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CHRISTIANUS HUGENIUS

Clarissimo Viro, D. FRANCISCO SCHOTENIO
S.D.

Cum in editione elegantissimorum ingenii tui monumentorum, quam prae
manibus nunc habes, Vir Clarissime, id inter catera te spectare sciam, ut vari-
etate rerum, quarum tractationem instituisti, ostendas quam late se protendat
divina Analytices scientia, facile intelligo etiam illa plurimiim proposito tuo
inservire posse, qua de alea ratiociniis conscripsimus; quantd enim minus rati-
onis terminis comprehendi posse videbantur, que fortuita sunt atque incerta,
tanto admirabilior ars censebitur, cui ista quoque subjacent. Quare cum in
tui gratiam primum illa exponenda susceperim, tique digna existimes, quee
simul cum subtilissimis tuis inventis in lucem exeant, adeo tibi non refraga-
bor, ut etiam ¢ re mea esse existimem hac potissimum ratione ipsa in manus
hominum pervenire. Quippe cum in re levi ac frivola operam collocasse videri
alioqui possem, non tamen prorsus utilitatis expers ac nullius pretii censebi-
tur, quod tu veluti inter tua adoptaveris, nec sine multo labore e vernacula
lingua nostra in Latinam converteris. Quanquam, si quis penitius ea qua tra-
dimus examinare ceceperit, non dubito quin continu® reperturus sit rem non
ut videtur ludicram agi, sed pulchrae subtilissimaque contemplationis funda-
menta explicari. Et Problemata quidem quae in hoc genere proponuntur, nihilo
minus profunda indaginis visum iri confido, quam qua Diophanti libris conti-
nentur, voluptatis autem aliquanto plus habitura, cum non, sicut illa, in nuda
numerorum consideratione terminentur. Sciendum vero, quod jam pridem in-
ter prasstantissimos tota GalliA Geometras calculus hic agitatus fuerit, ne quis
indebitam mihi primée inventionis gloriam hac in re tribuat. Caeterum illi, di-
fficillimis quibusque quaestionibus se invicem exercere soliti, methodum suam
quisque occultam retinuére, adeo ut a primis elementis universam hanc ma-
teriam evolvere mihi necesse fuerit. Quamobrem ignoro etiamnum an eodem
mecum principio illi utantur; at in resolvendis Problematis pulchre nobis con-
venire sgepenumero expertus sum. Horum Problematum nonnulla in fine operis
addidisse me invenies, omissa tamen analysi, cum quod prolixam nimis ope-
ram poscebant, si perspicué omnia exequi voluissem, tum quod relinquendum
aliquid videbatur exercitationi nostrorum, si qui erunt, Lectorum. Vale.

Dat. Hagae Com.
27 Apr. 1657.
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CHRISTIAN HUYGENS
pozdravuje preslavného muze,

PANA FRANCISCA SCHOOTENA.

Protoze vim, pfeslavny muzi, Ze jsi ve vydani nejuslechtilejsich podob svého
ducha, které mas nyni v rukou, mezi jinym mifil k tomu, abys ukézal rozli¢nosti
véci, jejichz pojednéavani jsi zapocal, jak Siroko se rozprostira bozska véda ana-
lyza, snadno chapu, ze tvému pfedsevzeti miZze prokdzat mnohé sluzby také to,
co jsme sepsali o vypoctech nahody; o¢ méné se totiz jevilo mozné postihnout
rozumovymi pojmy to, co je nahodilé, jakoZ i nejisté, tim podivuhodnéjsi bude
shledana véda, které dokonce i toto podléhd. Protoze tedy na tvé pfani jsem se
pustil do prvniho vykladu téchto véci a ty je shledavas hodnymi toho, aby vysly
spolecné s tvymi nejjemnéjsimi objevy, nejenom ze ti v tom nebudu odporo-
vat, ale domnivam se dokonce, Ze je mi ku prospéchu dostat se do rukou lidi
pravé timto zptusobem. Byt bych se jinak mohl jevit jako ¢lovék vénujici se véci
lehké a nevazné, prece nebude povazovano za naprosto neuziteéné a bez jakékoli
hodnoty to, co jsi prijal do své prace a s velkym usilim prelozil z nasi narodni
fei do latiny. Nicméné nepochybuji, Ze zacal-li by nékdo hloubéji zkoumat to,
co vykladame, okamzité by shledal, Ze se nejedna - jak se zda - o zabavu, ale
o vyklad bohatych a nejjemnéjsich zasadnich Gvah. A véfim, Ze problémy, které
jsou takto predkladany, nebudou shledany o nic méné hlubokymi nez ony ob-
sazené v Diofantovych knihéach, ale budou poskytovat mnohem vice pozitku,
protoze nejsou omezeny jako ony na pouhé ¢iselné tivahy. Aby mi nékdo ne-
pritkl nezaslouZenou slavu prvniho objevu této véci, je tieba védét, Ze tento
pocet byl jiz pred ¢asem probirdn mezi nejpfednéjsimi francouzskymi geome-
metody v tajnosti, takZze jsem byl nucen rozvijet tuto latku od prvopocatka.
Procez stale jesté nevim, zda pouzivaji principu shodného s mym, avSak pfi
fefeni problémt ndm (mij princip) dobfe vyhovuje, jak jsem precasto vyzkou-
Sel. Shled4s, e mnohé z téchto problému jsem pfipojil na konci dila, avSak
s vynechanymi feSenimi, jak proto, Ze by vyzadovalo pfili§ mnoho préce, kdy-
bych chtél viechna jasné vylozit, tak proto, Ze se mi jevilo vhodné nechat néco
k procvideni nagim ¢tenéitim, budou-li jaci. Bud zdréav!

V Haagu
27. dubna 1657.

43



DE RATIOCINIIS IN LUDO ALEZA.

Etsi lusionum, quas sola sors moderatur, incerti solent esse eventus, atta-
men in his, quanto quis ad vincendum quam perdendum propior sit, certam
semper habet determinationem. Ut si quis primo jactu uné tesserd senarium
jacere contendat, incertum quidem an vincet; at quanto verisimilius sit eum
perdere quam vincere, reipsa definitum est, calculéque subducitur. Ita quoque,
si cum aliquo certem hac ratione, ut ternis lusibus constet victoria, atque ego
jam unum lusum vicerim, incertum adhuc uter nostrum prior tertii victor sit
evasurus. Verum quanti expectatio mea, & contra quanti illius, sestimari de-
beat, certissimo ratiocinio consequi licet, atque hinc definire, si ludum uti est
imperfectum linquere inter nos convenerit, quanto major portio ejus quod depo-
situm est mihi quam adversario meo tribuenda esset: vel etiam si quis in locum
sortemque meam succedere cupiat, quo pretio me eam ipsi vendere sequum
sit. Atque hinc innumerae quaestiones exoriri possunt inter duos, tres, plurésve
collusores. Cumque minime vulgaris sit hujusmodi supputatio, & sape utiliter
adhibeatur, breviter hic qua ratione aut methodo expedienda sit exponam, ac
deinde etiam, qua ad aleam sive tesseras proprié pertinent, explicabo.

Hoc autem utrobique utar fundamento: nimirum, in alez ludo tanti sesti-
mandam esse cujusque sortem seu expectationem ad aliquid obtinendum, quan-
tum si habeat, possit denuo ad similem sortem sive expectationem pervenire,
2qua conditione certans. Ut, exempli gratid, si quis me inscio alterd manu 3
solidos occultet, alterd 7 solidos, mihique optionem det ex utra manu solidos
accipere malim; hoc tantundem mihi valere dico, ac si 5 solidi mihi dentur.
Quoniam quinque solidos habens, denuo ed pervenire possum, ut sequam ex-
pectationem nanciscar ad 3 vel 7 solidos obtinendos: idque @&quo lusu conten-
dens.

Prorositio 1.

Si a vel b expectem, quorum utrumuvis @qué facilé mihi obtingere

possit, expectatio mea dicenda est valere %

Ad hanc regulam non solum demonstrandam, verum etiam primitius eruen-
dam posito x pro pro eo quod ®quivalet expectationi mez , oportet me, quum
x habeo, rursus ad similem sortem pervenire posse, &qua conditione certantem.
Ponatur itaque lusus esse talis, ut cum altero certem hac conditione, ut quisque
deponat z, ac ut victor victo traditurus sit a. Hic autem lusus justus est, &
patet me héc ratione saquam habere sortem ad obtinendum a, si lusum perdam
scilicet; aut 2o — a, si vincam: tum enim obtineo 2z, id nempe quod depositum
est, de quo alteri erogandum est a.
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O VYPOCTECH V HAZARDNI HRE.

I kdyz vysledky her fizenych pouze losem byvaji nejisté, prece v nich lze
vzdy piesné stanovit, o kolik je kdo blize k vitézstvi nez k porazce. Kdyby se
naptiklad nékdo sazel, ze hodi Sestku prvnim hodem jednou kostkou, pak je sice
nejisté, zda vyhraje, ale samotnou véci je dano, kolikrat je pravdépodobnéjsi,
ze prohraje nez ze vyhraje, a lze to vypoéitat. Rovnéz kdybych s nékym hral za
podminky, ze vitézstvi spociva ve tfech (vyhranych) hrach, a ja bych uZ jednu
vyhral, stale jesté je nejisté, ktery z nas dvou se stane vitézem treti. AvSak zcela
spolehlivym vypoétem lze vystihnout, jak ma byt ocenéno mé ocekavani proti
jeho ocekavani, a z toho také urcit, kolikrat vétsi ¢ast toho, co je vsazeno, by
méla byt pritknuta mné nez mému protivnikovi, kdybychom se dohodli nechat
(hru) nedokoncenou, nebo za jakou cenu by bylo spravedlivé prodat mé misto
a mou sazku, kdyby si nékdo pral vystiidat mé. Také odtud mohou vzniknout
nescetné otazky (tykajici se her) mezi dvéma, tiemi nebo vice hraci. A protoze
tento vypocet neni nijak bézny a jeho pouziti je casto prospésné, kratce zde
popisu, jakého vypoctu ¢i postupu ma byt pouzito, a pak jesté vylozim, co se
vyhradné kostek tyce.

