &lenu a Ze pfi lim s — o,
je soutasnd lim | — oo, aviak Fadu \s. Pro tento meznf piipad
viecky ¢leny pravé strany aZ na prvy vymizi, nebof jediné
v ném jsou pii hotejiim pfedpokladu tCitatel a jmenovatel ne-
koneiéné velkymi téhoz fddu, kdeZto ve vSech ostatnich je jme-
novatel nekoneéné velkym Fddu vyS3Siho neZ Eitatel.
Jest tedy
. . 12
lim (4 — v) = — lim 59
aneb dle rovnice (1), vynechdme-li symbol limity,
12

T, = Tye *»2, ()
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Tim zpisobem je vyjddfen libovolny ¢&len T spojitou
funkei odchylky /. Ktivka ji zobrazujici jest symmetrickou ku
maximdlnf pofadnici 7,. PonévadZ s je vidy velké, applikujeme
tuto interpolujici funkei na vSecky praktické pfipady. Nejprv
tfeba stanoviti 7). Pravdépodobnost, Ze odchylka zGstane
v mezich 1... I 4 dl, bude ted dina vyrazem

2

Tydl = T,e ¥ dl

a jistota, Ze ziistane v celém rozsahu od — oo do oo, bude vy-
jddfena integrdlem

lzj‘Tzdl:TOfe—?l’%dl

¢ili

VT [ 4 L\ VR
- bpq TO/‘e re dvé‘s—'pq‘—v28pq TO V”a

z ¢ehoz koneéné
1

" Vemsg’

Vlastnfm problémem vSak jest urtiti pravdépodobnost, Ze
odchylka [ zistane v danych, pfedem urfenych mezich.

Pravdépodobnost, Ze zjev 4 na 2/ rozlitnych zpésobt na-
stane, je vyjddiena dle principu totdlni pravdépodobnosti souétem
jednotlivych pravdépodobnosti

l !

,PZI_T;—I—_’!Z_;_I—}—... T0+T1+... +.Tz'.'.:2;.Tk.

K uréeni jednotlivych pravdépodobnosti pouZijeme naleze-
ného vzorce (2), pro néjz v nadi fadé argument postupuje pti-
rozenou Fadou celych ¢&isel.

Euler ve svém dfle Institutiones calculi differentialis v od-
stavei Investigatio summae serierum ex termino generali vychdzf
od fady pro f(z — 1). Abychom hofejsi souet vyjddiili ome-
zenym integrilem, zavedme v Taylorové fadé

FatD=F@+2f @+ @+ +

hn—l -
tie T aon/T@+ R
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do zbytku
h
e 1 n—1 f(n)
Rn_1'2“.(n_1)/0't ) (x4 h — £)dt

novou proménnou substituci
t=h(1 — u).
Tim ptejde zbytek na tvar

— h* ! s o
Rn—1.2...(n—1)[(l—“) S® (2 + hu) du,

Omezime-li se jen na dva Cleny rozvoje a zbytek, mdme
1
flot+ W) =5 @+ @+1 [(L—u/" @+ hu) du.
0

Ndsobme d’ a integrujme v takovych mezich, aby prvy
¢len pravé strany zistal nezménén a druhy &len aby vymizel.
Takové meze jsou — } a 1; tedy

} f(z+ h) dh = f (z) ?dh + 7 (x)jh“dh

2 2 2

1
2 1
+ [hedn fa —w) f" (z + hu) du,
1 0
)
z ¢ehoz

£ (@) :/‘f (x + 1) dh -—f(1 — ) duff"(x—-}—ku)h’dli.

