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Obrazek je prevzat z knihy V. Posejpala ,, Déjepis Jednoty ceskych mathema-
tikii“ (Praha, JCM, 1912).
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4. Vyuka teorie pravdépodobnosti na vysokych a stiednich $ko-
lach v ¢eskych zemich v 19. stoleti

4.1 Uvod

Obecné lze tici, Ze v 19. stoleti se u nas teorii pravdépodobnosti nikdo neve-
noval védecky a nevznikly u nas zadné pavodni prace z této oblasti'”, teorie
pravdépodobnosti se vSak zacala objevovat ve vyuce na Skolach vysokych i
na Skolach sttednich, coz bylo dilezité pro dalsi rozvoj této discipliny.

Pokud se vysokoskolské vyuky tyce, zda se, ze prvni tiSténou praci tykajici
se teorie pravdépodobnosti a ur¢enou vysokoskolskym studentiim byla mala
stat’ Stanislava Vydry vydana v r. 1779, o které byla fe¢ ve 2. kapitole. Vyd-
rovym nastupcem se stal jeho zak Ladislav Jandera (1776—1857), nepodatilo
se vSak zjistit, zda na Vydru né&jak navazal, co se teorie pravdépodobnosti
tyCe, a zda do svych pfednasek zarazoval néjaké poznatky tykajici se teorie
pravdépodobnosti.

Kromé profesury matematiky, kterou zastaval nejprve Vydra a po ném Jan-
fesura vyS$$i matematiky a profesura praktické matematiky. Na mistech pro-
fesort se zde objevuji zndma jména (napi. F. A. L. Herget, F. J. Gerstner, J.
F. Kulik), neni vSak znamo, ze by n¢kdo z nich ve svych prednaskach véno-
val teorii pravdépodobnosti néjakou pozornost.

Zda se proto, ze prvnim prazskym univerzitnim profesorem, ktery do svych
piednasek zarazoval aspon zakladni poznatky z teorie pravdépodobnosti, byl
Bernard Bolzano, jehoz ucebnici naboZenstvi jsem vénovali pozornost
v predeslé kapitole. Pfipomenime v této souvislosti, ze uplny titul zminéné
ucebnice nabozZenstvi zni: ,, Lehrbuch der Religionswissenschaft, ein Ab-
druck der Vorlesungshefte eines ehemaligen Religionslehrers an einer ka-
tholischen Universitdt, von einigen seiner Schiiler gesammelt und herausge-
geben """ Kniha vysla v Sulzbachu v r. 1834, podle nazvu vsak obsahuje
Bolzanovy piipravy na ptednasky a Bolzano byl zbaven profesury koncem
roku 1819'*" | takze je ziejmé, Ze jiz pied rokem 1820 zatazoval Bolzano do
svych nabozenskych prednasek zéakladni poznatky tykajici se pocitani

139 Jedinou vyjimku asi piedstavuji dvé knihy Emanuela Czubera (viz kap. 5), které byly na-
psany v dob¢ jeho pusobeni na vysokych skolach v Praze a v Brné, ale vysly v Lipsku.

140/ knize neni autor uveden, je viak znamo, e se jedna o Bolzanovu praci.

141 Rozhodnuti o Bolzanové sesazeni bylo uéinéno ve Vidni 24. XII. 1819 a Bolzanovi bylo
doruceno 19. L. 1820 ([Fol], str. 13).
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s pravdépodobnostmi ndhodnych jevil. Lze vSak povaZzovat za jisté, Ze tim
(pokud jde o teorie pravdépodobnosti) nikoho a nic neovlivnil.

Ponechame-li tedy stranou Bolzanovy nébozenské prednasky a budeme-li
vénovat pozornost prednaskam matematickym, pak je tfeba konstatovat, ze
diive nez na univerzité zacala byt teorie pravdépodobnosti zafazovana do
prednasek (aspoil obc¢as) na prazské technice. Prvenstvi v tomto sméru ziej-
m¢é nalezi Christianu Dopplerovi, ktery na prazské technice ptisobil v letech
1837-1847; této otazce se budeme vénovat podrobnéji v nasledujicim para-
grafu.

V kratkém piehledu v knize [Si§] na str. 199 se uvadi, ze po Dopplerovi za-
fazoval zaklady teorie pravdépodobnosti do svych vykladd i Karel Kofistka
(byl jmenovan profesorem na prazské polytechnice 1. zari 1851 ([JL], str.
410)) a snad poprvé jako samostatny predmét vyucoval teorii pravdépodob-
nosti dvé€ hodiny tydné Heinrich Durége jesté na utrakvistické polytechnice
v zimnim semestru $k. r. 1866/67 (viz téz [JL], str. 520). U zadného z téchto
dvou profesorti se nam vSak nepodatilo najit zddnou publikaci z oblasti teo-
rie pravdépodobnosti a tak se zda, Ze této discipliné vénovali (mozna jen ob-
¢as) jistou pozornost ve svych pfednaskach, systematicky se ji vSak nezaby-
vali.

Pokud jde o prazskou univerzitu, v [DE] na str. 136 se piSe: ,,Po r. 184§ ...
byla hlavné zdsluhou Matzkovou vénovdna veétsi pozornost geometrii a vyji-
mecné i poctu pravdépodobnosti*; dale na str. 140 se tika: , Bez povsimnuti
zuistala i teorie pravdépodobnosti, ktera se teprve v padesatych letech stala
predmétem univerzitnich predndsek .

Wilhelm Matzka se narodil 4. XI. 1798 v Litobratficich (okres Mikulov),
zemiel 9. VI. 1891 v Praze. Studoval na univerzitach v Praze a ve Vidni, pak
pusobil od r. 1832 jako profesor matematiky na délostielecké skole ve Vidni,
od r. 1837 na filozofickém ucilisti v Tarnovée, od r. 1849 na prazské technice
a od r. 1850 na prazské univerzite.

Nepodaftilo se nam zjistit ani jednu publikaci prof. Matzky z oblasti teorie
pravdépodobnosti; dvé jeho publikace (napsané ovSem pied jeho prichodem
do Prahy) by snad bylo mozné zahrnout do tzv. vyrovnavaciho poctu. Zda se
tedy, ze prof. Matzka byl v oblasti teorie pravdépodobnosti ¢inny pouze uci-
telsky, nikoli badatelsky.

Domnivame se proto, Zze prvnim ceskym matematikem, ktery teorii pravde-
podobnosti nejen vyucoval, ale ve vétsi mife rovnéz publikoval ¢lanky z této
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oblasti, byl Augustin Panek, kterému bude vénovan paragraf 4.3. Povazuje-
me vSak za nutné piedeslat, ze u Panka nelze jest€ mluvit o systematické ve-
decké Cinnosti v této oblasti; v tomto sméru nalezi prvenstvi Emanuelu Czu-
berovi (viz kap. 5), ktery ptsobil zhruba ve stejné dob¢ na némecké technice
v Praze.

V souvislosti se zacinajici vyukou teorie pravdépodobnosti u nas vznika
otazka, zda ve druhé poloviné 19. stoleti doslo k néjakému ovlivnéni vyvoje
teorie pravdépodobnosti u nas v souvislosti s rozvojem pojistovnictvi. Na-
hlédneme-1li do monografie [Dep] o historii pojistovnictvi u nas, pak zjisti-
me, ze zadné takové ovlivnéni nebylo zaznamenano. Kurz pojistné techniky
na videniské technice byla zahajen ve Sk. r. 1894/95, na ¢eské prazské techni-
ce aZ ve §k. r. 1904/05, na brnénské némecké technice '** dokonce aZ v r.
1908. Z matematikd, kteti se v tomto sméru uplatnili, je v [Dep] uveden

143
pouze Emanuel Czuber ™.

V knize [Dep] na str. 193 je sice zminka o tom, ze pocatkem 20. stoleti byly
u nas do vyuky na méStankéach zatazovany nejzakladnéjsi otazky pojistov-
nictvi, neni zde vSak zadné zminka o tom, Ze uz ve druhé poloving 19. stoleti
se jednoduché ulohy z oblasti zivotniho pojisténi objevuji v ucebnicich stie-
doskolskych (viz nasledujici paragraf 4.4). Z tohoto hlediska je rovnéz zaji-
mavé, ze v paragrafu 4.4 uvedeny F. J. Studnic¢ka neni v knize [Dep] uveden
v seznamu vyznamnych osobnosti z historie pojistovnictvi'*; jeho jméno se
zde objevuje pouze dvakrat (str. 106, 108) v seznamu funkcionaiti pojistov-
ny ,,Praha®. Zda se tedy, zZe F. J. Studnicka, jehoz jméno je nepiehlédnutelné
v historii Ceské matematiky, nehral v historii ¢eského pojistovnictvi nijak
vyznamnou roli a pusobeni v této oblasti pro né¢j asi predstavovalo pouze

. PN 14
okrajovou zélezitost'*.

