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O PRAVDEPODOBNOSTI TRIKRAT JINAK

JiIRi MAZUREK

Pravdépodobnost byva na stfedni Skole ¢asto pojata jako su-
cha véda plna odrazujicich vzorcl a ne pravé jednoduché mnozi-
nové symboliky. Proto jsem se pokusil vybrat tfi méné obvyklé a
pocetné nenaroc¢né tulohy, které by ve studentech mohly vzbudit
alespoii $petku zajmu, v lepsim pfipadé by mohly vést i k zajimavé
diskusi.

Prvni problém se tyka pfedpovidani budoucnosti, druhy stole-
tych povodni a tieti spolehlivosti raketoplanu.

Priklad I.

Zkusime vypoditat, jak dlouho jesté bude existovat Chufuova
pyramida? v Gize. Pokud si myslite, e takovou véc vypoditat
nelze, jste na omylu! Tvircem niZe popsané metody je americky
fyzik Richard J. Gott III., viz [1].

Gottova myslenka je nasledujici: pfedpokladejme, Ze na nasi
poloze pozorovatele néjakého dé&je v ¢ase (napfiklad existence py-
ramidy) neni nic vyjimeéného. To je velmi dobfe splnéno, protoze
opravdu ni¢im vyjimeéni nejsme (alespoil ja si vyjimeény nepfi-
padam).

Znéazornéme si dobu trvani pyramid tseckou, jejiz jeden krajni
bod predstavuje okamzik postaveni pyramidy a druhy bod oka-
mzik jejiho zaniku. ProtoZe na nasi poloze pozorovatele v ¢ase neni
nic vyjimecného, miZzeme se na dané usecce nachazet v kterém-
koli bodé. Jaka je pravdépodobnost, Ze se nachazime mezi jednou
desetinou a deviti desetinami doby existence pyramidy? Ziejmé

4Ve starsi Ceské literatufe je ¢asto uvadén nespravny piepis Cheopsova
pyramida.
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80% , protoZe toto obdobi zahrnuje osm ¢éasti z desiti. Jsme-li na
samém zacCatku tohoto osmdesatiprocentniho intervalu, pak nas
jesté ¢eka devitindsobek doby existence pyramidy (devét dilki je
pfed nami, jen jeden za ndmi). Nachézime-li se na samém konci
jmenovaného intervalu, ¢ekd nas jesté jedna devitina doby trvani
pyramidy.

Proto miiZeme uéinit néasledujici zavér: S 80% pravdépodob-
nosti tu bude Chufuova pyramida jesté prinejmensim jednu devi-
tinu své dosavadni existence, coz pfi jejim staii zhruba 4000 let
¢ini 444 let, zato tu nebude déle nez devitinasobek dosavadni doby
trvani, coz je 36000 let!!

(Pokud bychom chtéli odhadnout dobu trvani pyramidy s 90%
pravdépodobnosti, museli bychom rozdélit Casovou osu na 20 dilk1,
a minimélni a maximélni dobu trvani vypoditat jako 1/19 a 19 néa-
sobek dosavadni doby existence.)

Stejnym postupem by vysla doba trvani Ceské republiky 1,5
roku az 117 let (urdité ne déle, béda!), Evropské unie asi 7 aZ
540 let, letd do vesmiru 5 aZ (pouze!) 405 let.

TakZe predstavy ze sci-fi roméant, v nichz lidska rasa osidluje
vesmir v horizontech tisici let, se zdaji byt nerealné! A to z jed-
noduchého divodu: nalézali bychom se na samém pocatku let do
vesmiru. A to je velmi, ale velmi nepravdépodobné . ..

(Studenti mohou oponovat, Ze dany princip neplati pro zivé
tvory, napfiklad osmdesatileté dédecky: ti urc¢it€ nebudou zit jesté
720 let. V téchto pripadech Gottova metoda nefunguje, protoze
doba Zivota organismi je prirozené omezena. Také muzete véc,
kterd trva jiz velmi dlouho, hned zitra vyhodit do povétii. Ale
to pak nebudete onim nestrannym, nijak vyjime¢nym pozorova-
telem ...)

Na tomto misté si miZzeme uvést jesté problém tykajici se lid-
ského rodu: odhaduje se, Ze celkem Zilo nebo dosud Zije asi 80 mi-
liard jedinct druhu homo sapiens. Kolik lidi se asi jeSté narodi
po nas? Stojime v fadé vSech jedinctt Clovéka na poéatku nebo
na konci? Pravdépodobnost fika, Ze spis ,nékde uprostied“, pro-
toZe jinak bychom byli vyjimeéni. A to na$ princip, pojmenovany
podle Kopernika, zakazuje. Miizeme proto ocekavat, Ze jesté dal-
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$ich zhruba 80 nebo 100 miliard lidi nis bude néasledovat, ale prav-
dépodobné ne o mnoho vice. Jak dlouho tedy bude trvat lidsky
rod? Kazdy rok se na Zemi narodi okolo 100 miliéni lidi, 100 mi-
liard se jich stejnym tempem narodi za 1000 let. Ve skutecnosti
se ale toto tempo zrychluje, protoze lidi na Zemi neustale pfibyva.
Tak si od té tisicovky néco malo odectéte ...