Vsude viak budu pouzivat tohoto zakladu ! : je samoziejmé, ze v hazardni
hie je tfeba néc¢i Sanci nebo ocekavani zisku ocenit tak vysoko, ze s timto oce-
nénim by mohl pii hie za stejnych podminek dospét znovu k podobné ? sanci
nebo oc¢ekavani. Kdyby nékdo naptriklad bez mého védomi ukryval v jedné ruce
tfi a ve druhé ruce sedm zlatych a nechal by na mé volbé, ze které ruky bych
chtél zlaté, pravim, ze by to pro mé znamenalo pravé tolik, jako kdyby mi dal
pét zlatych. Nebot mam-li pét zlatych, mohu znovu dojit k tomu, ze dosdhnu
stejného ocekavani na ziskani tii nebo sedmi zlatych, a to pii stejnych podmin-
kach hry.

TVRZENT 1.

Jestlize bych ocekdval a nebo b, které bych obé mohl ziskat stejné
snadno, pak je treba ici, Ze mé ocekdvani md hodnotu “—;L—b

Aby toto pravidlo bylo nejen dokazano, ale také od zakladd odvozeno, ozna-
¢m z to, co ma stejnou hodnotu, jako mé ofekavani; ma byt mozné, mam-li
a hraji-li za stejnych podminek, ze dosdhnu zase podobného ocekavani. Pred-
poklddejme tedy hru, ve které s nékym hraji za podminky, Ze kazdy vsadi
a 7e vitéz ma porazenému odevzdat a. Tato hra je spravedliva a je zfejmé, ze
za tohoto stavu mam stejnou Sanci na ziskani a, totiz kdyz hru prohraji, nebo
2z — a, kdyZ vyhraji: vzdyt potom dostanu 2z, totiZ to, co bylo vloZeno, a dru-

1Smysl nasledujiciho ne zcela jasného odstavce se stane jasné&jsim v poslednim odstavci
tvrzeni I.
2V originalu je ,ad similem ...“ ale fakticky je minéno ,ke stejné ...“; tato formulace

se bude v dalsim textu jesté n&kolikrat opakovat.
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Quod si autem 2z — a tantundem valeret atque b, eequa mihi sors obtingeret

ad a quam ad b. Pono itaque 2z —a = 0b, & fit z = “T‘Lb, pro valore mea
expectationis. Cujus demonstratio facilis est. Etenim habens "'2* b possum cum

alio certare, qui etiam 9# deponere volet, hac conditione ut vincens victo sit

traditurus a. Qué ratione similis expectatio mihi obtinget ad obtinendum a, si
perdam, aut ad obtinendum b, si vincam; tum enim obtineo a + b, id nempe
quod depositum est, alterique inde concedo a.

In numeris. Si ad 3 vel 7 a&qua sors mihi obtingat, tum expectatio mea per
hanc Propositionem valet 5; & certum est me 5 habentem rursus ad eandem
expectationem pervenire posse. Si enim cum alio certans 5 deponam, atque
ille similiter 5 deponat, hac conditione, ut, qui vincit, alteri sit daturus 3: erit
hic lusus omnino justus, & patet mihi ;equam obtingere sortem ad obtinendum
3, si perdam, aut 7, si vincam: quoniam tunc obtineo 10, de quo alteri concedo 3.

Prorositio II.

Si a, b, vel ¢ expectem, quorum unumquodque pari facilitate mihi
obtingere possit, expectatio mea @stimanda est %9.

Ad quod rursus inveniendum, ponatur, ut ante, x pro valore expectationis
mez. Oportet ergo me, cum 2 habeo, ad eandem expectationem pervenire posse
justo lusu. Ponatur lusus esse talis, ut cum duobus aliis ludam hac conditione,
ut quisque nostrum trium deponat z, & ut cum uno hoc pactum aggrediar, si
ipse victor evadat, mihi sit daturus b, & ego ipsi traditurus sim b, si idem mihi
obtingat. Cum altero autem hanc ineam conditionem, ut ille ludum vincens
mihi traditurus sit ¢, aut ego ipsi sim daturus c, si ego vincam. Et patet hunc
ludum justum esse. Aquam autem héc ratione sortem habebo ad obtinendum
b, si nimirum primus vincat, aut ¢, si secundus vincat, aut etiam 3z — b — ¢
si ego vincam; tunc enim obtineo 3z, quod depositum est, de quo uni concedo
b, & alteri ¢. Quod si 3z — b — ¢ @quale fuerit ipsi a, eadem mihi obtingeret
expectatio ad obtinendum a, que ad b, aut ad c. Pono itaque 3z — b — ¢ = a,
& fit @ = 4 pro valore mea expectationis. Eodem modo invenitur, si ad
a, b, ¢, aut d @qua sors mihi obtingat, id tanti valoris esse, quanti Mf{i‘i‘
Atque ita porro.

ProrosiTio II1.

Si numerus casuum, quibus mihi eveniet a, sit p, numerus autem
casuum quibus mihi eveniet b sit q, sumendo omnes casus &queé in
proclivi esse: expectatio mea valebit P_;%gﬁ_ 3
Ad hanc regulam eruendam, ponatur rursus x pro valore expectationis meee:
ergo oportet me, cum z habeo, ad eandem expectationem pervenire posse, ut
ante, justo lusu.

3V originalu je na tomto mist& zfejma tiskovéa chyba, protoZe zlomek je zapséan jako E;thl.
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hému z toho musim vyplatit a.

Kdyby ale 2z — a mélo stejnou hodnotu jako b, mél bych stejnou 3anci na
(ziskani) a jako na (ziskani) b. Polozim tedy 22 —a = b a bude x = %ﬁ pro
hodnotu mého ocekavini. Coz lze snadno dokizat. Vidyt mam-li “T“Lb, mohu
hrat s nékym, kdo také chce vsadit %i, za podminky, Ze vitéz porazenému
mé odevzdat a. Za této situace budu mit podobné ocekavani ziskat a, kdyz
prohraji, nebo ziskat b, kdyz vyhraji; vZdyt potom dostavam a + b, totiz to, co
bylo vsazeno, a druhému ponecham a.

V éislech. Jestlize bych mél stejnou $anci na (ziskani) 3 nebo 7, pak mé oce-
kavani ma podle tohoto tvrzeni hodnotu 5; a je jisté, Ze mam-li 5, mohu znovu
dospét k témuz ocekivani. Jestlize bych totiz s nSkym hral a vsadil 5, a on by
podobné vsadil 5 za podminky, Ze vitéz ma druhému dat 3, pak tato hra bude
zcela spravedliva a je zfejmé, 7e mam stejnou Sanci na ziskani 3, kdy?Z prohraji,
nebo 7, kdyz vyhraji: protoze tehdy dostanu 10, z ¢ehoz druhému dam 3.

ol

Tvrzent 11

Kdybych ocekaval a, b nebo ¢, z nichz kazdé bych mohl ziskat stejne
snadno, pak je tieba ocenit me ocekavani “.

Aby to bylo zjisténo, predpokladejme, jako v predchozim pripadé, Ze hod-
nota mého ocekavani je . Ma tedy byt mozné, mam-li z, ze ve spravedlivé hre
dosdhnu téhoz ocekavani. Predpokladejme hru, ve které hraji se dvéma dal3imi
za podminky, Ze kazdy z nés tii vsadi x a Ze se s jednim dohodnu, Ze mi dé b,
kdyz vyhraje, a j4 mu odevzdam b, kdyz vyhraji. S druhym se v8ak dohodnu,
ze kdyz on vyhraje, odevzda mi ¢, nebo ja mu odevzdam c¢, kdyZz vyhraji. Tato
hra je zfejmé spravedliva. Za tohoto stavu budu mit stejnou Sanci na ziskani b,
kdyZ totiZ vyhraje prvni, nebo ¢, kdyZ vyhraje druhy, nebo také 3z —b—c, kdyz
vyhraji j&; pak totiz obdrzim 3z, které jsou vsazeny, z nichZ jednomu odevzdam
b a druhému c. Protoze kdyby bylo 3z — b — ¢ rovno onommu a, mél bych stejné
ocekavani ziskat a jako b nebo ¢. Polozim tedy 3 —b—c=a a bude x = ﬂ#
pro hodnotu mého ocekavani. Stejnym zpusobem se zjisti, Ze mam-li stejnou
ganci na ziskdni a, b, ¢ nebo d, bude mit (mé o¢ekavani) hodnotu ‘-”"—biﬂ
A tak dale.

TvrzENT III.