142 podrobny rozbor situace na brnénské némecké technice lze nalézt v knize [Sis], str. 198 a
nasl.; je zde ptipojen také celkovy piehled vyuky pojistovnictvi na vysokych skolach v ¢es-
kych zemich v uvedeném obdobi.

'3 Czuberovi je vénovana 5. kapitola této knihy. Spolu s Czuberem je v [Dep] jako dalsi

z Celnych predstaviteld rakouské pojistné teorie na pocatku 20. stoleti uveden Ernst Blaschke
(1856-1926), ktery viak mé s Cechami spoletné pouze to, Ze se narodil v Mistku na Morav;
prakticky cely zivot plsobil ve Vidni. Dal$i jména, uvedena v souvislosti s péstovanim pojist-
né matematiky na c¢eské prazské technice, jsou Josef Benes (1859-1927) a Karel Svoboda
(1880-1934), ti se vSak nezabyvali teorii pravdépodobnosti; totéz lze fici o Gabrielu Blazko-
vi (1842-1910), jehoz zasluhy o pojistnou matematiku ([B&1], [ML]) jsou asi spi§ ve sféfe
administrativné-organiza¢ni nez ve sféfe odborné. J. Benes sice napsal jednu praci tykajici se
teorie pravdépodobnosti, ta v§ak vysla az v r. 1920 a bude o ni fe€ v paragrafu 6.2.

144 Seznam osobnosti je v [Dep] uveden na str. 274 — 282 a obsahuje 56 jmen z celé Evropy
od 17. stoleti do r. 1918.

145 povazujeme za nutné upozornit na to, Ze v &lanku [ML] je vysloven odlisny nézor. Uvazi-
me-li vSak, ze Studnicka publikoval ¢lanky takika o vSem, ¢im se jen trochu zabyval (viz
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4.2 Pravdépodobnost v Dopplerové ucebnici aritmetiky a algebry
4.2.1 Uvod

Christian Doppler se narodil v Salcburku 29. listopadu 1803. Studoval ve
Vidni na polytechnice i na filozofické fakulté a v letech 1829-1833 ptisobil
jako asistent na videnské polytechnice. V r. 1835 se stal profesorem prazské
stavovskeé realky a snazil se ziskat moznost pfednaSet i na prazské polytech-
nice; od prosince 1837 tam suploval pfednasky a vr. 1841 byl jmenovan
fadnym profesorem na této polytechnice. V r. 1840 se stal mimofadnym a
v 1. 1843 fadnym clenem Kralovské ceské spolecnosti nauk. V r. 1847 odesel
do Banské Stiavnice, kde se stal profesorem na banské a lesnické akademii,
a odtud odesel v r. 1849 do Vidné, kde byl jmenovan nejdiive profesorem
videnské techniky'*, a potom v r. 1850 profesorem videfiské univerzity a fe-
ditelem fyzikalniho ustavu. Zemftel 17. biezna 1853 v Benatkéach'?’.

Co se Dopplerova ucitelského puisobeni na prazské polytechnice tyce, v [JL],
str. 304 se piSe, Ze pro své prednasky si Doppler vypracoval vlastni texty,
které se vSak nedochovaly. Jeho vyklad teorie pravdépodobnosti proto mu-
zeme posuzovat jenom podle jeho tiskem vydané uéebnice, jejiz prvni vyda-
ni vyslo v Praze roku 1844 pod nazvem:

., Arithmetik und Algebra. Mit besonderer Riicksicht auf die Bediirfnisse des
practischen Lebens und der technischen Wissenschaften. Nebst einem
Anhang von 450 Aufgaben. ... Der Elementar-Mathematik erster Band. *

Posledni ¢ast titulu ukazuje, ze ucebnice byla (spi$ asi: mé¢la byt) ¢asti roz-
sahlejsiho dila, jehoz titul je v knize umistén na levé (tj. sudé) strance pred
nahofe uvedenym nazvem,; titul na levé strance zni: ,, Lehr- und Handbuch
der Elementar-Mathematik mit vorziiglicher Beriicksichtigung der Bediirf-
nisse des practischen Lebens und der verschiedenen technischen Wis-
senschaften.

Je zajimavé, ze v knize neni uveden nakladatel; na obou titulnich strankach
(levé i pravé) je pod Carou uvedeno misto a rok vydani (Prag, 1844 ) a na-

kompletni Studni¢kovu bibliografii v [N¢]), pak velice maly pocet ¢lankd s pojistovaci téma-
tikou sveéd¢i spise pro nas nazor.

146 Presnd vzato, profesorem videfiské techniky byl Doppler jmenovan uz v jnu 1848, ale
kvuli neklidné politické situaci odesel do Vidné az v lednu 1849. Viz Péss, O.: Christian
Doppler in Banska Stiavnica ([St], str. 58 a nasl.).

47 podrobné informace o Dopplerovi Ize najit napt. ve sborniku [St].
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sleduje informace: ,, Zu haben beim Verfasser, Altstadt, Nro. 799. "** — Fiir
das Ausland in Commision bei Borrosch & Andrée. Zda se tedy, ze knihu
vydal Doppler vlastnim nakladem.

Druhé vydani této ucebnice vyslo v r. 1851 ve Vidni. Titul knihy je stejny
jako u vydani prvniho, ale chybi posledni véta ,, Der Elementar-Mathematik
erster Band* a jako nakladatel je uveden Wilhelm Braumiiller. Na titulni
strance je sice uvedeno ,, Zweite verbesserte Auflage , ale v ¢asti vénované
teorii pravdépodobnosti jsme nenasli zadné odchylky proti prvnimu vydani
(krom¢ odlisného strankovani, které ziejmé souvisi s odlisnym formatem
obou vydani).

V prvnim vydani, ze kterého zde vychazime, je teorie pravdépodobnosti za-
fazena do tfeti kapitoly s nazvem ,, Die Lehre von den Permutationen, Com-
binationen und Variationen nebst den ersten Elementen der Wahrscheinlich-
keitsrechnung*. Celd tato kapitola se nalézd na strankach 88-103 a
v souladu s uspotradanim celé knihy je dale ¢lenéna na Ctyfi ¢asti oznacené
A, B, C, D a na paragrafy, které¢ jsou v knize ¢islovany prubézné; v této kapi-
tole to jsou §§ 98—112. Na tuto kapitolu pak navazuji v dodatku tulohy ¢.
157-167, nachazejici se na str. 251-253.

Teorii pravdépodobnosti je vénovana ¢ast D ,, Von der Anwendung der Com-
binationslehre auf die ersten Elemente der Wahrscheinlichkeits-Rechnung .
Tato ¢ast se naléza na str. 95-103 a obsahuje paragrafy 107-112; v dodatku
na tuto ¢ast navazuji ulohy ¢. 162—166 na str. 252.

Stejné jako v dne$nich stfedoskolskych ucebnicich je zde teorie pravdépo-
dobnosti vykladana v navaznosti na kombinatoriku. Vyklad vychazi z tzv.
klasické definice pravdépodobnosti'® a je elementarni, coZ je vidét na fese-
nych tlohach zafazenych do textu, protoze se vSak jednd o prvni vysoko-
Skolskou ucebnici v ¢eskych zemich, ktera obsahovala néjaky vyklad teorie
pravdépodobnosti, poddme zde piehled téchto tloh' ™.

148 Je zfejm& minén diim &. 799 v ulici U obecniho dvora, ve kterém Doppler n&jakou dobu
bydlel.

¥V § 112 viak Doppler mluvi o experimentalnim stanoveni pravd&podobnosti na zakladé
dlouhé série pokusii.

150K hlubsimu seznameni s teorii pravd&podobnosti doporucuje Doppler studentiim na str.
103 své ucebnice Laplaceovy knihy ,, Théorie analytique des probabilités“ a ,, Essai philo-
sophique sur les probabilités “; druha uvedena prace je sice obsazena jako tvodni ¢ast ve dru-
hém vydani (a pak ve vSech dalSich vydanich) prvni uvedené prace, byla vSak ¢asto vydavana
i samostatné
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4.2.2 Pravdépodobnostni ilohy z Dopplerovy u¢ebnice

§109/ uloha 1: Jaka je pravdépodobnost, ze pii jednom hodu dvéma hracimi
kostkami padne jisty soucet ?

