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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Prirozeny lidsky rozum a mathematika.

Dr. E. Schoenbaum.

Slavny filosof a mathematik Pascal napsal jednou proslu-
lému mathematikovi Fermatovi o svém p¥iteli panu de Méré:
~Md mnoho rozumu, ale neni mathematik; a to jest, Jak vite,
vellké. chyba.“

Podnét k pozndmce té dala Pascalovi tato zaleZitost. Pan
de Méré zabyval se horlivé theorii her a svymi otdzkami a
Glohami dal Pascalovi mnoho podnétd, aby zaloZil a péstoval
potet pravd&podobnosti. Tak pfispél pan de Méré nepfimo k za-
lozeni tohoto zajimavého oboru mathematiky. Mezi jinym Zddal
jednou Pascala, aby mu vysvétlil nesprdvnost, k niz dle jeho
nézoru vede arithmetika: Sdzime-li jednu proti jedné, Ze ve
{tyFech vrzich kostkou vyjde aspoii jednou strana oznalend Sesti
body, jsme ve vyhodé proti spoluhrali.*) Sdzime-li viak jednu
proti jedné, Ze ve 24 vrzich se dvéma kostkami vyjde aspoii
jednou pad, t. j. dvé Sestky, jsme podle theorie v nevghodé
proti spoluhrdli. **) A piece jest v prvé tloze 6 moZnych a
v druhé 36 moznych pifpadi a 6 méd se ku 36 jako 4 ku 24.

*) Pravdépodobnost, Ze pii jednom vrhu nevyjde 3estka, jest %,

Ze pFi n vrzich nevyjde Sestka ani jednou tedy, Ze pfi n vrzich vyjde

(<)
Sestka aspon jednou, jest pravdépodobnost

5 \»
p=1—(})
Pro n = 4 jest p — 0-5178; jest tedy sazka vyhodna.
**) Pravdépodobnost, ie pfi jednom vrhu dvéma kostkami nevyjde
pas, jest 36 , nebof jest 36 vZech moZnych spojeni stén kostek a pad jest
24
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Pascal podotykd ve svém dopise Fermatovi: ,Vidite, nad
¢im se pohorSoval, takZe se opovdzil Fici, Ze véty arithmetiky
nejsou platny a Ze arithmetika si odporuje.“

Pan de Méré soudil tedy, Ze potet vrhii, potfebny k do-
cileni rovnosti sdzky, jest imérny poctu vSech moznych piipadi.
Kdyby se ho byl tdzal né&kdo, pro¢ tak soudi, byl by jisté od-
povédél: ,Na zdkladé zdravého rozumw lidského.* Ve skutet-
nosti spo¢ivd tusudek pana de Méré na nespravné analogii a
piirozenému rozumu dostdvd se opravy jednoduchou mathema-
tickou tdvahou.

V piipadé pana de Méré jednalo se o prostou tlohu pottu
pravdépodobnosti, v nemZ se podobné nespréavné tsudky zdravého
rozumu obzvlaité Casto s mathematickym uvazovinim utkdvaji.
Ve velikém klasickém dile Laplaceové Théorie analytique des
probabilités, z n&hoz jest vyhat téZ vypravovany pravé piipad
historicky, jsou tetné doklady podobnych omyldi Takovym do-
kladem jest ku pi. veliky tspéch Jotterii a vibec potindni lidi,
jde-li o sdzku nebo hru. Nevyslo-li ku p¥. dlouho urtité Cislo
v lotterii, sdzi se na né v domnéni, Ze &islo takové musi byti
v nejblizsich tazich spie taZzeno, nez jiné. Ale uvaha takovd
jest nesprdvnd, nebof ,kostka ani mince nemd paméti“.

I jinak fidime se ve svém jedndni Casto Gsudky t. zv.
zdravého nebo prirozeného lidského rozumu. Formdlné vyhovuji
tsudky takové pravidlim logiky. Vécné v8ak jsou Casto zaloZeny
na nespravné aualogii, netplné indukci, nebo na nespravnych
prémissdch, jsou proto nespravny, a teprve odbornd dvaha mize
ukdzati Casto jich zdvadnost.