Jestlize by pocet pripadi, v nichZ mi pFipadne a, byl roven p, ale
pocet pripadd, v nichZ mi piipadne b, byl roven q, pak za predpo-
kladu, Ze vsechny pripady jsou stejné mozné, me ocekdavdini bude mit
a+qb
hodnotu E__q_p+q .
Aby toto pravidlo bylo nalezeno, piedpoklddejme opét, Ze hodnota mého
ofekavani je x: ma tedy byt mozné, mam-li z, Ze ve spravedlivé hie dosahnu
stejné jako v pfedchozim piipadé téhoz ocekavani.
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Ad hoc autem tot collusores sumam, ut una mecum numerum ipsius p + ¢
efficiant, quorum deponat quisque z, ita ut depositum sit px + gz, & quisque
sibi ludat sequé expectatione ad vincendum. Porrd cum tot ex hisce collusori-
bus, quot indicat numerus ¢, sigillatim hoc pactum inibo, ut eorum qui vincat
mihi sit daturus b, aut ego contra ipsi idem b, si vincam. Similiter cum reliquis
collusoribus, constituentibus p— 1 sigillatim hanc conditionem aggrediar, ut eo-
rum quisque, qui ludum vincit, mihi sit daturus a, & ego tantundem (a scilicet)
ipsi, si ego vincam. Et patet hunc lusum héc conditione justum esse, nemine
videlicet injuriam patiente. Deinde patet me nunc ¢ expectationis habere ad
b, & p — 1 expectationes ad a, & 1 expectationem (me nempe vincente) ad
px + gx — bg — ap + a, tunc enim obtineo px + gz, id quod depositum est, de
quo tradere debeo b unicuique ¢ lusorum, & a unicuique p — 1 lusorum, quee
simul conficiunt bg + pa — a. Si itaque gz + px — bg — ap + a * equale esset ipsi
a, haberem p expectationes ad a, (quandoquidem jam p — 1 expectationes ad
id habebam) & ¢ expectationes ad b, & sic ad priorem meam expectationem
rursus pervenissem. Quocirca porrd pr+qr —bg—ap+a=a, & fit v = El%t—s—?
pro valore expectationis mea, omnino ut in initio positum fuit.

In numeris. Si 3 mihi expectationes forent ad 13, & 2 expectationes ad 8,
haberem per hanc regulam tantundem ac 11. Et facile est ostendere, me, si 11
habeam, rursus ad eandem expectationem pervenire posse. Ludens enim contra
4 alios, & quisque nostrum quinque deponens 11, cum duobus ex illis sigillatim
pactum inibo, ut horum qui vincat mihi sit daturus 8, aut ego ipsi idem 8,
si vincam. Similiter cum duobus reliquis, ut eorum quisque, qui ludum vincit,
mihi sit daturus 13, aut ego ipsi tantundem, si ego vincam. Qui quidem lusus
justus est. Et patet me hoc modo duas habere expectationes ad 8, nimirum si
alteruter eorum, qui mihi 8 promiserunt, vincat, & 3 expectationes ad 13, ni-
mirum si alteruter reliquorum duorum, qui mihi 13 tradere debent, vincat, aut
si ipse ludum vincam: ego enim ludum vincens obtineo depositum, id est, 55,
de quo unicuique duorum tradere debeo 13, & unicuique reliquorum duorum
8, ita ut & mihi reliquatur 13.

ProrosiTio 1V.

Ut igitur ad primo propositam questionem veniamus, nimirum, de
facienda distributione inter diversos collusores, quando eorum sor-
tes inequales sunt, opus est ut a facilioribus incipiamus.

Sumpto itaque me cum aliquo certare, hoc pacto: ut qui prius ter vicerit,
quod depositum est, lucretur, & me jam bis vicisse, alterum vero semel. Scire
cupio, si lusum prosequi non velimus, sed pecuniam, de qua certamus, prout
@quum est, partiri, quantum ejus mihi obtingeret.

Primo considerare oportet lusus, qui utrobique deficiunt. Certum enim est,
si inter nos convenerit, verbi gratia, ut quod depositum est lucretur is, qui prius
vigesies vicerit, & ego decies & novies vicero, at alter decies & octies, tanto

4V originalu je na tomto misté zfejma tiskova chyba, protoZe je zde psino qx + bx — bq —
ap + a.

48



K tomu predpokladam tolik hrac¢a, aby se mnou tvofili poéet rovny prave
p + q, z nichz kazdy vsadi z, takZe bude vsazeno px + gz, a vSichni maji
stejné podminky k vitézstvi. Pak s tolika z téchto hract, kolik odpovida &islu
g, jednotlivé uzaviu dohodu, ze ten z nich, ktery vyhraje, mi da b, a j4 mu
naopak dam b, kdyZ vyhraji. Podobné se s ostatnimi hraci, jejichz pocet je
p — 1, jednotlivé dohodnu na podmince, Ze ten z nich, ktery vyhraje, mi d4
a, a jA mu dam pravé tolik (tj. a), kdyZ vyhraji. A ziejmé je tato hra za
této podminky spravedlivd, nebot nikdo netrpi bezpravim. Pak zfejmé mohu
q-kréat ocekdvat b, (p—1)-krat ofekévat a a jednou ocekavat (kdyz sam vyhraji)
pr +qx —bg — ap+ a, nebot tehdy obdrzim px + gz, které bylo vsazeno, z ¢ehoz
jsem povinen predat b kazdému z ¢ hraci a a kazdému z p— 1 hraé, coz celkem
d& bg + pa — a. Kdyby tedy gz + pr — bg — ap + a bylo rovno a, mohl bych
p-krat oc¢ekavat a (protoZe p—1 ocekavani na né jsem uz mél) a g-krat ocekavat
pr+qr—bg—ap+a=aabudezr= %’%2—‘1 pro hodnotu mého oc¢ekdvani, tak
jak bylo na zacatku predpokladéno.

Ciselny ptiklad. Kdybych mohl tfikrat ocekdvat 13 a dvakrat ofekavat 8,
mél bych podle tohoto pravidla pravé 11. A snadno lze ukdzat, Ze mél-li bych
11, mohl bych opét dospét ke stejnému ocekavani. Hraji-li totiz proti étyfem
jinym a kazdy z néds péti vlozi 11, se dvéma z nich jednotlivé uzaviu dohodu,
Ze ten z nich, ktery vyhraje, mi dd 8, nebo ja jemu 8, kdyz vyhraji. Podobné
se dvéma zbyvajicimi, Ze kazdy z nich mi dé& 13, kdyZ vyhraje, nebo j& jemu
préavé tolik, kdyz vyhraji. Coz je zajisté spravedlivd hra. A zfejmé pfitom mohu
dvakrat ocekavat 8, totiz kdyZ vyhraje jeden z téch, kter{ mi slibili 8, a t¥ikrat
ocekavat 13, totiz kdyz vyhraje jeden ze zbyvajicich dvou, ktefi mi maji ode-
vzdat 13, nebo kdyz ja sdm hru vyhraji: kdyZ totiz vyhraji hru, ziskdm, co je
vsazeno, to jest 55, z Cehoz kazdému ze dvou musim odevzdat 13 a kazdému ze
dvou zbyvajicich 8, takze i mné zbude 13.

TVRZENI IV.

Abychom tedy pristoupili k otdzce na zacdtku ohldsené, totiz o roz-
déleni mezi rizné spoluhrdce, jsou-li jejich sance nestejné, je treba,
abychom zacali od snadnéjsich.

Predpokladejme tedy, Ze s nékym hraji za takové podminky, Ze to, co je
vsazeno, ziskava ten, kdo prvni tiikrat vyhraje, a ja jsem uz dvakrat vyhral,
zatimco druhy jen jednou. Chci védét, kolik by mi pfipadlo, kdybychom ne-
chtéli ve hie pokracovat, ale chtéli bychom spravedlivé rozdélit penize, o které
hrajeme.

Nejprve je tieba posoudit hry, které obéma strandm chybéji. Je totiz jisté,
ze kdybychom se napiiklad dohodli, Ze vsazenou ¢astku ziskdva ten, kdo prvni
vyhraje dvacetkrat, a ja bych vyhral devatenactkrat, zatimco druhy osmnéct-
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meliorem fore eo casu sortem meam quanto hic melior est, ubi & tribus lusibus
binos consequutus sum, ille verrd unam duntaxat: quia nimirum utrobique mihi
unus tantummodo lusus sed ipsi duo deficiunt.

Porro ad inveniendum quanta, pars utrique debeatur, advertendum est quid
fieret, si in lusu pergeremus. Certum enim est, si primum ludum vincerem, me
praescriptum numerum impleturum & omne depositum consecuturum, id quod
vocetur a. Quod si autem alter primum ludum vinceret, tunc s&quata utriusque
sors foret, (quippe utrique uno adhuc deficiente ludo,) adeoque cederet, cuique
%a.. Manifestum autem est me @quam habere sortem ad primum ludum vin-
cendum aut perdendum, ita ut mihi nunc &qua sit expectatio ad obtinendum a
aut %a: quod ipsum per I™*™ Propositionem tantum est ac si utriusque sortis
dimidium, id est, 3a, haberem; & relinquitur alteri meo collusori +a, quz ipsius
portio statim ab initio eodem modo reperiri potuisset. Unde patet, eum, qui
ludum meum in se recipere vellet, mihi %a pro eo tradere debere; ac proinde
semper tria contra unum deponere eum posse, qui unum ludum vincere con-
tendat, priusquam alter duos vincat.

ProrosiTIO V.

Ponamus unum mihi deficere ludum € collusori meo tres lusus.
Oportet hic facere distributionem.