Doppler ulohu obecné rozebira, stanovi pravdépodobnost, Ze soucet bude ro-
ven deviti, a pfipojuje poznamku, Ze analogicka tloha pro tfi kostky by se
tesila podobné.

§109/ uloha 2: V urné je 37 stejnych kuli¢ek a predpoklada se, Ze jista osoba
z nich mize jednou rukou vytahnout najednou nejvyse sedm. Jaka je prav-
dépodobnost, ze tato osoba vytahne lichy pocet kulicek ?

Doppler tesi ulohu takto:

7 7 7
Vsech moznych piipadu je (J + [J 4t [J =127,

. . 7Y (7Y (7) (7
vSech pfiznivych ptipadl je (J + (3] + (SJ + (J =64,

a z toho plyne hledané pravdépodobnost 64/127; nakonec Doppler vyslovné

fika, e na celkovém poétu kulidek v urné nezalezi''.

Ptiznavame se, ze nam Dopplerovo feSeni neni jasné; podle tohoto feSeni by
napf. pravdépodobnost, Ze ona osoba vytahne jednu kulicku, byla sedmkrat
vetsi nez pravdépodobnost, ze vytahne sedm kulicek, a to bez ohledu na to,
kolik je v urné kuli¢ek'*>. Podle naeho nézoru je iloha minéna tak, e kazda
kulicka ma stejnou pravdépodobnost vytazeni jako kazda dvojice kulicek,
kazda dvojice kuli¢ek ma stejnou pravdépodobnost vytazeni jako kazda tro-
jice kulicek, ... , kazda Sestice kulicek ma stejnou pravdépodobnost vytazeni
jako kazdéd sedmice kulicek. Podle tohoto naSeho nazoru je proto v daném
prikladu pocet v§ech moznych piipadi roven

15U Man ersieht, daf$ hierbei auf die Anzahl der Kugeln, d. i. auf 37 gar keine Riicksicht ge-
nommen wurde, und in der That muf3 das Resultat fiir jede Zahl, die grofier als 7 ist, ganz
dasselbe sein.

152 Autor knizky referoval (kromé jiného) o této Dopplerové uloze na 26. mezinarodni konfe-
renci ,,Historie matematiky“ v Jevi¢ku v srpnu 2005 a dostal potom od posluchacii celou fadu
ptipominek a poznamek k této uloze. Zakladni problém spociva asi v tom, Ze Dopplerova
formulace ulohy je pon¢kud mlhava a riizni lidé ji mohou chapat rizné; feSeni podané Dop-
plerem by odpovidalo napt. situaci, kdy osoba tahajici kulicky vzdy nejdiive vezme sedm ku-
licek a pak nékteré z nich muze pustit, nikdy vSak nepusti v§echny.
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37) (37 37
+| T | | = 13130671
(E)(5)

a pocet vSech ptiznivych ptipadi je roven

37 37 37 37
+ + + = 10739176,
1 3 5 7
10739176 .

———F— = 0,818.
13130671

takze hledana pravdépodobnost je rovna

§ 109/ wiloha 3: Uloha se tyka tehdejsi rakouské &iselné loterie; protoZe se
jednalo o velice Castou ulohu v tehdejsich ucebnicich, budeme se ji vénovat
podrobné&ji v paragrafu 4.4.2.1.

§ 110/ aloha 1: Jaka je pravdépodobnost, ze pii hazeni jednou nebo dvéma
hracimi kostkami padne vicekrat za sebou jisté Cislo (jisty pocet ok) ?
Ciselné jsou fedeny dva pripady'>’:

a) pravdépodobnost, ze pii hazeni jednou kostkou tiikrat za sebou padne
petka, je rovna 1/6* = 1/216;

b) pravdépodobnost, Ze pii hazeni dvéma kostkami jednou padne soucet rov-
ny tfem, jednou soucet rovny Sesti a jednou soucet rovny dvanacti, je rovna
(1/18).(5/36).(1/36) = 5/23328."*

§ 110/ aloha 2: Z uplné karetni hry je utvoren balicek obsahujici vSech tii-
nact karet stejné barvy. Jaka je pravdépodobnost, ze vrchni karta je kral a na-
sledujici karta je eso?'>

Vysledek je roven 1/(12.13) = 1/156.
§ 110/ xloha 3: Dvaatficet karet tzv. malé hry je rozdéleno do ¢tyt balicka

podle barev. Jaka je pravdépodobnost, Ze na prvni pokus bude vytazena za-
dana karta, napt. pikovy kral ?

'53 Tieti ptipad se objevuje jako uloha & 164 v dodatku; ma se stanovit pravdépodobnost, Ze
pii hodu jednou hraci kostkou padne Sestka m-krat za sebou.

13 U Dopplera je chyba tisku; ve vysledku je ve jmenovateli uvedeno 22328.

155 Tato uloha se znovu objevuje v dodatku jako uloha &. 162.
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Vysledek je roven (1/4).(1/8) = 1/36.

§ 111/ uloha 1: Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi jednom hodu dvéma kost-
kami padne spi$ soucet 7 nez soucet 5 ?

Formulace této ulohy (i vétSiny dalSich tloh z § 111 a nékterych uloh z do-
datku) je z dne$niho hlediska trochu neobvykla. Z dne$niho hlediska se
v podstat¢ jedna o stanoveni poméru pravdépodobnosti uvedenych dvou jevil
a ten je v daném piikladu roven 3 : 2, na zékladé ¢ehoz Doppler formuluje
odpoveéd, ze s pravdépodobnosti 3/5 padne soucet 7 spi§ nez soucet 5, a
s pravdépodobnosti 2/5 padne spis soucet 5 nez 7.

§ 111/ aloha 2: V urné je Sest bilych, osm ¢ervenych, ¢trnact modrych a
dvanact ¢ernych kouli. Jaka je pravdépodobnost, Ze v prvnim tahu bude vy-
tazena spi§ modra nez ¢erna koule ?'°°

Pomér pravdépodobnosti uvedenych jevl je 7 : 6; podle Dopplera tedy
s pravdépodobnosti 7/13 bude vytazena spi§ modra nez cernd koule a
s pravdépodobnosti 6/13 bude naopak vytazena spis koule ¢ernd nez modra.

§ 111/ dloha 3: V jedné urné jsou tfi bilé a jedna c¢erna koule, ve druhé urn¢
jsou Ctyfti bilé a dvé cerné koule. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii ndhodném
vytazeni koule bude vytaZena bil4 koule ?"*’

Z dnesniho hlediska se jedna o typickou ulohu vedouci k pouziti véty o upl-
né pravdépodobnosti '*%; vysledek je (1/2).(3/4) + (1/2).(4/6) = 17/24.

§ 111/ uloha 4: Z plné karetni hry obsahujici 52 karet jsou nahodné vyta-
zeny Ctyfti karty. Jakd je pravdépodobnost, Ze tyto karty budou spis Ctyfi kra-
lové nez Ctyfi libovolné karty stejné barvy ?

Zakladni mySlenka Dopplerova feseni zapsana v dnesni symbolice spociva
v tom, ze hledany pomér pravdépodobnosti je roven

8

coz je 1 : 2860. Tato myslenka je spravna, v pribéhu feseni se vSak u Dop-
plera objevily dvé numerické chyby'®’, takze konetny vysledek by podle
Dopplera byl 1 : 5720, coZ neni spravné.

1% Varianta této ulohy (spise bild neZ &erna) se znovu objevuje v dodatku jako uloha &. 163.
157 Tato @loha se znovu objevuje v dodatku jako uloha &. 165.
158 Tato véta se oviem v Dopplerové textu viibec nevyskytuje.
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Dodatek/ tiloha ¢. 166: Jaka je pravdépodobnost, Ze bude uhodnuto slovo
tvofené Ctyfmi pismeny ?

Predpoklada se, Ze abeceda obsahuje 25 pismen a slova piedstavuji ctyiprv-
kové¢ variace bez opakovani; vysledek je 1/303600.

Dodatek/ tiloha ¢. 167: Tato uloha sice neni pravdépodobnostni, ale Dop-
pler touto tlohou konci kombinatoricko-pravdépodobnostni ¢ast dodatku a
jeji zatazeni se nam jevi jako zajimavé, proto se o ni zminime.