Duch lidsky jest podroben omylim pravé tak, jako zrak,
a jako jest moZno zrak korrigovati jinym smyslem, prdvé tak
'miZzeme kontrollovati a opraviti omyl pFirozeného rozumu vé-
deckou uvahou. :

moZny na jediny zpsob. Pravdépodobnost, Ze v n vrzich nevyjde ani jednou
pas, jest dle toho (%é—)" a pravdépodobnost kontrérniho zjevu, Ze pii n

vrzich vyjde pa$ asp,n jednou:
: -1 35 \»
N |

Pro n = 24 vypotitiva se p — 0'4914. Jest tedy sdzka nevy-hodna.
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Vsude tam, kde jde o vztahy weliéin, jest potfebna tvaha
mathematickd. Spoléhdni se na mohutnost zdravého rozumu
lidského, ktery prohlédd vztahy veli¢inné pifmo, bez ndstroji
analysy, vede ¢asto k velikym omylim.

Zajimavy priklad podobného omylu, k némuz vede tvaha
»na zdkladé zdravého rozumu, a jehoz disledky byly by velmi
nepfijemny, ukazuje projedndvani volebni opravy v jistém stité
evropském. Piiklad jest téZ proto zajimavy, Ze ukazuje, jak jest
schopnost mathematicky mysliti potfebna i v oborech, kde
bychom toho nehledali.

K vili zjednoduSeni mysleme si, Ze maji byti zifzeny dle
poplatnosti daiiové dvé tiidy volitd, z nichz prvnf t¥ida obsa-
huje volite o vysoké poplatnosti a druhd volite s niz§fm bernim
censem. Kandiddti jsou spoleéni obéma tiidém. V kazdé t¥idé
uréf se procento hlasi odevzdanych kazdému kandiddtu, tato
procenta se pro téhoz kandiddta settou, a pro koho vychdzi
vétsi soudet, jest zvolen. Predpoklddejme na pfiklad, Ze jsou
dva kandiddti 4 a B. Pro 4 budiz odevzddno v I. tfidé
100 hlasi, pro B v téze tfidé H0O hlasi; v IL tifdé pro 4
300 hlas@, pro 5 700 hlasii. Jest pak vysledek volby:

100 300 _

Pro 4 150 + 5~ 1000 = = 09667,
700

Pro B 150 + 1000 — = 1-0333.

Jest tedy B zvolen.

Nds zajima v3ak ndsledujici ustanoveni této volebni re-
formy, jak byla navriena v Prusku: Ufad Fdfci volbu m4 privo
vylouditi dle danych pomérd urtité kategorie voli¢d z IL. sboru,
do néhoZ vlastné patfi, a preloziti je do tiidy prvni. Uvaha, na
zékladé kteréz bylo toto ustanoveni do ndvrhu zdkona vsunuto,
Jest asi tato: Prva tiida, kterd obsahuje vysoké poplatniky, md
voliti mdlo, druhd tfida mnoho. Hlas v prvé tfidé, odevzdany
pro uréitého kandid4dta, mé tedy veétsi vdbu nez hlas v tiids
drubé odevzdany pro téhoz kandiddta. Presune-li fad dozoréi
dostateéné veliky potet hlasi, které by byly odevzdény v IL. tiidé
pro nékterého kandiddta, do tiidy I., kde se vdha jich zvyaf,

24°
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mize zméniti pomér plvodné nepfiznivy tomuto kandiddtovi a
dopomoci mu tak k vitézstvi. Tato ivaha byla téZ vskutku pii-
tinou, %e ono ustanoveni bylo pojato do navrhu. Ony kategorie
volitl, které mozno pfesunovati z IL tfidy do prvni, jsou stdtni
pensisté, intelligentni vrstvy voliéstva, vys§i dfednici a jini.

Pii sestavovani tohoto paragrafu opiral se tvirce zakona
o svrchu zminénou tvahu pfirozeného rozumu lidského, Ze pie-
nesenim hlasi se vdha jich ve prospéch kandiddta Gfadu pii-
jemného zvy3i, po pfipadé zndsobi a tak ziskd se mu vitdzstvi.
Ve skutednosti jest viak tdvaha ta, jak ukdzal Bortkiewicz*),
naprosto nesprdvnd a presunuti hlasd z II. tiidy do I. mize
kandiddtovi ubliziti; k vitézstvi dopomoci mize mu v8ak jen
za zcela uréitych ¢&iselnych podminek.

Maly piiklad to ukdZze nejlépe.