Advertamus itaque rursus, in quo essemus statu, si ego vel ipse primum
vinceret lusum. Si ego vincerem, obtinerem depositum, id est, a; quod si autem
ille primum ludum vinceret, deficerent ipsi duo lusus & mihi unus; ac proinde
in eodem statu essemus, qui in praecedenti Propositione positus fuit, mihique
obtingeret %a, ut ibi ostensum est. Itaque pari facilitate vel a mihi obtinget
vel %a, id quod tantum est, per I™*™ Propositionem, ac %a. Et relinquitur -é—(z,
collusori meo; ita ut mea sors ad sortem illius se habeat, sic ut 7 ad 1.

Quemadmodum autem ad hunc calculum requisitus est praecedens, ita rur-
sus hicce inservit sequenti: nimirum, si ponamus mihi unum ludum deficere &
collusori meo 4°” lusus. Et invenitur eodem modo, mihi deberi }—g istius quod
depositum est, & ipsi 75.

ProrosiTio VI.
Ponamus mihi deficere duos lusus & collusori meo tres lusus.

Fiet itaque primo lusu; vel ut mihi unus lusus deficiat & ipsi tres (unde mihi
per praecedentem Propositionem obtinget %a); vel ut cuique nostrum adhuc duo
lusus deficiant, unde mihi debebitur %a, quandoquidem sic utrique sequa sors
futura est. Est mihi autem aequalis facilitas ad primum ludum vincendum aut
perdendum; ita ut mihi @qua sit expectatio ad obtinendum Za aut }a, id quod
mihi valet %a, per I™*™ Propositionem. Et debentur mihi 11 partes ejus quod

depositum est, & collusori meo 5 partes.
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krat, pak moje Sance bude o tolik lepsi neZ jeho, o kolik je lepsi, kdyZ jsem
ziskal dvé hry ze tii, zatimco on jen jednu: v obou piipadech mné totiz chybi
jen jedna hra, ale jemu dvé.

Pak ke zjisténi toho, jaka ¢ast kazdému prislusi, je t¥eba vénovat pozornost
tomu, co by se stalo, kdybychom ve hie pokracovali. Je totiZ jisté, Ze kdybych
vyhrél prvni hru, splnil bych piedepsany pocet a ziskal bych v&e, co je vlozeno,
coz oznacime a. Kdyby v8ak vyhral prvni hru druhy, pak by se vyrovnaly Sance
obou (protoze obéma by jesté chybélo po jedné hie), a tak by kazdému piipadlo
5. Je viak zfejmé, Ze v prvni hie mam stejnou Sanci na vyhru nebo prohru,
takZe nyni mohu ocekavat stejné a nebo §: coz podle prvniho tvrzeni je pravé
tolik, jako kdybych mél polovinu obou 3anci, to jest %a, a mému spoluhrici
bude zbyvat %a, kteryZzto podil bylo mozné spocitat hned na zacatku stejnym
zpusobem. A odtud je ziejmé, Ze kdo by chtél prevzit mou hru, musi mi za
to dat %a; stejné tak vzidy muze vsadit tfi proti jedné ten, kdo by se sazel, ze
vyhraje jednu hru dfive, nez druhy vyhraje dvé.

TVRZEN{ V.

Predpokladejme, Ze mné chybi jedna hra a mému spoluhrdadi ti hry.
Ma se zde provést rozdéleni.

Podivejme se opét, v jakém bychom byli stavu, kdybych j& nebo on vyhral
prvni hru. Kdybych ji vyhrél, obdrzel bych vsazené, to jest a; kdyby vsak
on vyhral prvni hru, chybély by mu dvé hry a mné jedna, takze bychom byli
v tomtéz stavu, jaky nastal v predeslém tvrzeni, a mné by tedy pripadlo %a,
jak tam bylo dokézéano. Tedy stejné snadno mi mize pfipadnout bud a nebo
34, coz je podle prvniho tvrzeni tolik, jako Fa. A mému spoluhraci zbude ia,
takze pomér mé Sance k jeho Sanci je 7 ku 1.

Avsak stejné, jak podle tohoto vypoétu bylo nalezeno predeslé, tak muze po-
slouzit i k dalsimu: kdyZ totiz predpokladame, ze mné chybi jedna hra a mému
spoluhraci ¢tyfi hry. A tymZ zptisobem se zjisti, Ze mné piislusi % toho, co
bylo vsazeno, a jemu 7.

TvRZENI VI
Predpoklddejme, Ze mné chybéji dvé hry a meému spoluhrdci tvi hry.

Bude tedy provedena prvni hra; bud mi pak chybi jedna hra a jemu t¥i
(a podle predeslého tvrzeni mi pripadne %a), nebo pak kazdému z nas chybéji
dvé hry a mné tedy bude pfisluset %a, protoze oba budeme mit stejnou Sanci.
Pro mé je viak stejné snadné prvni hru vyhrat nebo prohrat, takze mam stejnou
nadéji na ziskéni Za nebo ja, coZ pro mé ma hodnotu Ha podle prvniho
tvrzeni. A piislusi mi 11 dild toho, co je vsazeno, a mému spoluhraci 5 dild.
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ProrosiTiO VII.
Ponamus mihi deficere duos lusus & collusori meo quatuor.

Fiet itaque, ut, si primum ludum vincam, unum ludum vincere debeam &
alter quatuor vel si eundem perdam, duos & alter tres. Ita ut sequa mihi sors
obtingat ad 12a aut Ha, id quod tantum valet ac }ga per I™*™ Propositio-
nem. Unde pate,t, eum meliorem habere sortem, qui duos lusus vincere debet
dum alter quatuor, quam eum, qui unum dum alter duos. In hoc enim poste-
riori casu, nimirum ipsius 1 ad 2, portio mea, per 4™ Propositionem, est %a,

. A 13
quée minor est quam za.

ProrosiTio VIII.

Nunc vero ponamus tres esse collusores, quorum primo ut & secundo
unus lusus deficiat, sed tertio duo lusus.

Ut igitur inveniatur primi pars, rursus advertendum est, quid ipsi deberetur,
si vel ipse vel alter reliquorum duorum primum lusum vinceret. Si ipse vince-
ret, haberet depositum, id quod sit a. Quod si secundus vinceret, primus nihil
haberet, quoniam secundus sic lusui finem imposuisset. At si tertius vinceret,
tunc cuique trium adhuc unus deficeret lusus, idedque tam primo quam utrique
reliquorum deberet %a Et fit primo una expectatio ad a, una ad 0, & una ad
—a (quandoquidem @que facile contingere potest cuique trium ut primum lu-
dum vincat,) quod ipsi tantundem valet ac a per 249™ Propositionem. Et fit
similiter secundo 2 50, & remanet tertio 1 3@ CUJUS pars separatim etiam inveniri
potuerat, atque mde reliquorum partes determmarl.

ProrosiTiO IX.

Ut tot collusorum, quot quis voluerit, ex quibus uni plures € alii
pauciores lusu deficiunt, cujusque pars inveniatur, considerandum
est, quid illi, cujus partem invenire volumus, deberetur, si vel ipse,
vel quislibet religuorum primum sequentem ludum vinceret. Horum
autem partes si in unam summam colligantur, & aggregatum per
numerum collusorum dividatur, quotiens ostendet unius quasitam
partem.

Ponamus tres esse collusores A, B, & C, & ipsi A unum ludum deficere, ipsi
B duos lusus, & ipsi C similiter duos lusus. Invenire oportet, quid ipsi B, ejus
quod depositum est, debeatur. Id quod vocetur q.

Primo examinandum est, quid ipsi B deberetur, si vel ipse, vel A, vel C
primum sequentem ludum vinceret.

Si A vinceret, ludo finem imposuisset, ac per consequens ipsi B deberetur 0.
Si ipse B vinceret, deficeret illi adhuc unus lusus, & ipsi A unus lusus, at ipsi C
duo lusus. Quocirca ipsi B hoc in casu deberetur %q, per 8™ Propositionem.
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TvrzeENT VII.
Predpokldadejme, Ze mné chybi dvé hry a mému spoluhrdci ctyri.

Stane se tedy, Ze vyhraji-li prvni hru, mél bych vyhrat jesté jednu hru
a druhy ¢tyfi; nebo, kdyi ji prohraji, dvé a on t¥i. Mél bych tedy stejnou Sanci
na (ziskéanf) }ga nebo a coz ma hodnotu a podle prvniho tvrzeni. Odtud
je ziejmé, ze lepsi § sanCI ma ten, kterému Chybejl k vitézstvi dvé hry, zatimco
druhému ¢tyfi, nez ten, komu chybi jedna hra, zatimco druhému dvé. V tomto
druhém piipadu (tedy v p¥ipadu 1 ku 2) je totiz muj podil podle étvrtého tvr-

zeni 3a, coz je méné nez a.

TvRzEN{ VIII.

Nyni vsak predpokldidejme, Ze jsou ti hrdci, z nichZ pronimu a dru-
hému chybi po jedné hre, zatimco tretimu dvé hry.

Aby tedy byl zjistén podil prvniho, je tfeba opét vénovat pozornost tomu,
co by mu p¥isluselo, kdyby bud on nebo nékdo ze zbyvajicich dvou vyhral prvni
hru. Kdyby on vyhral, mél by, co bylo vsazeno, to jest a. Kdyby vyhral druhy,
prvni by nemél nic, protoZze druhy by tim ukonéil hru. Kdyby vSak vyhral treti,
pak kazdému ze tii by stéle chybéla jedna hra, a proto jak prvnimu, tak zbyva-
jicim dvéma by pfisluéela =a. Prvni tedy bude moci jednou ocekavat a, jednou
0a Jednou =a (protoZe kazdy ze tii miZe v prvni hie stejne snadno dosahnout
vitézstvi), coz podle druhého tvrzem mé pro ného hodnotu 3 g Podobné druhy
bude mit ga, a tfetimu zbyva i ga. Jeho podil bylo také moZno stanovit zvIast
a odtud stanovit podily ostatnich.