Doppler zde klade otazku, cemu se rovna pocet permutaci 1000 prvkd, tj. (v
dnesni terminologii) cemu se rovna 1000!, a odpovida: ,, Die Zahl, die diese
ausdriickt, ist mit nicht weniger als 2568 Ziffern geschrieben, von denen die
ersten sieben 4023872 sind'®. Der geiibteste Rechner vermag nicht sich von
der ungeheuren Menge der durch diese Zahl reprisentirten Einheiten eine
auch nur einigermafen richtige Vorstellung zu machen. “'"

Tato uloha se objevuje uz ve vykladové Casti ucebnice jako poznamka na
konci § 101. PovSimnéme si prvni, tj. numerické ¢asti odpovédi. Doppler
bohuzel nefikd nic o tom, jak k tomuto vysledku dospél; vypocéet hodnoty
1000! daleko piesahuje vyklad provedeny v ucebnici a z tohoto hlediska neni
jasné, pro¢ vlastné byla tato tloha do ucebnice zatazena. Pro vypocet fakto-
riala 1ze pouzit vzorce, ktery je dnes obvykle nazyvan Stirlingtiv'®* ; Dop-
pler ho sice ve své ucebnici neuvadi, lze se vS§ak domnivat, Ze ho znal, a pro-
to jsme s timto vzorcem provedli n€kolik vypoctl (samoziejmé na kalkulac-
ce, nikoli ruéné, jak musel pocitat Doppler). Nejjednodussi podoba Stirlin-
gova vzorce se dnes vétSinou piSe ve tvaru

n n
n! ~|— 2zn ,
e

52 13
13 Doppler nejprve uvadi, ze ( . ] = 812175 (spravng 270275), a pak uvadi, ze [4] =1430

(spravné 715).

190 y/ypodtem v programovém produktu MAPLE jsme ovéfili, ze Doppleraiv vysledek je
spravny.

181 Cislo, které toto vyjadiuje, neni zapsino méné nes 2568 ciframi, z nich prvnich sedm je
4023872. Ani ten nejzkusenéjsi poctar si nemiize udélat néjakou aspon trochu spravnou pred-
stavu o ohromném mnozstvi jednotek, reprezentovanych timto cislem.

162 Vzorec nazyvany dnes Stirlingovym jménem publikovali prakticky soucasné v r. 1730 Ja-
mes Stirling (1692—-1770) a Abraham de Moivre (1667—1754); podrobnosti viz napt. [Hal],
str. 469 a nasl. Jejich vysledky mély ponekud rozdilnou formu a podle Halda ([Hal], str. 483)
je dnes jako Stirlingltiv vzorec oznacovan vysledek, kterého fakticky dosahl Moivre.
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tento tvar (po zlogaritmovani) vSak podle naSich prizkuml nestaci
k dosazeni pozadované piesnosti (tj. presnosti, které¢ dosahl Doppler). Te-

prve presnéjsi tvar
n
n! = (zj \27n (1 +%)

e n

dal (po zlogaritmovani) vysledek, kterého dosahl Doppler.

Doppler neuvadi, ze by uvedeny vysledek odnékud piebral, je tedy nutné
predpokladat, ze ho vypocital sam, a je $koda, Ze neuvedl aspon zakladni po-
stup, které¢ho pouzil.

4.3 Augustin Panek a jeho prace z teorie pravdépodobnosti
4.3.1 Uvod

Augustin Panek'® se narodil 3. XII. 1843 v Praze a tam také zemfel 10. XII.
1908. Studoval na prazské technice a pak vétSinu Zivota ptsobil jako stfedo-
Skolsky profesor na riznych prazskych Skolach; vr. 1872 se sice stal sou-
kromym docentem '®* na ¢eské technice v Praze, ale az v r. 1896 byl na této
technice jmenovan mimofadnym profesorem a dokonce az v r. 1904 profeso-
rem fadnym.

Co se vyuky teorie pravdépodobnosti tyce, sehral Panek na prazské ceské
technice podobnou zakladajici roli, jakou asi mél na prazské univerzit€¢ W.
Matzka. Na rozdil od Matzky vSak Panek teorii pravdépodobnosti nejen vy-
ucoval'®, ale také publikoval fadu praci ztéto oblasti. Vé&tsinou vysly
v ,,Casopisu pro péstovani mathematiky a fyziky* a podle naeho nazoru je
Ize charakterizovat jako prace pedagogického charakteru, nikoli jako pivod-
ni prace védecké (coz nevyluCuje, ze by nemohly obsahovat dil¢i nové
poznatky). Jedné se o nasledujici ¢lanky'*:

163 7a zakladni &lanek o Pankovi lze povazovat &lanek [Pe], ze kterého zde vychazime; ne-
provadéli jsme zadny prizkum archivnich materiald. Nejnovéjsi praci o Pankovi je ¢lanek
[B¢3], ktery obsahuje podrobné informace o Pankove zivoté.

164 Habilitoval se pro obor ur¢itych integrali ([Pe], str. 1).

165 podrobny piehled Pankovy ugitelské ¢innosti véetné udaji o jeho pravdépodobnostnich
piednaskach je podan v [BE3].

166 Vychazime zde ze seznamu Pankovych praci uveiejnéného v [Pe]; z tohoto seznamu jsme
vybrali prace, které se podle nazvu tykaji teorie pravdépodobnosti. Je tedy mozné, Ze existuji i
jiné Pankovy prace (nebo ¢asti praci) vénované teorii pravdépodobnosti, u kterych se podle
nazvu nepozna jejich pravdépodobnostni obsah, domnivame se vsak, Ze to podstatné z Panko-
vych pravdépodobnostnich ¢lanki je v predlozeném seznamu zahrnuto.
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1) Poucka binomialni v po¢tu pravdépodobnosti
[Cas. pést. 5 (1876), 178—182]
2) Prispévek k poc¢tu pravdépodobnosti
[Cas. pést. 5 (1876), 221-226]
3) O mathematické a moréalni nad&ji'®®
[Cas. pést. 6 (1877), 69-76, 122—130, 218-224; 7 (1878) 78-91]
4) Nékteré tilohy zakladajici se na poétu pravdépodobnosti
[13. vyrocni zprava o obecném gymnasiu realnim ... v Praze, 1880,
str. 13—17]
5) Experimentalni uréeni Ludolfského Cisla
[Cas. p&st.10 (1881), 272-275]
6) Pocet pravdépodobnosti v geometrii
[Cas. pést.11 (1882), 121-122]
7) Pravdépodobnost a posteriori
[Cas. p&st.12 (1883) 227232, 281-294]
8) Prispévek k poctu pravdépodobnosti
[Cas. pést.13 (1884), 268-271]
9) Uloha z poétu pravdépodobnosti
[Cas. pést.15 (1886), 271-273]
10) Reseni Laurentovy ulohy z poétu pravdépodobnosti
[Cas. pést. 20 (1891), 94-97]
11) O jistém problému z poctu pravdépodobnosti
[Cas. p&st. 20 (1891), 105-107]
12) Problém z geometrické pravdépodobnosti
[Cas. pést. 20 (1891), 148—150]

167

Tématicky lze tyto prace rozdélit do Ctyt oblasti:

1) Nejrozsahlejsi Pankova prace ¢. 3 ma celkovy rozsah cca 38 stranek'®.
VétSina tohoto ¢lanku je vénovana (v dne$ni terminologii) stfedni hodnoté
diskrétni ndhodné veliCiny s konecnou mnozinou moznych hodnot, mensi
&ast je vénovana tzv. moralni nadgji'”® véetné formulace tzv. petrohradského

problému'”".

197/ tomtéZ roce vyslo také jako samostatna publikace v Praze , tiskem dra. Ed. Grégra. —
Nakladem vlastnim.*

168 v roce 1877 vyslo také jako samostatna publikace v Praze , tiskem dra. Ed. Grégra. — Na-
kladem vlastnim.*

19 Rozsah prace pogitame v&etn& prvni a posledni stranky, i kdyZ je mozné, Ze &ast prvni a
posledni stranky je vénovana jinému ¢lanku.

170 Panek poznamenava (rog. 7, str.78), Ze misto terminu ,,moralni nad&je* Ize mluvit o sub-
jektivni nadéji. Pojem tzv. moralni stfedni hodnoty pochazi od Daniela Bernoulliho (1700—
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Pokud jde o tzv. moralni nadé&ji a petrohradsky problém, témito otdzkami se
zabyval 1 Emanuel Czuber a v paragrafu 5.4 ukazeme, jak tyto otazky vykla-
dal. Pritom na nékterych mistech ocitujeme i Panka, nepovazujeme vsak za

r r v D r e 172
nutné porovnavat podrobn¢ Pankovy a Czuberovy prace na uvedené téma .

2) Druha nejrozsahlejsi Pankova prace ¢. 7 ma celkovy rozsah 20 stranek a
je vénovana Bayesové véte. Jedna se asi o jedinou Pankovu pravdépodob-
nostni praci, ve které pirevazuji obecné uvahy nad fesenim uloh.