2 )

Soutet funkce v intervallu — 17 ... 47 bude pak d4n
vzorcem
z+%

Sf@ = [f@+han

A X

2

) :,
_ f(l—u) du f 2/ (@ + hu) h* dh. NE

2
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Podle prvni véty o stfednich hodnotdch omezeného inte-
gralu

b
/(P(w)w(x) dx:tp(&)fzp (z) dz,

kdez E=a—00b—a) a 0<<O0<],

pii temZ oba faktory ¢ (z) a v () jsou v integraénim intervallu
konetné a spojité, a mimo to jeden z nich, ¢ (r), md v ném
stdlé znamenf, moZno v druhém ¢lenu pravé strany rovnice (3)

pséti integral 1

2
f Zl')‘" (z + hu) h* dh
—

—zf”(x—{-@u———)/h*dh— 2]"(:1:—-}-@“ ;)

Dle téze véty bude cely druhy ¢len
f(l u)du Zf"(x+@u ;)
2f”(x+@ ® _ﬂ>f(1_u) du = 42;j"(:v+ 9,

0

2

znati-li kritce 9 = 0,6, — % ryzi, ted kladny nebo zdporny

zlomek. Rovnice (3) pfejde tim na tvar
z+2
zf(x) ff(x+ h) dh — -—zf”(x

Vyménime-li v mtegralu z za b a pak klademe 2 =0,
obdrzime novy vzorec, ktery dd se i geometricky interpretovati,
pfi CemZ druhy ¢len uddvd chybu p¥i sefitdni ploch obdélnfki.

Dle toho pak je v naiem piipadé, uvédifme-li jests, Ze
funkce (2) je sudd, pravdépodobnost

1
I
+3 o

l l z2
P=0T, 3¢ ipi=——2 ./e-z—sz?i d
= 0 V27spq -

1 1 Lo _@ronr o (x4 9)*
)
12 gpg\2nspq 0 Pq
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Hodnota druhého ¢lenu pravé strany v poslednim vyrazu,
zvl4§t& pfi ulinéném predpokladu, Ze polet pozorovanych pii-
padi s je veliké ¢islo, je velmi mald; lze jej tudiZ vynechati.

Klademe-li pak v prvnim integrdlu

x? .

2spq ~

l+ 3
V2qu

\/;f ~at

jakozZto pravdépodobnost 7e potet piipadid zjevu A zistane
v mezich sp 1.

Kdybychom posledni integrdl vyvinuli podle pifristku horni
mezi, obdrZeli bychom v prvnim ¢lenu rozvoje obecné bézny,
Znimy vzorec

b

obdrzime koneéné

l
Vaspq

P—-Wf e dt.

Veéstnik literarni.

Recense knih.

Prof. Dr. E. Gehrcke: Die Strahlen der positiven
Elektrizitdt. Mit 43 Figuren und 2 Tafeln. Lipsko, 8. Hirzel 1909,
XII + 124 str.; cena vdz. 550 M.

Kdyz poéa’ttkem let devadesdtych stoletf prdvé minulého
bylo pokusy Perrinovymi a Lenardovymi bezpeéné dokdzsno. Ze
paprsky kathodové jsou Cédstice zdporné elektrické uvedené v po-
hyb kolmo ke kathodé ndsledkem spadu potencidlniho ve vybo-
jové roufe, bylo nutno odpovédéti k otdzce, zdali existuji téz
paprsky, jez by byly tvofeny Céasticemi kladnd elektrickymi a
vystupovaly v rourdch vybojovych z anody obdobné jako paprsky
kathodové z kathody. Podati dikaz, e paprsky takovymi jsou
paprsky objevené jiz roku 1886 FKugenem Goldsteinem a na-
zvané paprsky kandlové, povedlo se koncem let devadesatych
(r. 1898) professorovi W. Wienovi. Jezto tedy professor Gold-
stein jest prvoim objevitelem paprskd positivni elekttiny, dedikuje
mu autor spisu, jemuz tyto fadky jsou v&novédny, svou préci,
jejimz dkolem jest podati pfehled viech hlavnich vytézkd véde-
ckého badani o paprscich positivni elekttiny aZ do doby nej-
novéjsi. Latku rozdelil si spisovatel ve tii dily, jez se sklddaji
z jedendcti kapitol.
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