GEOMETRICKA PRAVDEPODOBNOST

Geometrickou pravdépodobnost mizeme povazovat za zobecnéni klasické pravdépodobnosti pro pfipad, ze
prostor elementérnich jevl je nespocetny.

1| Definice Necht Q) je borelovska mnoZina v R™ s kladnou a kone¢nou Lebesgueovou mirou. A necht je systém
vSech borelovskych podmnozin mnoziny Q2 a 1(A) necht zna¢i Lebesgueovu miru mnoziny A. Potom mno-

Zinovou funkci Pg definovanou pro kazdé A € A vztahem | Pg(A) = % budeme nazyvat geometrickou

pravdépodobnosti.

2 Poznamka Specifickou viastnosti geometrické pravdépodobnosti je, ze pravdépodobnost prifazeni jevu A je
umérn4 jeho n-rozmérnému objemu (pro n=2 jeho obsahu, pro n=1 jeho délce) a nezalezi na jeho ,,umisténi“
v Q (presnéji feceno kongruentni jevy maji stejnou geometrickou pravdépodobnost).

Geometricka pravdépodobnost je vhodnym néastrojem na zkoumadni a feSeni fady tloh, na které nestacilo
klasické pojeti pravdépodobnosti. Pozdéji vSak byla vystavena vazné kritice a byla ukédzana nemoznost jeji
obecné aplikace - viz. napf. Bertranduv paradox.

3 Priklad (Bertranduv paradox) Jde o tento problém: S jakou pravdépodobnosti bude délka ndhodné
vybrané tétivy v kruznici delsi nez délka strany vepsaného rovnostranného trojihelnika? (viz Alfréd Rényi:
Teorie pravdépodobnosti, Academia Praha 1972, str. 62).

Potiz tlohy spo¢iva v tom, Ze neni jasné, co znamend predpoklad ,nahodné volby“. Kazdé z néasledujicich
t¥i riznych pojeti se zda prirozené.

Pojeti 1 (pokud uréime tétivu jejim stfedem) Poloha té&tivy je urdena jednoznacéné polohou
jejiho stfedu. Muzeme tedy provést ndhodnou volbu tétivy tim zpisobem, Ze volime ndhodné bod uvniti
kruhu. Pravdépodobnost, Ze tétiva bude delsi nez strana rovnostranného trojuhelnika vepsaného kruznici,
rovné se pak pravdépodobnosti, ze stfed tétivy padne dovnitf kruznice vepsané tomuto trojihelniku, tj.
dovnitf soustfedné kruznice, jejiz polomér je polovinou poloméru zakladni kruznice (viz obr. A). Z pfedpo-
kladu, Ze stfed tétivy ma uvnit¥ kruhu rovnomérné rozdéleni, plyne, Ze hledand pravdépodobnost se
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Pojeti 2 (pokud nejprve uréime smér tétivy) Délka tétivy je jednoznacéné urcena vzdalenosti jejiho
stfedu od stfedu kruZnice. Z divodi symetrie miZzeme predpokladat, Ze stfed tétivy lezi na daném
poloméru kruznice a 7Ze stfed tétivy ma na tomto poloméru rovnomeérné rozdéleni. Tétiva bude
delsi nez strana pravidelného trojihelnika, kdyz jeji stfed nebude mit od stiedu kruznice vétsi vzdalenost
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neZ 5. Hledana pravdépodobnost se pak rovna 2 = ~| (viz obr. B).
r

Pojeti 3 (pokud nejprve uréime jeden z krajnich bodu tétivy) Z diivodu symetrie mizeme pfedpo-
kladat, Ze jeden koncovy bod tétivy je pevny; ozna¢me jej Py. Druhy zvolime ndhodné na kruznici. Prav-
dépodobnost, Ze druhy koncovy bod P bude leZet v daném oblouku kruZnice necht je timérna
délce tohoto oblouku. Tétiva PyP je zifejmé delsi nez strana rovnostranného trojuhelnika vepsaného kruz-
nici, jestlize P padne do ur¢itého oblouku (ozna¢me jej k3), jehoz délka se rovné t¥etiné délky celé kruznice
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(viz obr. C). Hledané pravdépodobnost se pak rovna .
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Priklad se zdal svého ¢asu paradoxni proto, Ze se nechépalo, Ze tfem popsanym pojetim odpovidaji ti rizné
zpusoby ndhodné volby tétivy. Tento paradox byl pozdéji objasnén podrobnéjsim rozborem, kdy se ukézalo,
ze kazdy ze t¥i postuptl je vlastné feSenim jiné tlohy a Ze tyto tilohy nejsou ekvivalentni.