3) Tteti téma, kterému vénoval Panek pozornost, byly tlohy tykajici se tzv.
geometrické pravdépodobnosti. Do této skupiny patii ¢ast ¢lanku €. 4 a ¢lan-
ky 5,6,9, 10 a 12 o celkovém rozsahu 18 stranek.

4) Zbyvajici ¢lanky €. 1, 2, 8, 11 a ¢ast ¢lanku 4, to vSe o celkovém rozsahu
25 stranek, jsou vénovany feseni riiznych pravdépodobnostnich uloh.

Z obsahov¢ho hlediska lze fici, ze ¢lanky jsou vétSinou vénovany feseni riz-
nych tuloh; obecnych tvah je v nich malo. Vzhledem k tomu, Ze se Panek
habilitoval pro obor uréitych integrald, je na jeho pravdépodobnostnich ¢lan-
cich prekvapivé pomérné malé pouziti integralniho poctu.

4.3.2 Pankovy geometricko-pravdépodobnostni ulohy

Z hlediska vyvoje teorie pravdépodobnosti v ¢eskych zemich povazujeme za
vhodné vénovat Pankovym tloham na toto téma jistou pozornost, protoze
Panktv soucasnik E. Czuber na toto téma vydal v r. 1884 knihu a pozdé&ji (v
r. 1926) B. Hostinsky rovnéz vénoval tomuto tématu celou knihu. Pankovy
prace zde budeme citovat podle seznamu v paragrafu 4.3.

Dnes je vyklad o geometrickych pravdépodobnostech soucasti takika kazdé
ucebnice teorie pravdépodobnosti; zde pouzijeme pro odkazy uéebnici [ZS].
Zékladni informaci o moderni teorie geometrickych pravdépodobnosti 1ze
najit v praci [Sa2], z hlediska historického vyvoje problematiky ve druhé po-
lovin€ XIX. stoleti (tj. v Pankové dobé€) je zajimavy ¢lanek [SPJ].

1782) a dnes predstavuje zalezitost ¢isté historickou; podrobnéjsi vyklad o ném lze nalézt
napt. v [Tod], str. 213 a nasl.

"ITzy. petrohradsky problém formuluje Panek v roé. 6, str. 74 a nasl.; zakladni informaci o
ném lze najit napf. v praci [Ma4].

172 Czuberovu vykladu jsme dali pfednost proto, Ze se nam jevi jako prehledngjsi a navic je
skoro o pul stoleti novéjsi, takze Czuber pfti jeho pfipraveé mohl pouzit i praci, které v Pankove
dob¢ jeste neexistovaly (nebo existovaly, ale Panek je neznal).
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Cast prace & 4

Prace ¢. 4 obsahuje v podstaté dve ulohy, z nichZ prvni je vénovana geomet-
rickym pravdépodobnostem. Je elementarni (ponechdme-li stranou odvoze-
ni, které je podle naseho nazoru zbytecné slozité) a jadro problému Ize zfor-
mulovat takto:

Na eliptické desce s poloosami 4, B je narysovana elipsa s poloosami x, y.

a) Jaké je pravdépodobnost, Zze koule ndhodné vrzena na desku se zastavi
uvnitf narysované elipsy ?

b) Jaka je pravdépodobnost, Ze pii » hodech se koule nahodné vrzena na
desku zastavi aspon jednou vn¢ narysované elipsy ?

Predpokladame-li (a Panek to predpoklada, i kdyz tyto predpoklady nikde
vyslovné neformuluje), Ze pravdépodobnost zastaveni koule ma rovnomérné
rozdeleni na dané eliptické desce, a povazujeme-li vzorec pro obsah elipsy
za znamy (coz Panek povazuje), pak takika neni nad ¢im badat; v ptipadu a)

je hledana pravdépodobnost rovna % , v ptipadu b) je hledana pravdépo-

n
dobnost rovna 1 — X .
AB

Druha Pankova uloha v jeho praci €. 4 je daleko zajimavéjsi a jeste se k ni
vratime v paragrafu 4.3.3.

Prace €. 5
Prace je vénovana klasické Buffonové uloze o hazeni jehlou a vypoctu Cisla
7; matematické feseni Panek dopliuje idaji o nékterych experimentalnich

1o . , 173
stanovenich ¢isla © pomoci Buffonovy alohy'”.

Prace €. 6
Prace je vénovana feseni nasledujici plivodni Pankovy ulohy:

V daném trojuhelniku o jednotkovém obsahu zvolime nadhodné dva body S,
T. Jaka je pravdépodobnost, ze jiné dva nahodné zvolené body v daném
trojuhelniku lezi na téze strané ptimky ST ?

Panek podava feseni této ulohy; podle n¢j je hledana pravdépodobnost rov-
na 11/18. Autor této knizky se pfiznava, ze mu Pankovo feSeni neni jasné a

17 Dnegni vyklad a dalsi zobecnéni viz [ZS], str. 57 a nasl.
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vlastni feSeni neumi najit, doufa vsak, Ze n€ktery z ¢tenaiti této knizky bude
v tomto sméru uspesSné;jsi.

Price ¢. 9
Panek zde formuluje a fesi nasledujici ptivodni ulohu (zde citujeme pivodni
Pankovu formulaci):

,Dvaviaky U a 'V, jichz délky jsou v a v, pohybuji se smérem ke spolecné
krizovatce libovolnou rychlosti; je-li prvni viak od ni vzdalen o a, druhy o
b, pri cemz a > b, a supponujeme-li, Ze konec viaku V jest bud’ blizsi bud’
vzdalenéjsi krizovatky nez pocatek viaku U, jaka jest pravdepodobnost, Ze
nastane u krizovatky srazka obou viakiiv ?

Toto zadani je na zacatku feSeni jest¢ doplnéno podminkou: ,, Na-
zvemez rychlosti viakit x,y i predpokladejme, Ze Zadna neni vetsi ¢.

Domnivame se, ze ulohu lze povazovat za jisté zobecnéni znamé ulohy a se-

tkani dvou lidi (viz nasledujici Pankova prace ¢. 10). Pii feSeni Glohy je tie-
ba rozliit dva ptipady:

a) pokud bty <1, je hledana pravdépodobnost rovna
a

l(b+v_ b j
2\ a a+u)

> 1, je hledana pravdépodobnost rovna
1- l( b +-4 ]
2\a+u b+v
Prace €. 10

V préci je feSena nasledujici uloha:

b+v

b) pokud

Dva lidé se domluvili, Ze se sejdou mezi patou a Sestou hodinou odpoledni,
pfi¢emz prvni prichozi ¢eka deset minut a pak odchazi. Jaka je pravdépo-
dobnost, Ze se tito dva lidé setkaji, jsou-li okamziky jejich ptichodi nahodné
a v daném intervalu rovnomérné rozlozené.

Podle Pankovy citace publikoval tilohu H. Laurent v r. 1873 a jeji fesSeni po-
dal jisty Angli¢can Miller v r. 1880. Je zajimavé, ze feSeni této ulohy podava i
Czuber v knize ,, Geometrische Wahrscheinlichkeiten und Mittelwerte“,
Teubner, Leipzig 1884, (,,Problem XXII* na str, 45-47), ale Panek se o
Czuberovu feSeni nezminuje; pfitom se zda prakticky nemozné, ze by Panek
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Czuberovu knihu neznal'”*. Uloha se stala klasickou a v riznych variantach
se dnes objevuje v mnoha uéebnicich'” a sbirkach aloh; hledana pravdépo-
dobnost v Pankov¢ varianté tlohy je rovna 11/36.

Prace €. 12
Panek zde formuluje a fesi nasledujici pivodni tlohu (zde citujeme ptivodni
Pankovu formulaci):

, K danemu kruhu vedme tri libovolné tecny, jak velika jest pravdépodob-
nost, zZe bude onen kruh vepsan v trojuhelnik, témi tecnami zpiisobeny.

Pankovo feSeni vychazi z nasledujici geometrické tivahy:

,,Dejme tomu, Ze na daném kruhu stredu O jsou dotycné body A, B, C. Ved-
me z bodui tech prumeéry AA’, BB’ ... Ma-li kruh byti vepsan v trojuhelnik,
tecnami zpiisobeny, musi bod C lezeti na oblouku A’B’ ...

Hledana pravdépodobnost je rovna 1/4.

Péanek jesté upozornuje na to, Ze tloha je ekvivalentni uloze: ,, Zvolime-li na
obvodé daného kruhu tri libovolné body, jak velika jest pravdepodobnost, ze

trojithelnik, témi body stanoveny, jest ostroiihly .