TvRzENT IX.

Abychom mohli vypocitat podil kaZdého hrdce pri libovolné mnoha
hracich, z nichZ nékterému chybi vice a jinému meéené her, je treba
wvdFit, co ndalei hraci, jehoZ podil md byt stanoven, kdyzZ on sam
nebo néjaky jinyg hrdcé vyhraje ndsledujici hru. Sectou-li se takto zis-
kané édsti dohromady a déli-li se tento soucet poctem hrdci, obdrzi
se hledany podil dotyéného hrace.

Piedpokladejme, Ze jsou tfi hraci A, B a C, a hraci A chybi jedna hra, hraci
B dvé hry a hradi C také dvé hry. M4 byt zjisténo, kolik pfislusi hraci B z toho,
co bylo vloZeno a co je oznaceno q.

Nejprve je tieba vySetfit, kolik by p¥isluselo hraci B, kdyby prvni nasledujici
hru vyhral bud on, nebo hra¢ A, nebo hra¢ C.

Kdyby A vyhral, ukonéil by (tim) hru a v dusledku toho by hra¢i B pfi-
slusela 0. Kdyby B vyhral, chybéla by mu stale jesté jedna hra a hrac¢i A také
jedna hra, ale hra¢i C dvé hry. Pro¢ez by hraci B v tomto piipadé piislusely
24 dle osmého tvrzeni.
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Denique si C' primum sequentem ludum vinceret, tunc ipsis A & C' singulis
unus deficeret lusus, sed ipsi B duo lusus, ac per consequens ipsi B deberetur ]§q,
per eandem Propositionem 8™, Nunc autem in unam summam colligendum
est, id quod in tribus hisce casibus ipsi B deberetur: nimirum, 0, g-q, éq: quorum
summa est, —‘g-q. Quod ipsum divisum per 3, numerum collusorum, dat 25—7(1. Quae
ipsius B queesita pars est. Demonstratio autem hujus patet ex 29* Propositione.
Quoniam enim B sequam habet sortem ad obtinendum 0, %q, vel %q, habet per

24em Propositionem tantundem ac O—t%%iég, id est, -25—7(1. Et certum est, hunc
divisorem 3 esse numerum collusorum.

Ut autem inveniatur, quid cuipiam debeatur in quolibet casu, videlicet si vel
ipse vel aliquis reliquorum primum sequentem ludum vincat: oportet simplici-
ores casus primo investigare, & horum medio sequentes. Nam sicut hic ultimus
casus solvi non potuit priusquam ille octavee Propositionis calculo subductus
esset, in quo deficientes lusus erant 1, 1, 2, ita etiam cujusque pars supputari
nequit in tali casu, ubi deficientes lusus sunt 1, 2, 3, quin primum calculo sub-
ductus sit casus deficientium lusuum 1, 2, 2, quemadmodum jam fecimus, &
praterea ille, in quo lusus deficientes sunt 1, 1, 3; qui similiter per 8'“™ Propo-
sitionem supputari potuisset. Atque hoc quidem pacto consequenter supputare
licet casus omnes, qui in sequenti tabula comprehenduntur, & infinitos alios.

Tabula pro 3 collusoribus.

Lusus, qui ipsis | 1, 1, 2 1,2,2 1,1,3 1,2,3 1,1,4
deficiunt.
Eorum partes. | 4,4, 1 | 17,5, 5 | 13, 13, 1 | 19, 6, 2 | 40, 40, 1
9 27 27 27 81
Lusus, qui ipsis 1, 1,5 1,2, 4 1,2,5 1,3,3
deficiunt.
Eorum partes. 121, 121, 1 178, 58, 7 | 542, 179, 8 | 65, 8, 8
243 243 729 81
Lusus, qui ipsis 1, 3,4 1, 3,5 2,2,3 2,2, 4
deficiunt.
Eorum partes. | 616, 82, 31 | 629, 87, 13 | 34, 34, 13 | 338, 338, 53
729 729 81 729
Lusus, qui ipsis 2,2,5 2,3,3 2,3,4 2,3,5
deficiunt.
Eorum partes. | 353, 353, 23 | 133, 55, 55 | 451, 195, 83 | 1433, 635, 119
729 243 729 2187
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Konec¢né kdyby C vyhral prvni nasledujici hru, pak by hra¢tim A i C chybélo
po jedné hie, ale hraci B dvé hry, a v diisledku toho by hra¢i B ptislusela %q
dle téhoz osmého tvrzeni. Nyni vSak je t¥eba shrnout, do jednoho souctu to, co
v téchto tiech pripadech prislusi hraci B, tOtlZ 0, 9q, Qq, ¢ehoz soucet je Qq

Je-li to déleno poctem hrac¢u 3, dostaneme 27q, coz je hledany podil hrace B.
Dikaz toho je zfejmy z druheho tvrzeni. ProtoZe totiz B ma stejnou Sanci na

mska,m 0, gq, nebo 1 34, mé podle druhého tvrzeni pravé tolik jako ——+—9—%"—L—Lq to
Jest 5=q. Zfejmé délitel 3 je pocet spoluhraca.

Aby vSak bylo zjiSténo, kolik prisludi komukoli v kterémkoli pripadu, kdyz
bud sdm nebo nékdo ze zbyvajicich vyhraje prvni néasledujici hru, je tieba nej-
prve vysetifovat jednodussi pripady, jejich prostfednictvim pak dalsi. Nebot tak
jako zde nemohl byt vyfeSen posledni p¥ipad, dokud nebyl proveden vypocet
v osmém tvrzeni, kde pocet chybéjicich her byl 1, 1, 2, tak také neni mozZné
vypocitat podil kazdého hrice v takovém pfipadu, kdy pocet chybéjicich her
je 1, 2, 3, nez ze je dfive vypodlitan pfipad s pocty chybéjicich her 1, 2, 2, coz
jsme uz ucinili, a kromé toho ptipad, ve kterém pocty chybéjicich her jsou 1,
1, 3, coz by bylo mozné vypocitat podobné podle osmého tvrzeni. A dale 1ze
ovSem stejnym zpusobem vypocitat vechny pripady shrnuté v nasledujici ta-
bulce a nekoneéné mnoho jinych.

Tabulka pro 3 spoluhrace

Hry, které jim | 1, L, 2| 1,22 | 1,1,3 | 1,2,3 | L, 1,4
chybi.
Jejich podily. 4,4, 1| 17,5, 5 | 13,13, 1 | 19, 6, 2 | 40, 40, 1
9 27 27 27 81
Hry, které jim 1,1,5 1,2, 4 1,2,5 1,3,3
chybi.
Jejich podily. 121, 121, 1 | 178, 58, 7 | 542, 179, 8 | 65, 8, 8
243 243 729 81
Hry, které jim 1, 3,4 1,3,5 2,2, 3 2,2,4
chybi.
Jejich podily. 616, 82, 31 | 629, 87, 13 | 34, 34, 13 | 338, 338, 53
729 729 81 729
Hry, které jim 2,2,5 2,3,3 2,3,4 2,3,5
chybi.
Jejich podily. 353, 353, 23 | 133, 55, 55 | 451, 195, 83 | 1433, 635, 119
729 243 729 2187
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De tesseris !

Quod ad tesseras attinet, de iis hae quaestiones proponi possunt: videlicet,
quotd vice una tessera senarium jacere periclitandum sit, aut aliquod reliquo-
rum punctorum. Item quota vice duos senarios duabus tesseris, aut tres senarios
tribus tesseris jacere sit tentandum. Et plures alize hujusmodi quaestiones. Ad
quas solvendas advertendum est.

Primo unius tessera sex esse jactus diversos, quorum quivis aseque facile
eveniat. Sumo enim tesseram habere figuram cubi perfectam.

Porrd duarum tesserarum 36 esse diversos jactus, quorum similiter quivis
@que facile obtingere potest. Nam ratione cujusque jactus unius tesserae potest
unus sex jactuum alterius tesserse simul contingere. Et sexies 6 efficiunt 36
jactus.

Item trium tesserarum esse 216 jactus diversos. Nam ratione cujusque 36
jactuum duarum tesserarum potest unus sex jactuum, qui in 3**¢ sunt, evenire.
Et sexies 36 efficiunt 216 jactus.

Eodem modo patet, quatuor tesserarum jactus esse sexies 216, id est, 1296;
atque sic ulterius jactus quotlibet tesserarum supputari posse, sumendo semper
pro accessione unius tessera sexies jactus praecedentis.

Porro notandum, duarum tesserarum unum duntaxat esse jactum, qui 2
aut 12 puncta efficiat, duos verro jactus, qui 3 aut 11 puncta eficiant. Si enim
tesseras vocemus A & B, patet, ad 3 puncta jacienda in A unum & in B duo, vel
in B unum & in A duo puncta reperiri posse. Similiter ad 11 puncta jacienda
in A quinque & in B sex, vel in A sex & in B quinque puncta patére posse.
Quatuor punctorum tres sunt jactus, videlicet, ipsius A 1 & B 3 puncta; vel
ipsius A 3 & B 1 punctum; vel ipsius A 2 & B 2 puncta.