Nezni to praveé optimisticky, Ze ne?

(Lidstvo by mohlo trvat i mnohem déle, ale za cenu, Ze by
se rapidné sniZila porodnost a tim i pocet lidi na Zemi, a to zase
napadné pfipomina scénaf néjakého postkatastrofického svéta . . .)

A Uplné na zavér: existuji nékde ve vesmiru inteligentni civi-
lizace s biliony myslicich jedinci? Asi ne. Kdyby totiz existovaly,
s nejvétsi pravdépodobnosti bychom byli pravé mezi nimi! A to
nejsme ...

Priklad II.

Jak Casto pfichazi ,stoletda voda“? ,,Pfece jednou za sto let!“,
chtélo by se zvolat. Ale je tomu opravdu tak? Jak si potom mame
vysvétlit stoleté povodné v Ceské republice v letech 1997 a 2002,
jdouci jen pét let po sobé&?

Pouziti pravdépodobnosti vrhne na situaci nové svétlo: vyraz
sStoletd voda“ znamend, Ze povoden této velikosti se vyskytne
v prauméru jednou za sto let, tedy napfiklad béhem tisice let
desetkrat. Ale nikde neni feceno, Ze v kazdém stoleti mé byt piresné
jedna! V nékterém stoleti jich mze byt vice, v jiném nemusi prijit
Zzadna, a prece bude v primeéru pfripadat jedna na stoleti!

Da se spocitat pravdépodobnost, Ze stoletych vod bude béhem
jednoho stoleti vice?

Ano, da!

Pravdépodobnost, Ze povoden nastane v konkrétnim roce, je
0,01 (1%). Odtud hned vidime, Ze pravdépodobnost, Ze stoleta
voda prijde dva roky po sobé, je mald, ale nenulova, a rovna se
0,012, tedy 0,01 %!
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Pro jedno stoleti pak dostavame pravé jednu stoletou vodu
s pravdépodobnosti:

P = <1(1)0) .0,01-0,99%° =0,37=37%

Préavé dvé stoleté vody s pravdépodobnosti:

1
P= ( go> .0,012.0,99% = 0,185 = 18,5 %

Praveé t¥i stoleté vody s pravdépodobnosti:

1
P= ( 20) .0,01%.0,99°7 = 0,061 = 6,1 %

A kone¢né pravdépodobnost, Ze stoletd voda nepiijde za celé
stoleti, je P = 0,991%° = 36,6 %.

Nejpravdépodobnéjsi scénéai tedy pfipousti bud jednu nebo
zaddnou stoletou vodu béhem jednoho stoleti. Ale stile nam zbyva
jesté asi 26 % pro vice povodni!

Takze aZ se kolem vaseho domu piezenou kratce po sobé dvé
stoleté vody, nebudte pfekvapeni. Takové véci se ve Svété Prav-
dépodobnosti prosté stavaji. . .

Priklad III.

vvvvv

kdy vytvorily lidské ruce. Sklad4 se z asi 2 miliénl soucéstek,
a i zavada jediné soucastky miize byt fatalni, jak se ukazalo pii
letech Challengeru a Columbie. Aby raketoplan zdarné dokoncil
svou misi, musi tedy fungovat vSechny jeho soudéstky, a to klade
vysoké naroky na jejich spolehlivost (nebudeme ted uvaZovat né-
kolikandsobné jisténi nejdulezitéjsich systémi).

Vyzvéte studenty, aby se pokusili spolehlivost soucastek od-
hadnout: jestli staéi 98 % spolehlivost nebo 99,9 % a podobné. N&-
které tipy tfeba napiste na tabuli. A pak provedte vypocet nejprve
pro spolehlivost 99 %: pravdépodobnost, Ze vSechny soudastky bu-
dou fungovat (nezavisle na sobg), je 0,992000000 = o Spolehlivost
99 % je prilis nizka, raketoplan bude takika jist& znicen.
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Spolehlivost soudéstek tedy zvysime na 99,9 %, pak dostaneme
0,9992000000 " 6% je oviem opét ,témé&F rovno“ nule.

Takto muZeme pokracovat s pfidavanim devitek, az dojdeme
k omracujici spolehlivosti jedné souéastky 99,999 99 %, pro kterou
je vysledna spolehlivost celého raketoplianu rovna uz rozumné;jsi
hodnoté kolem 82 %. DokéaZete si ale takovou spolehlivost pied-
stavit? Ja ne. ..
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