4.3.3 Pankova pravdépodobnostni iloha z teorie ¢isel

Jak uz bylo feCeno, v praci €. 4 tesi Panek dvé pravdépodobnostni tlohy. O
prvni z nich uz byla fe¢ v pfedeslém paragrafu, na druhou z nich se podiva-
me nyni, protoze se nam jevi jako zajimava a dodnes se objevuje
v uéebnicich'”’.

Panek tuto druhou tlohu formuluje nasledovné: ,, V osudi nalézaji se cisla od
1 do n; vytahneme-li jedno z nich, jaka je pravdepodobnost, Ze vytazené cis-

lo jest s n nesoudélné ? “

Hledana pravdépodobnost je ziejmé rovna

1% Uved’'me pro zajimavost, 7e Hostinsky v knize ,, Geometrické pravdépodobnosti“, JCMF,
Praha 1926, str. 33, cituje v této souvislosti pouze Pankuv ¢lanek, i kdyz v jinych souvislos-
tech zminénou Czuberovu knihu pomérné Casto cituje.

175 Viz napt. [Z8], str. 56.

176y této podobé cituje tuto Pankovu tlohu Hostinsky (,, Geometrické pravdépodobnosti*,
JCMF Praha 1926, str. 33).

177 Viz napk. [Re], cviGeni 47 na str. 77.
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po o)

n
kde @(n) je hodnota Eulerovy funkce'”® pro argument n; tlohy se pouziva
k odvozeni vzorce pro vypocet hodnot Eulerovy funkce ze znamého kano-
nického rozkladu ¢isla n .

ol) o(2)
1 . P2 ..

Je-li kanonicky rozklad ¢isla n = p p .. o™, pak pravdépodob-

nost, ze ¢islo n je délitelné ¢islem p; , je rovna

n
pi_ 1
n pi
a pravdépodobnost, Ze ¢islo #n neni délitelné ¢islem p; , je tedy rovna
-4
pi

Pravdépodobnost, ze Cislo n neni délitelné zadnym z Cisel p; , tj. hledana
pravdépodobnost P je rovna

p= 2 _ [1—ij (1—l).. (1—l] :
n P §20) Pk

z toho plyne vzorec pro Eulerovu funkci

w22} 5]

_ (plau) _pla(l)—l) (pza(z) _pza(2)—l) (pka(k) _pka(k)—l) .

Timto vzorcem (s odliSnym znacenim) Pankidv ¢lanek konci. Bylo by zaji-
mavé veédeét, zda Pankovo odvozeni je ptivodni nebo zda ho Panek odnékud
pievzal (a odkud). Na konci ¢lanku ma sice Panek poznamku pod ¢arou, ve
které cituje nékolik praci'”’, neni viak jasna souvislost mezi citovanymi pra-
cemi a odvozenim podanym v ¢lanku.

178 Eulerova funkce (1) je definovana pro viechna n € N*vztahem ¢(1) =1, pron > 2
¢(n)= pocet ¢isel v posloupnosti 1, 2, ..., n nesoudélnych s n.

179 Tuto vétu uverejnil nejprve Fermat r. 1679 bez dikazu. Prvni ditkaz podal Euler 1763
Nov. comm. Petrop. 8, str. 74, Acta Petrop. 8, str. 17. — Jiny diikaz podal Gauss, Disq. arithm.
38, Dirichlet, Zahlentheorie deutsch von Dedekind § 11. Serret, Hohere Algebra, deutsch von
Wertheim, pag. 11. Nejjednodussi diikaz jest od Dirichleta. Viz: Studnicka, Zakladové nauky o
cislech, pag. 79.“
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4.3.4 Augustin Panek a sti‘edoskolska vyuka teorie pravdépodobnosti

V predeslém paragrafu jsme se zabyvali jednou pravdépodobnostni tlohou,
kterou Panek uvetejnil v gymnazialni vyrocni zpraveé. Tato zprava obsahuje i
zakladni informace o vyuce provadéné na gymnaziu a miizeme si tedy ucinit
aspon zakladni pfedstavu o tom, co z teorie pravdépodobnosti Panek stiedo-
$kolskym studentiim vykladal'®.

Ve zpraveé (viz Pankova prace €. 4) na str. 27 se uvadi, ze A. Panek vyucoval
matematice v VIIL. tfid€ realni a napln predmétu, ktery mél rozsah 5 hodin,
byla nasledujici:

\ Arithmetika: Retézce™. Variace, permutace, kombinace. Poucka binomic-
ka. Pocet pravdepodobnosti: objektivni nadéje. Ditkaz vét algebraickych a
odivodnéni nékterych uloh geometrickych poctem pravdépodobnosti.

Geometrie: Upotiebeni algebry v geometrii. Analyticka geometrie v roviné. *

Co se terminu ,,objektivni nadéje tyce, jedna se zfejm¢ o dneS$ni termin
,,stfedni hodnota“lgz; kromé této ,,objektivni (nékdy také: matematické) na-
déje byla (obcas) studovana i tzv. ,,moralni nadéje* (viz Pankova prace ¢. 3
nebo Czuberova prace ¢. 1 (viz paragraf 5.3.1)). Pokud jde o ,,dlkaz vét al-
gebraickych ... poctem pravdépodobnosti®, snad by do této skupiny mohl pa-
tiit dikaz vzorce pro vypocet hodnot Eulerovy funkce, o kterém byla fec¢
v predeslém paragrafu, o jiném piikladu vSak nevime. Pod terminem ,,0du-
vodnéni nékterych uloh geometrickych poctem pravdépodobnosti* je asi mi-
néno studium geometrickych pravdépodobnosti.

Protoze citovana vyro¢ni zprava uvadi i pouzivané ucebnice, jevi se nam ja-
ko zajimavé porovnat tématiku vyucovanou Pankem s naplni afedné uvade-
nych uéebnic. Ponechame-li stranou geometrii, pak pro vyuku aritmetiky
m¢el Panek pouzivat 2. vydani Studnickovy ,,Algebry“ a 2. vydani sbirky
v dal$im paragrafu, na prvni pohled je vSak zfejmé, ze Panek se jich prilis
nedrzel. Ani v jedné z téchto ucebnic se neobjevuji geometrické pravdépo-
dobnosti nebo dokazovani vét uzitim poétu pravdépodobnosti'®’; naopak Pa-
nek ziejmée nevykladal zaklady pojistné matematiky, které jsou zafazeny ve

180 Co se Pankovy vyuky teorie pravddpodobnosti na deské prazské technice tyde, zékladni
udaje lze najit v praci [BE3], poznamka ¢. 28 na str. 210.

81y dnedni terminologii: fetézové zlomky.

182 Presndji feeno, v tehdejsich stredoskolskych ucebnicich se objevuje (v dnesni terminolo-
gii) vypocet sttedni hodnoty diskrétni ndhodné velic¢iny nabyvajici kone¢n¢ mnoha hodnot.

183 Tato problematika se neobjevuje ani ve sbirce maturitnich iloh [Wal].

77



Studnitkové uéebnici, ve 2. vydani'®* sbirky Hromadko — Strnad i ve sbirce

maturitnich tloh [Wal].

4.4 Teorie pravdépodobnosti v ceskych stiedoskolskych u¢ebnicich
4.4.1 Uvod

Prvni ceskou stiedosSkolskou ucebnici algebry byla pravdépodobné ucebnice
Vaclava Simerky (1819-1887) ,, Algebra cili poctaistvi obecné” zr. 1863;
tato ucebnice sice obsahuje zaklady kombinatoriky, nikoli vSak poctu prav-
d&podobnosti. Ten se objevuje az v uéebnici Josefa Smolika (1832-1915)'%
., Algebra pro stredni Skoly*“, ktera vysla v Praze v r. 1870. Poctu pravdépo-
dobnosti je zde vénovano zaveérecnych deset stranek ucebnice (str. 278 —
287), pricemz (stejn€ jako v soucasnych stfedoSkolskych ucebnicich) je zde
podet pravdépodobnosti vykladan v navaznosti na kombinatoriku. Cetba
Smolikova textu neni jednoducha, nebot’ jeho pravdépodobnostni terminolo-
gie nemd s terminologii dnesni takika nic spole¢ného; vyklad neptekracuje
uroven potiebnou k feSeni jednoduchych pravdépodobnostnich uloh kombi-
natorického charakteru, obsahuje vSak pojem ,, mathematicka nadéje* (str.
285), tedy v dnes$ni terminologii pojem stfedni hodnoty, ktery se dnes obje-
vuje az v uéebnicich vysokoskolskych'™.