Decem punctorum similiter tres sunt jactus.

Quinque vel novem punctorum 4°" sunt jactus.

Sex vel octo punctorum 57%¢ sunt jactus.

Septem punctorum 6 sunt jactus.

In tribus tesseris reperiuntur

(3 vel 18 ) 1)
4 vel 17 3
5 vel 16 6
6 vel 15 10 .
4 7 vel 14 punctorum < 15 jactus.
8 wvel 13 21
9 wvel 12 25
L 10 vel 11 | 27 |

ITento titulek v Huygensovu textu neni; do Huygensova textu byl zafazen Bernoullim
([7], str. 20 latinského textu). Dle naseho nazoru pfispiva k prehlednosti a logickému &lenéni
pojednani a proto jsme se rozhodli zafadit ho i do naseho textu.
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O hie v kostky

Pokud se kostek tyce, lze o nich klast tyto otdzky: totiz, kolikrat je tfeba
zkouset jednou kostkou hodit Sestku nebo néjaky jiny pocet bodi. Podobné
kolikrat je tieba zkouSet dvéma kostkami hodit dvé Sestky nebo tfemi kostkami
tfi Sestky. A mnohé podobné otazky, k jejichZ feSeni je tieba pfistoupit.

Nejprve jednou kostkou je Sest riiznych hodt, z nichz kazdy nastane stejné
snadno. Predpoklddam totiz, ze kostka m& tvar dokonalé krychle.

Déle dvéma kostkami je 36 riznych hodi, z nichz podobné kazdy muze
nastat stejné snadno. Nebot ke kazdému z hodii jednou kostkou se mize piipojit
jeden ze Sesti hodt druhou kostkou. A Sestkrat 6 dava 36 hodii.

Podobné tfemi kostkami je 216 riznych hodi. Nebot ke kazdému z 36 hod
dvéma kostkami se muZe pripojit jeden ze Sesti hodd, které jsou na tieti kostce.
A Sestkrat 36 ¢ini 216 hoda.

Stejnym zpiisobem je zfejmé, Ze pocet rtznych hodi ¢tyimi kostkami je
Sestkrat 216, to jest 1296; a takto lze dale spocitat hody pfi libovolném poctu
kostek, bereme-li stale pro kazdou pridanou kostku Sestkrat predesly vysledek.

Déle je tfeba poznamenat, Ze pfi dvou kostkach je pravé jeden hod, ktery
da 2 nebo 12 bodi, naproti tomu ale dva hody, které daji 3 nebo 11 bod.
Kdyz totiz kostky nazveme A a B, je zfejmé, Zze k tomu, aby padly 3 body,
muze se objevit na A jeden a na B dva body, nebo na B jeden a na A dva
body. Podobné k padnuti 11 bodt se miize objevit na A pét a na B Sest bodu,
nebo na A Sest a na B pét bodl. Pro ¢tyfi body jsou tfi hody, totiz ten, pfi
kterém je na A jeden a na B tfi body, nebo ten, pri kterém jsou na A tfi a na
B jeden bod, nebo ten, pii kterém jsou na A dva a na B dva body.

Pro deset bodt jsou podobné tfi hody.

Pro pét nebo devét bodd jsou ¢tyri hody. Pro Sest nebo osm bodi je pét
hoda.

Pro sedm bodi je Sest hodi.

Pri tfech kostkach se objevi

(3 nebo 18 ) (1
4 nebo 17 3
5 mnebo 16 6
S 2223 12 bodt pfi }g hodech.
8 nebo 13 21
9 nebo 12 25
L 10 nebo 11 J L 27 |
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ProrosiTIO X.

Invenire, quot vicibus suscipere quis possit, ut und tesserd 6 puncta
jaciatl.

Si quis prima vice senarium jacere contendat, apparet unum esse casum,
quo vincat, habeatque id, quod pignoris loco depositum est; quinque vero esse
casus, quibus perdat, & nihil habeat. Sunt enim 5 jactus contra ipsum, &
tantum unus pro ipso. Quod autem depositum est vocetur a. Est itaque ipsi
unica expectatio ad obtinendum a, sed quinque ad obtinendum 0; id quod per
gdam Proposmonem 2 tantundem valet ac na Et manet pro eo qui ipsi hunc
casum offert 2 §a- Ita ut tantummodo 1 contra 5 deponere possit, qui prima vice

suscipere veht

Qui duabus vicibus semel senarium jacere certet, sors ejus hoc pacto com-
putatur. Si prima vice 6 jaciat, obtinet a. Si diversum eveniat, unus ipsi restat
jactus, qui ex praecedenti tantum valet, quantum %a. Atqui ut prima vice 6 ja-
ciat, unus tantum casus est, & quinque casus, quibus diversum eveniat. [taque
ab initio unus casus est, qm det ipsi a; & quinque qui dent 1 50, id quod per
2¢e™m Propositionem valei a Unde contracertanti lusori cedlt reliquum é%a
adeo ut sors utriusque sive aestlmatlo expectationis eam servet rationem, quam
11 ad 25; id est minus quam 1 ad 2.

Hinc eodem modo calculo subducitur, qubd sors ejus, qui tribus vicibus
semel senarium jacere suscipit, sit futura 216a ita ut 91 contra 125 deponere
possit; id est, pauld minus quam 3 ad 4.

Qui quatuor vicibus idem suscipit, sors ejus est 1296(1 ita ut 671 contra 625
deponere possit; id est, plus quam 1 ad 1.

Qui quinque vicibus idem suscipit, sors ejus est 322La, & potest 4651 contra
3125 deponere; id est, pauld minus quam 3 ad 2.

Qui sex vicibus idem suscipit, sors ejus est zéggéa & potest 31031 contra
15625 deponere; id est, pauld minus quam 2 ad 1.

Atque ita consequenter quilibet jactuum numerus inueniri potest. Sed licet
majori compendio progredi, ut in sequenti Propositione ostendetur; sine quo
calculus alias multo prolixior foret.

ProrosiTio XI.

Invenire, quot vicibus suscipere quis possit, ut duabus tesseris 12
puncta jaciat.

Si quis primé vice duos senarios jacere contendat, apparet unum esse casumn,
quo vincat, id est, ad obtinendum a; & 35 esse casus, quibus perdat sive nihil
habeat, quoniam 36 sunt jactus. Itaque habet, per 2¢°™ Propositionem, 3%(1.

2V originalu je zfejméa-tiskova chyba, protoZe popsanou situaci Fedi ve skute&nosti Pro-
positio [II. Tato chyba se je§té nékolikrat opakuje a v prekladu je opravovana bez dalsich
poznamek.
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TVRZENT X.
Zjistit, kolika hody se lze odvdzit jednou kostkou hodit Sest bodi. 3

Jestlize by se nékdo vsadil, ze prvnim hodem hodi Sestku, pak zfejmé je
jeden pfipad, kdy vyhrava a dostava to, co je vloZeno jako zéklad; naproti
tomu je pét piipadi, kdy prohrava a nedostava nic. Je tedy 5 hodt proti nému
a jen jeden pro ného. Ozna¢me a to, co je vsazeno. Miize tedy jednou ocekavat
a, ale pétkrat 0, coz ma podle tfetiho tvrzeni hodnotu %a. A zustava %a pro
toho, kdo mu tuto pfilezitost nabidl. MtiZe tedy vsadit jen 1 proti 5, kdo by
chtél uspét napoprvé.

Jestlize by se nékdo vsadil, ze hodi dvéma hody jednou estku 4, jeho sance
se vypocita nasledujicim zpisobem. KdyZ hodi prvnim hodem Zestku, obdrZi a.
P1i jiném vysledku mu ziistavé jeden hod, ktery ma podle piedeslého hodnotu
%a. Avsak je jen jeden p¥ipad, ve kterém prvnim hodem hodi 6, a pét pripad,
které dopadnou jinak. Je tedy od pocatku jeden ptipad, ktery mu da a, a pét,
které daji —a co% mé podle tretiho tvrzeni hodnotu liéa A tak protlhram
pripadne z,byvajl(‘lch 5ga, takZze Sance obou ¢ili hodnoty jejich o¢ekavani jsou
v poméru 11 ku 25, to Jest méneé nez 1 ku 2.

Odtud se stejnym zplisobem vypoctu vyvozuje 7e Sance toho, kdo se vsadi,
ze tfemi hody hodi jednou Sestku, bude 516a tedy Ze by mohl vsadit 91 proti
125, tj. trochu méné nez 3 ku 4.

Kdo se pokusi o totéz ¢tyfmi hody, mé Sanci %%%a mohl by tedy vsadit
671 proti 625, tj. trochu vice nez 1 ku 1.

Kdo se pokusi o totéz péti hody, mé sanci
3125, tj. trochu méné nez 3 ku 2.

Kdo se pokusi o totéz Sesti hody, méa Sanci
15625, tj. trochu méné nez 2 ku 1.

A tak lze stejnym zptisobem vySetfit libovolny pocet hod. MizZe se ale po-
stupovat Struénéji jak bude ukéwéno v nasledujicim tvrzeni; bez toho by jinak

N e

4651

=250 a mize vsadit 4651 proti

31031
46656

a a muze vsadit 31031 proti

TvRZEN{ XI.
Zjistit, kolika hody se lze odvdZit dvéma kostkami hodit 12 bodu.
Kdyby se nékdo sézel, Zze hodi prvnim hodem dvé Sestky, pak zfejmé je

jeden piipad, kdy by vyhral, to jest ziskal by a, a 35 pfipadd, kdy by prohrél
&ili nedostal by nic, coz je 36 hodt. Podle tfetiho tvrzeni mé tedy %a.