Poné¢kud odlisny charakter ma vyklad poc¢tu pravdépodobnosti v ucebnici
Frantika Josefa Studniky (1836-1903)""" , Algebra pro vyssi téidy $kol
strednich* (1. vyd. Praha 1877; zde vychazime z vydani druhého (Praha
1879)). Stejné jako u Smolika je vyklad o poétu pravdépodobnosti zafazen
az na zaver ucebnice (str. 162—172), navazuje na kombinatoriku a ma prak-
ticky stejny rozsah jako u Smolika. Studnicka vSak ziejmé priklada poctu
pravdépodobnosti vétsi vahu nez Smolik, protoZe mu vénuje samostatnou
kapitolu (u Studni¢ky ,, Oddeleni ) ¢lenénou dale do Ctyt paragrafll, z nichz
prvni tfi sice predstavuji pouze standardni tvod do elementarniho poctu

18 v/ 1. vydani sbirky Hroméadko — Strnad nejsou zaklady pojistné matematiky zafazeny.

185 Podrobnosti o Josefu Smolikovi lze nalézt jednak v Ottové slovniku naucném, sv. XXIII
(1905), jednak v pracich [BE2, Ma5]. Pusobil jednak jako stfedoskolsky profesor (hlavné na
Ceskoslovanské obchodni akademii v Praze (1872—1893)), jednak jako pracovnik Nérodniho
muzea v Praze (od r. 1883 byl kustodem numismatické sbirky, od r. 1909 feditelem této sbir-
ky); dodnes jsou cenény jeho prace z oblasti d&jin matematiky a jeho prace numismatické.
18 pipometime v této souvislosti, ze v Huygensové spisu ,, De ratiociniis in ludo aleae* se
tento pojem (Huygens uziva terminu ,, expectatio “, tj. ,,oéekavani“) objevuje hned na zac¢atku
a predstavuje zakladni pojem, na kterém je vlastné cely Huygenstv spis postaven.

187 Prantisek Josef Studnitka pusobil hlavng jako profesor na eskych prazskych vysokych
Skolach ; podrobnosti 0 ném lze nalézt v monografii [N¢].
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pravdépodobnosti'®®, ale &tvrty z nich nadepsany ,, § 44. O upotiebeni prav-
depodobnosti pri reseni uloh z poctarstvi narodohospodarského* (str. 168—
172) uz obsahuje jednoduché ulohy tykajici se Zivotniho pojisténi'®. Tato
problematika se dnes ve stfedoskolskych uc¢ebnicich matematiky neobjevuje,
v tehdejsi dobé vsak ziejmé byla povazovana za soucast vSeobecného stie-
doskolského vzdéElani, protoze tlohy tohoto typu se objevuji i v tehdejSich
sbirkach maturitnich uloh v kapitolach vénovanych kombinatorice v soused-

stvi uloh pravdépodobnostnich (viz napi. [Wal])'*.

vvvvv

Skol“, kterou napsali FrantiSek Hromadko a Alois Strnad; prvni vydani vyslo
vr. 1876 a v priabéhu nasledujicich tficeti let vysla sbirka celkem sedm-
krat'®!. Pokud jde o teorii pravdépodobnosti, 2. vydani sbirky (kterého pou-
7ival ve vyuce A. Panek) obsahuje 35 tloh zpoétu pravdépodobnosti'’*;
uvazime-li, Ze sbirka jako celek obsahuje vice nez 3000 uloh, neni to nijak

zv148t mnoho'®.

I kdyZ je tento paragraf vénovan Ceskym stiedoskolskym ucebnicim, pova-
zujeme za vhodné doplnit ho malou zminkou o némecky psané sbirce matu-
ritnich Gloh [Wal]. Jeji autor Dr. Franz Wallentin v pfedmluvé k prvnimu
vydani (1879) uvadi, Zze sbirka obsahuje ulohy zadavané na rakouskych
gymnaziich a realkach pii pisemnych maturitnich zkouskach v letech 1872—
1878"*, pti¢emz v prvni fadé bylo piihlizeno k Gilohdm zadavanym na né-
meckych tstavech, v druhé fadé k uloham zadavanym na tstavech ¢eskych a
italskych. Sbirka tedy asi nezachycuje pfesné stav na ¢eskych strednich sko-
lach, ale ¢eskou sbirku maturitnich Gloh z uvedeného ¢asového obdobi ne-
mame. Uved’'me proto pro zajimavost, ze Wallentinova sbirka obsahuje v §
13 ,, Combinationslehre und binomischer Lehrsatz* celkem 23 uloh, z nichz

'88 Na rozdil od Smolika nezavadi Studni¢ka pojem stiedni hodnoty.

189 Pro feseni takovych uloh jsou nezbytné umrtnostni tabulky; Studnitka zde odkazuje na
své ,, Kapesni tabulky logarithmickeé “, které vysly v né€kolika vydéanich a obsahuji na dvou
strankach 1 umrtnostni tabulky.

1900 pojistovacich ulohach ze sbirky [Wal] je pojednano v [Ma6].

191 Katalog Nérodni knihovny CR v Praze uvadi (kromé jiz zmin&ného prvniho vydani) jests
dalsi vydani v letech 1879, 1885, 1890, (paté vydani v katalogu neni uvedeno), 1902 a 1906.
192 Ulohy jsou zatazeny do § 53 ,, Pocet pravdépodobnosti“ na str. 182—184. Prvni vydani
sbirky obsahovalo jen 25 tlloh z poétu pravdépodobnosti; v§echny tyto ulohy presly do druhé-
ho vydani a byly doplnény dal§imi tlohami.

193y 1. vydani sbirky jsou tlohy &islovany prib&né a pravdépodobnostni tilohy maji &isla
3202-3226.

194 Sbirka vysla vicekrat a ulohy v ni byly dopliiovany a obmé&iovény.
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dvé jsou pravdépodobnostni'®”’, a piedchozi § 12 ,, Zinseszinsen- und Ren-
tenrechnung“ obsahuje celkem 100 uloh, z nichz poslednich Sest je vénova-
no uloham na vypocet Zivotniho pojisténi; pro jejich feSeni jsou ke sbirce
pripojeny umrtnostni tabulky podle SiiBmilcha — Baumanna.

Celkove se tedy zda, Ze v tehdejsi stitedoskolské vyuce se vykladaly zaklady
teorie pravdépodobnosti stejné jako dnes v navaznosti na kombinatoriku;
z teorie pravdépodobnosti bylo vyloZeno nesrovnatelné méné nez je vykla-
dano dnes, ale presto byla okamzit¢ ukazana (alesponl jednoduchd) aplikace
v zivotnim pojisténi.

4.4.2 Nékteré ucebnicové ulohy
4.4.2.1 Ulohy motivované tehdejsimi loteriemi

Loterijni problematika piedstavovala ¢astou motivaci pro pravdépodobnostni
ulohy v tehdejsich uc¢ebnicich. Kromé Dopplera, o kterém uz byla fe¢, vénu-
je Panek ve své praci €. 3, ¢ast 2 vice nez Ctyii stranky pravdépodobnostni-
mu rozboru nékterych tehdejSich loterii; loterijni problematikou konci i vy-
klad ve Smolikové uéebnici'”®. Pravdépodobnostnim aspektiim tehdejsich lo-
terii vénovali pozornost ve svych spisech i §pickovi matematici 19. stoleti
jako Laplace (Théorie analytique des probabilités. Paris, 1847, str. 208 a na-
s1.)"7 nebo Poisson (Recherches sur la probabilité des jugements en matiére
criminelle et en matiére civile. Paris 1837, str. 68 a nasl.)"”®, pro dnesniho
zajemce jsou vSak tyto ulohy malo srozumitelné, protoze tehdy obvykla lote-
rijni terminologie jiz upadla zcela v zapomnéni. Protoze rtizné ,,loterie (i
kdyz pod zcela odlisnymi nazvy) jsou popularni i dnes, povazujeme za
vhodné vénovat zde historickym loterijnim uloham jistou pozornost; vyjde-
me pfitom ze Smolikovy ucebnice, ktery konci sviij vyklad o pravdépodob-
nosti nasledujici ¢asti nadepsanou ,, Dodatek*:

., Ma-li tedy byti sazka p7i lotteriich, sazkach a p. ve shodé s moznou vyhrou,
ma se dle predeslého mathematicka nadéje hrdace rovnati sazce. Nazveme-li
sazku s, podobnost™ p, vphru a a mathematickou nadéji e, musi se

195 Pryni z nich se tyka tehdejsi loterie (o ni bude fe¢ v paragrafu 4.4.2.1), druh4 je nasleduji-
ci: Jaka je pravdépodobnost, Ze na dvou kostkach padne v prvnim hodu soucet rovny deviti a
pokud se to nestane, pti druhém hodu padne soucet rovny osmi ?

196 7 autor uéebnic, o kterych jsme zde mluvili, pohrdl loterijni problematikou pouze Stud-
nicka.

197 Kniha vysla poprvé v r. 1812, dalsi vydani byla v letech 1814 a 1820. Zde uvedené vydani
z r. 1847 vyslo jako sedmy svazek souborného vydani Laplaceovych spist.

18 Panek oba tyto autory cituje.

19 Smolikiv termin podobnost = dnesni termin ,,pravddpodobnost*.
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s=e = ap, nebo a = s/p. Tohoto pravidla se viak nesetri, ponévadz se nepo-
chybné pocita na chut hracu, kteri bez prdace a namahani chtéji sbohatnouti.
Tak napv. v malé lotterii jest podobnost, ze vyjde extrato 1/18, nominato
1/90, ambo 1/400,5, terno 1/11748. Sadi-li se na nekteré z téchto na pr. 1 z1.,
mélo by se vyhrati dle a = s/p na extrato 18 zI., na nominato 90 zI., na ambo
400,5 z1., na terno 11748 zI. ** Avsak vypléci se sizka pri extraté 14 z1., pri
nominaté 67 zI., pri ambu 240 zI., pri ternu 4800 zI. *

Ve Smolikové dob¢ byly ziejmé terminy jako extrato, nominato atd. zcela
bézné a Smolik (ale ani Doppler nebo Panek) nepovazoval viibec za nutné je
n¢jak vysvétlovat. Domnivame se vSak, ze veétSiné dneSnich Ctenaid tyto
terminy nic netikaji a proto je vysvétlime, k cemuz pouzijeme vykladu, ktery
k uvedené problematice podal zhruba o pill stoleti pozdéji ve své ugebnici®”!

Emanuel Czuber.

Czuber nepiedpoklada znalost loterijni terminologie a tlohu formuluje Cisté
matematicky: loterie je tvofena n Cisly, z nichZ je vylosovano » ¢isel. Jaka
je pravdépodobnost, Ze mezi vylosovanymi Cisly bude s vsazenych cisel

(predpoklada se s <r ) bez ohledu na potadi?

Hledana pravdépodobnost je

o) 4

_\r=s) (=)t r(r=D.(r=s+1) _\Ss)

P (nj _n!(r—s)!_n(n—l)...(n—s—i—l)_(n] ’
,

S

posledni zlomek se objevuje také u Dopplera i u Smolika. Czuber dale vy-

svétluje, Ze v loterii zvané ,,janovska“ 202 jen =90, r =5 apak dostdvame:
pros =1 (extratto) jep =1/18;
pros =2 (ambo) jep =1/400,5 ;
pros =3 (terno) jep =1/11748 ;
pros =4 (quaterno) jep =1/511038;

290 O quaternu a quinternu (viz dale) Smolik nemluvi, protoZe rakouska loterie tyto sazky ne-
umoziovala.

201 Czuberovi bude vénovéna nasledujici 5. kapitola. Zde mame na mysli Czuberovu uéebnici
,, Wahrscheinlichkeitsrechnng und ihre Anwendung ... “, 1. Band, str. 41 a nasl. (1. vydani vy-
Slo v r. 1903, zde citujeme podle dotisku 4. vydani, Teubner, Leipzig, 1932).

292 Hodnoty n = 90, r = 5 platily nejen v loterii rakouské, ale i v loteriich v fadg dalsich ev-
ropskych zemi.
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pros =15 (quinterno)  je p = 1/43949268 .

Zde tedy vidime vyznam pouzitych termind. Czuber dale obecné (tj. bez
konkrétnich Ciselnych hodnot pro n, r, s ) hleda pravdépodobnosti, Ze s vsa-
zenych cisel bude vylosovano v daném potadi, Ze s vsazenych cisel bude
vylosovéano na prvnich s mistech, a kon¢i vypoctem pravdépodobnosti, zZe
s vsazenych Cisel bude vylosovano na prvnich s mistech v daném poftadi.
ProtoZze zde zalezi na poradi, musime pocitat s variacemi, takze posledni
uloha ma obecny vysledek
1

nn-1)...(n—s+1)

p=

a Czuber opét pocita hodnoty této pravdépodobnosti pro ptipad ,,janovské*
loterie, pficemz ptipad s = 1 se v tomto piipad¢ nazyva ,,nominato*; prav-
dépodobnost vyhry pii sdzce na nominato je 1/90.

Ponechame-li stranou skuteCnost, Ze v organizaci loterii dochazelo v pribé-
hu let k riznym zménam a lisila se i organizace loterii v riznych zemich, za-
kladni princip ztstaval stale stejny a Czubertv vyklad je tedy obecné pouzi-
telny.

Na zavér této ¢asti ocitujme Augustina Panka (prace €. 3, ¢ast 2, str. 129—
130): ., Ze se takové hry nemohou schvalovati, netieba ani podotykati, nebot
dostatecné znamo, k jakym Zalostnym konciim vasnivé sazeni do loterie mno-
hé privedlo. ... Kdyz stat poklada loterii za zridlo prijmii, cini to vzdy na
wjmu narodniho hospodarstvi. Jednotlivci prospiva zisk jen z poctivé prace a
majetek jsouc vysledkem prdce jest zakladem vieobecného blaha. “

4.4.2.2 Ulohy z pojistné matematiky

Jak uz bylo feceno v paragrafu 4.4.1, ve Studni¢kove ucebnici konci kapitola
o0 poctu pravdépodobnosti kratkym vykladem o zakladech zivotniho pojiste-
ni. Domnivame se, Ze dostate¢nou pfedstavu o tomto vykladu nam poskytne
citace uloh, které zde na str. 170 — 172 Studnicka fesi** :

Priklad 1. , 40tilety muz chce své rodiné v cas panujici cholery pojistiti
4000 zI. pro ten pripad, Ze by behem roku zemrel; kolik zI. musi sloZiti do po-
Jistovny ?“

23 pyj viech vypodtech uziva jiz zminénych umrtnostnich tabulek ze svych ,, Kapesnich tabu-
lek logarithmickych* .
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Cholera, o které je fe¢ v zadani, nehraje pti feSeni ulohy zadnou roli a je
v piikladu uvedena ziejmé jen pro zpestfeni textu. Pfi vypoctu s pouZzitim
urokové miry 5 % Studni¢kovi vychazi 40 zI. 87 kr., k ¢emuz pfipojuje rea-
listickou poznamku: ,, Ponévadz pojistovny maji veliké utraty s vedenim ob-
chodu pojistovaciho, prirdzi ke vkladim takto vypocitanym nebo ryzym jista
procenta na uhrazeni téchto vyloh, ¢imz povstavaji vklady hrubé. V pripade
tuto uvedeném Zadala by vzajemna pojistovna ,, Praha* 53 zI. 20 kr.

Piiklad 2. ,, Kolik zI. musi 30lety muz nyni sloziti, aby po 20 letech dostal
1000 zI., bude-Ii ziv ?

Pti vypoctu s pouzitim tirokové miry 5 % Studni¢kovi vychdzi 298 zl. 33 kr.;
zadnou poznamku o skute¢né vysi vkladu tentokrat nepfipojuje.

Piiklad 3. , Kolik zlatych musi a-lety clovek nyni slozZiti, aby po n let dosta-
val na konci kazdého roku v zl., nezemre-li diive ?

Reseni této obecné formulované ulohy vénuje Studnicka celou stranku a
vzorce, které v pritbéhu feseni odvozuje, ilustruje nakonec na dvou piikla-
dech:

., Kolik zI. musi otec do pojistovny vioziti, aby syn jeho 14tilety bral po 10 let
kazdorocneé 1000 zI. ?“

., Vychovatel 50tilety obdrzi odbytného 10000 zl.; jaky dozivotni diichod mui-
Ze si za tyto penize koupiti ? “

Jak uz bylo feceno, StudniCka pfi feSeni tloh pouziva svych tmrtnostnich
tabulek a v nich jsou tzv. komutacni Cisla pocitana pro trokovou miru 5 %.
Prvni z uvedenych tloh mu pfitom vychazi 7403 zI. 37 kr., druha 1012,07
zl., ke druhému vysledku vsak pfipojuje poznamku: ,, V pojistovné by arci
obdrzel jen 777 zl., jelikoz se tu pocitaji 4 ze sta a prirazi nejméne 10 % na
zevni vydani. *
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