3Toto ne zcela jasné zadani je vysvétleno v poslednim odstavci tvrzeni XI, kde je feceno,
%e ,... jde hlavné o stanoveni poctu hodd, pii kterém se zacinaji vyrovndvat Sance toho,
kdo se pokousi, s Sancemi toho, kdo vyzyvd.“ Z textu tvrzeni X a XI je zfejmé, Ze je zde
studovana tloha, pfi které je hra¢i A (z jehoZ hlediska je tuloha feSena) nabidnuta hracem B
(vyzyvatelem) sazka tykajici se toho, kolikatym hodem hra¢ A hodi Sestku, pfipadné dvéma
kostkami dvé Sestky; hraé A se miZe rozhodnout (odvéaZit) sazku pfijmout.

4Presné feleno: aspoh jednou Sestku; tato poznamka plati v celém tvrzeni X a jeji analogie
i v tvrzeni XI a XII.
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Qui duabus vicibus idem suscipit, si prim4 vice duos senarios jaciat, obti-
nebit a; si verd prima vice diversum eveniat, unus ipsi restat jactus, id quod
ipsi, per illud quod jam dictum est, valet 3sa

Atqui ut primé vice duos senarios jaciat, unus tantum est casus, sed 35
casus, quibus diversum eveniat. Itaque ab initio unus casus est qui det ipsi a,
& 35 qui dent a; id quod per 24™ Propositionem valet —i-a. Et remanet
contracertanti ffgsa

Ex his invenire licet, qualis sit ei sors aut pars, qui idem suscipit quaternis
jactibus, praetereundo casum eum, cum quis illud ternis jactibus suscipit.

Etenim; qui 4°” vicibus duos senarios jacere contendit, si illud 17¢ aut 2%¢
vice faciat, obtinet a; sin minﬁs restant ipsi duo jactus, qui per illud quod
superius dictum est, valent 12%(1 Sed propter eandem rationem habet etiam
71 casus, ut ex duobus primis jactibus semel duos senarios jaciat, contra 1225
casus, quibus diversum eveniat. Habet itaque ab initio 71 casus, qui ipsi dent
a, & 1225 casus, qui dent ipsi 1296a Quod ipsi per 2%%™ Propositionem valet
51—67789——%91—15(1. Et remanet contracertanti %g%%—g— . Id quod ostendit eorum sortes
esse ad se invicem, ut 178991 ad 1500625.

E quibus porro eddem ratione invenitur expectatio ejus, qui 8 vicibus semel
duos senarios jacere certat. Ac inde rursus expectatio ejus, qui idem suscipit 16
vicibus. Atque ex hujus expectatione, ut etiam ex expectatione illius, qui istud
8 vicibus suscipit, invenitur expectatio ejus, qui illud 24 vicibus in se recipit.
In qua operatione, quoniam pracipue quaritur in quo numero jactuum aqua-
lis sors incipiat, inter eum qui id suscipit & eum qui offert, licebit a numeris,
qui alioquin in immensum excrescerent, posteriores aliquot characteres auferre.
Atque ita quidem reperio ei, qui illud 24 vicibus suscipit, adhuc aliquid deficere;
tumque demum eum potiorem conditionem inire, cim 25 jactibus aggreditur.

1296

Prorositio XII.

Invenire quot tesseris suscipere quis possit, ut prima vice duos se-
narios jaciat.

Hoc autem tantundem est, ac si quis scire velit, quoto jactu quispiam una
tesserd suscipere possit, ut bis senarium jaciat. Quod si quis duobus jactibus
susciperet, obtingeret ei, per ea qua ante ostensa sunt, -31-6a. Qui illud tribus
jactibus in se reciperet, si primus ejus jactus senarius non foret, haberet adhuc
duos jactus, quorum uterque senarius esse deberet, id quod tantundem valere
dictum est ac glga. At vero primo ejus jactu existente senario, opus est ut ex
duobus jactibus non nisi semel senarium jaciat. Quod per 10 Propositionem
tantundem valet ac si 11a haberet. Atqui certum est ipsum unum habere ca-
sum, quo prim4 vice senarium jaciat, & qumque casus qu1bus diversum eveniat.
Habet itaque ab initio unum casum ad 1 36a & 5 casus ad 6a id quod per 2™
Propositionem tantundem valet ac 21166a seu 227a Hoc pacto assumendo con-
tinué unum jactum amplius, invenitur 10 jactibus una tesserd, aut 10 tesseris
primo jactu suscipi posse, ut duo senarii jaciantur, idque cum lucro.
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Kdo se pokusi o totéz dvéma hody, obdr#i a, kdy% prvnim hodem hodi dvé
Sestky; kdyz to napoprvé dopadne jinak, ziistavd mu jeden hod, ktery pro néj
mé hodnotu g5a, jak uz bylo feéeno.

Avsak je jen jeden pfipad, kdy v prvnim hodu padnou dvé Sestky, ale 35
pripadi, které dopadnou jinak. Tedy od pocatku je jeden piipad, ktery mu

dé a, a 35, které mu daji Ja, coz ma podle tiettho tvrzeni hodnotu ;hi-a.
Protihraci zistane 12224,

Z toho lze zjistit, jakd je jeho Sance nebo podil, kdyZ se pokusi o totéz
¢tyf'mi hody, pri¢em? lze vynechat p¥ipad se tfemi hody.

Vizdyt prece kdo se pokousi hodit dvé Sestky ¢tyimi hody, zisk4 a, kdyZ to
ucini prvnim nebo druhym hodem; jestlize v8ak ne, ztstavaji mu dva hody,
které podle toho, co bylo fefeno vySe, maji hodnotu T%%Ea- Ale podle téhoz
vypoctu je 71 p¥ipad, kdy ve dvou prvnich hodech jednou padnou dvé Sestky,
proti 1225 pripadim, které dopadnou jinak. Je tedy od za¢atku 71 pfipad,
které mu daji a, a 1225 pfipadd, které mu daji %a, coZz ma pro néj podle
tiettho tvrzeni hodnotu £2%9La, a protihrati ziistane 13928284 To dokazuje,
ze jejich Sance jsou ve vzdjemném poméru 178991 ku 1500625.

Z toho se dale stejnym vypoctem zjisti ocekavani toho, kdo se pokousi osmi
hody jednou hodit dvé Sestky. A z toho zase dale o¢ekavani toho, kdo se o to
pokusi Sestnédcti hody. A déle z tohoto ocekavani a z olekdvani onoho, kdo se
0 to pokousi osmi hody, se zjisti ocekavéani toho, kdo se o to pokousi 24 hody.
Protoze jde hlavné o stanoveni po¢tu hodt, pfi kterém se zacinaji vyrovnavat
gance toho, kdo se odvazuje °, s Sancemi toho, kdo (sdzku) nabizi, je mozné
pri tomto postupu vynechat nékolik poslednich ¢islic u ¢isel, kterd by jinak
nadmérné vzristala. A tak zjistuji, Ze tomu, kdo se pokusil (hodit dvé Sestky)
¢tytiadvaceti hody, se stale néco nedostava; lepsi podminky mu zadinaji teprve
tehdy, kdyz se pokusi (hodit dvé Sestky) pétadvaceti hody.

TvRrzENT XII.

Zjistit, kolika kostkami by se nékdo mohl odvdzZit hodit prunim ho-
dem dvé Sestky.

To je pak oviem totéz, jako chtél-li by nékdo védét, kolika hody jednou
kostkou by se mohl pokusit hodit dvakrat Sestku. Kdyby se o to nékdo pokousel
dvéma hody, pfipadla by mu podle toho, co bylo dfive ukazano, gl-ﬁ—a. Kdyby
toho nékdo chtél dosdhnout tfemi hody a kdyby jeho prvni hod nebyla Sestka,
mél by jesté dva hody, z nichZ oba by mu musely dat Sestky, o ¢em?Z uz bylo
feceno, Ze to mé hodnotu é%a. KdyZ v8ak naopak v prvnim hodu padne Sestka,
stadi, aby ze dvou (zbyvajicich) hodi padla jen jedna Sestka, coz by mélo podle
desatého tvrzeni hodnotu %a. Je v8ak jisté, Ze ma jen jednu prilezitost, kdy
prvnim hodem hodi Sestku, a pét prilezitosti, které dopadnou opa¢né. M4 tak
od potatku jednu piilezitost k ziskani Zza a pét piilezitosti k ziskani g=a, coz
mé podle tietiho tvrzeni hodnotu 2% ¢ili Za. Pfidava-li se timto zpisobem
postupné jeden hod navic, zjisti se, Ze bud deseti hody jednou kostkou nebo

57j. kdo se odvaZuje pfijmout sazku.
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ProrosiTio XIII.

Si cum alio ludam duabus tesseris unum solummodo jactum, hdc
conditione, ut, si septenarius eveniat, ego vincam, at ille, si dena-
rius obtingat; si vero quidquam aliud accidat, ut tum id quod de-
positum est equaliter dividamus: Invenire qualis istius pars cuique
nostrum debeatur.

Quoniam 36 jactuum, qui duabus tesseris proveniunt, 6 jactus existunt sep-
tem punctorum, & 3 jactus decem punctorum, restant adhuc 27 jactus, qui
ludum square possunt; id quod si fiat, cuique nostrum debebitur %a. Verum
si id non obtingat, habebo 6 casus, quibus vincam, id est, ut a habeam; & 3
casus, quibus diversum eveniat, nihilque habeam: id quod per 24™ Proposi-
tionem tantundem est ac si tali casu %a haberem. Habeo itaque ab initio 27
casus ad La & 9 casus ad Za, id quod, per 24*™ Propositionem, tantundem est

ac %a. Et remanet contracertanti %a.

ProrosiTiO XIV.

Si ergo & alius duabus tesseris alternatim jaciamus, hac conditi-
one, ut ego vincam simul atque septenarium jaciam, ille vero quam
primum senarium jaciat; ita videlicet, ut ipsi primum jactum con-
cedam: invenire rationem mee ad ipsius sortem.

Ponatur, sortem meam valere z, & id quod depositum est vocari a; eritque sors
alterius = a — z. Et patet, quandocunque ipsius vices jaciendi revertuntur,
sortem meam tum rursus debere esse = x. At quandocunque mea vices sunt ut
jaciam, sors mea pluris sestimanda est. Ponatur itaque pro ejus valore y. Jam
quoniam ex 36 jactibus reperiuntur 5 in 2 tesseris, qui collusori meo senarium
dare lususque victorem reddere possunt; & 31 jactus, quibus diversum eveniat,
id est, qui meas jaciendi vices promovent: habebo, priusquam jacit, 5 casus
ad obtinendum 0, & 31 casus ad obtinendum y id quod per 3™ Propositio-
nem valet 3371(—).3. Posuimus autem casum meum & principio esse = x. Quocirca
erit %& = z, adeoque y = -33?—1$. Deinde positum fuit, vicibus meis venientibus,
sortem meam valere y. Ego verd jacturus, habeo 6 casus ad obtinendum a,
quandoquidem 6 jactus reperiuntur 7 punctorum, qui me victorem reddunt;
habeoque 30 casus, quibus vices collusoris mei revertuntur, id est, ut mihi ob-
tineam @ id quod per 3*“™ Propositionem valet 2392 Hoc autem cum sit

=y, erit, invento, ut ante, 352 = y, 30zdtbe — 362 Tnde invenitur z = 3¢,
valor mea sortis. Et per consequens collusoris mei erit ?—1‘1; ita ut ratio sortis

mea ad illius sortem sit, ut 31 ad 30.
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prvnim hodem deseti kostkami je moZno se pokusit, aby padly dvé Sestky, a to
se ziskem.

TvRzENT XIII.

Zjistit, jaky podil kaZdému z nds pFislusi, jestlize bych hrdl s nékym
jen na jeden hod dvéma kostkami za podminky, Ze vyhraji, padne-
li sedm bodu, a naopak vyhraje on, padne-li deset bodi; jestlize by
vsak nastalo néco jiného, pak to, co je vsazeno, rozdélime rovngm
dilem.

Protoze z 36 hod, které jsou mozné na dvou kostkach, 7 bodu se vyskytuje
pri Sesti hodech a 10 bodid pfi t¥ech hodech, zbyva dale 27 hodf, kdy je hra
nerozhodnd; kdyby se to stalo, pfipadlo by kazdému z néas %a. Jestlize by se
to v8ak nestalo, bude 6 p¥ipadd, kdy vyhraji, tj. budu mit a, a 3 pFipady, kdy
nastane opak a nebudu mit nic, coz je podle tfetiho tvrzeni totéz, jako bych
v takovém pripadé mél %a. Mam tedy od zacatku 27 prilezitosti k (ziskéani)
$a a 9 prilezitosti }{1 (ziskani) 2a, coz je podle tietiho tvrzeni toté? jako 13a.

A soupefi zlistava 5z a.

TvrzeENT XIV.

Zjistit pomér nasich Sanct, jestlize bychom jd a nékdo jiny stridavé
hdzeli dvéma kostkami za podminky, Ze jd vyhraji, jokmile hodim
sedm bodd, naproti tomu on vyhraje, jakmile hodi Sest bodu, pFicemz
mu prenechdm proni hod.

Predpokladejme, Ze moje Sance ma hodnotu z a to, co je vlozeno, ozna¢me
a; 8ance druhého tedy bude rovna a — x. A je zfejmé, Ze kdykoli se hody vrati
k nému, musi byt moje Sance zase rovna z. Kdykoli vSak mam hézet ja, musi
moje Sance byt ocenéna vice. Oznac¢me tedy jeji hodnotu y. Dale pak, protoze
mezi 36 hody dvéma kostkami se vyskytuje pét, které mému spoluhraci daji
Sest bodt a umozni mu vitézstvi, a 31 hodu, které dopadnou jinak, tj. pfesunou
héizeni kostkami ke mné, budu mit dfive, nez hodil, 5 pfilezitosti k ziskani 0
a 31 piflezitosti k ziskani y, coz podle tietiho tvrzeni ma hodnotu 2. Pied-

36
pokladali jsme ale na zacatku, Ze moje Sance je rovna x, procez %ﬁ = x, takze
y = 382 Déle bylo piedpokléddano, Ze moje Sance ma hodnotu y, kdyz budu

hazet. Kdy? vsak budu hézet, mam 6 piilezitosti k ziskani a, jezto pravé pii
gesti hodech padne 7 bodi, které mé udini vitézem, a 30 prilezitosti, které vra-
ceji hody mému spoluhri¢i a mé prenechavaji z, coz mé dle tietiho tvrzeni

hodnotu 82£392 - Protoze to vSak je rovno y, nalezneme jako difve 332 = y,
30zd6e — 362 7 toho se najde hodnota mé Sance x = 3e A v disledku toho

bude hodnota Sance mého spoluhrace 36913; takZe pomér mé a jeho Sance je 31

ku 30.
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Coronidis loco subjungantur sequentia Problemata.
PROBLEMA 1.

A & B una ludunt duabus tesseris, hic conditione, ut A vincat, si senarium
jaciat, at B si septenarium jaciat. A primo unum jactum instituet; deinde B
duos jactus consequenter; tum rursus A duos jactus, atque sic deinceps, donec
hic vel ille victor evadat. Queeritur ratio sortis ipsius A ad sortem ipsius B?
Resp. ut 10355 ad 12276.

PrRoOBLEMA II.

Tres collusores A, B & C assumentes 12 calculos, quorum 4 albi & 8 nigri
existunt, ludunt hac conditione: ut, qui primus ipsorum velatis oculis album
calculum elegerit, vincat; & ut prima electio sit penes A, secunda penes B, &
tertia penes C, & tum sequens rursus penes A, atque sic deinceps alternatim.
Quaeritur, quaenam futura sit ratio illorum sortium?

ProBLEMA III.

A certat cum B quod ipse ex 40 chartis lusoriis, id est, 10 cujusque speciei, 4
chartas extracturus sit; ita ut ex unaquaque specie habeat unam. Et invenitur
ratio sortis A ad sortem B ut 1000 ad 8139.

PRrROBLEMA IV.

Assumptis, ut ante, 12 calculis, 4 albis & 8 nigris, certat A cum B, quod
velatis oculis 7 calculos ex iis exempturus sit, inter quos 3 albi erunt. Quaeritur
ratio sortis ipsius A ad sortem ipsius B.

PROBLEMA V.

A & B assumentes singuli 12 nummos ludunt tribus tesseris hic conditione:
ut, si 11 puncta jaciantur, A tradat nummum ipsi B; at si 14 puncta jaciantur,
B tradat nummum ipsi A; & ut ille ludum victurus sit, qui primim omnes
habuerit nummos. Et invenitur ratio sortis ipsius A ad sortem ipsius B, ut
244140625 ad 282429536481.
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Na zdvér pfipojme ndsledugici ilohy.
ULona 1.

A a B hraji se dvéma kostkami tak, ze A vyhraje, kdyz hodi Sest bodd,
a B vyhraje, kdyz hodi sedm bodid. A za¢ind hru jednim hodem, pak hazi B
dvakrat za sebou, pak ma A dva hody a tak dale, dokud jeden z nich nevyhraje.
Jaky je pomér Sance A ku Sanci B?
Odpovéd: 10355 : 12276.

ULoua I1.

Tt hraci A, B a C maji dvanict kamenil, z nichZ ¢tyfi jsou bilé a osm
je ¢ernych, a hraji spolu tak, ze zvitézi ten z nich, ktery jako prvni naslepo
vytdhne bily kdmen; jako prvni tdhne A, pak B, poté C, pak zase A a tak dale
stale stiidavé. Jaky bude pomér jejich Sanci?

ULoHa II1.

A se sazi s B, 7e ze CtyfFiceti hracich karet, po deseti kazdého druhu, vy-
tahne ¢tyfi karty tak, Ze z kazdého druhu bude jedna. Je nalezen pomér Sance
A k $anci B 1000 : 8139.

ULoHa IV.

Hradi A a B maji opét dvanict kameni, Ctyfi bilé a osm cernych, a hra¢ A
se sazi s B, 7e naslepo vytahne sedm kament, mezi nimiz budou tfi bilé. Jaky
je pomér Sance hrace A k Sanci hrace B?

ULOHA V.

A a B maji po dvanacti mincich a hraji tfemi kostkami tak, ze padne-li
jedenact bodt, A d4 B jednu minci, padne-li ale ¢trnact bodt, B da A jednu
minci. Hru vyhrava ten hrag, ktery jako prvni ziskd véechny mince. Je nalezen
pomér Sance hrae A k Sanci hrace B 244 140 625 : 282 429 536 481.

KONEC
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