A b 4 B
1. 300 200 400 200
II. 300 700 200 700

Obé schemata ukazuji pomér hlasi pivodné a pak po
pfeneseni 100 hlas@ kandiddta 4 z II. t¥idy do prvni. Dle

prvého schematu vychdzi pro A ¢&islo %—}—%:% pro B

07
dslo — 4+ =21 py revedent 100 hlast z IL. tridy do I
8 ?—{—10._10. pfeveden ast z II. tiidy do L
4 2 8 2 1 10 ,
pro A pomér —6——{——9—_—9- pro B _6_+?__9—' Prevede-

nim 100 hlasi se tedy situace kandiddta A zhorsi; jeité vice
se zhor3i pomér pro A prevedenim 200 hlasi a konetns&, kdyby
viichni voli¢i kandiddta 4 byli z druhé ti¥dy komandovdni do
prvé, byl by vysledek pro 4 nejhoréi:%:%.

V tomto pfipadé docilil by tviirce ustanoveni pravého opaku
toho, co zamyslel. Ukazuje se opét, jak vratkou jest dvaha pii-
rozeného rozumu a jak nutno jest doplnéni arithmetickym roz-
borem. A rozbor ten jest velmi snadny **).

*) Jahrbuch fur Nationalok. u. Statistik 1910.

- **) Podévdm jej jinak a jednodu3eji nez Bortkiewicz na uvedeném
misté.
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Budiz tedy pocet viech voli¢i tiidy I s,, tiidy II. s,,
potet hlasi pro A v tfidé I. a,, v tiidé II. a,, pro B analo-
gicky b,, b,, takze jest

a, +b, =s,, a, + by =s,.
Predpoklddejme ddle k viili zjednodugeni, Ze

5, < Sy @, >b,, a, <b,
Aby A byl volen hned poprvé, musi byti

4y O
5, + 5 >1
<ili
$1 Sy Sa

Tazme se ddle, za jaké podminky mize byti pfevedenim
néjakého podétu hlasi z tfidy I do I. dosaZeno vysledku pro 4
piiznivéjitho. Budiz ¢ pofet hlasi pfevedenych ve prospéch A4
z tidy IL do I Pak jest podminka ta ddna nerovnosti:

a +¢
_> 1
s 4o 4 -2 5, — + (1)
Nebof po prevedeni ¢ hlasi jest potet hlasi v tiidé I. pro 4
svédéicich a, 4 ¢, potet viech hlasi s, -+ ¢; v t¥idé II. pro 4
a, — ¢, v8ech pak s, — c¢. Nerovnost (1) piSe se téz:

Wte_ a8 %—C
s, +e s 8, s,—¢c’
¢ili
c(s, —a) ¢ (s, — ay)

= .
s(s;, + o) Sy (85 —¢)
Je-li ¢ > 0, jest patrné podminka ta

b
(s, 07 s(,—0’

gili
b,s3 — bys]
bos, ¥ s, =
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Tim spi§e musi byti (pii ¢ = 0) tedy
blsg - bzsg >0,
¢ili
b b,

1
<>,
2 2
Sl 32

3)

To jest tedy nutnd podminka, md-li pfesunutim néjakého
pottu hlasi z IL t¥idy do I. byti docileno vibec pfiznivéjsiho
vysledku pro A. Neni-li splnéna, md presunuti za ndsledek
zhoreni nebo v nejlepim pifpadé udrzeni poméru hlasi pro A.
Podminka ta vSak neni dostacéujici. Nutnou a dostatujici pod-
minku obdrzime, uvdzime-li, Ze musi byti ¢ dle svého vyznamu
aspoii 1. Podminka ta jest pak

bisy (83— 1) = bys, (s, + 1),
jakoZ plyne ihned z nerovnosti (2), nahradime-li v ni ¢ ¢islem 1*).

Nerovnost 2 dav4 t6Z odpovéd na otdzku, jaky pocet hlasi
musi byti ptreveden z II. do I., aby se pivodni pomér hlasi
obou kandiditiv 4 i B nezménil. Polet ten ddn jest vyrazem

2 2
—_ blsz _ b281

T bysy — bys,

Koneéné jest moZno zodpovédsti téz otdzku ndsledujici:
Je-li splnéna nerovnost (2), jakdi podminka jest pak je§té nutna,
aby pfevedenim v8ech hlasi odevzdanych v II. tf¥. pro 4 do
tfidy prvé bylo dosazeno vysledku pro A pi¥iznivéjsiho.

Patrné staéi, aby v nerovnosti (2) byla levd strana vétif
ne% a, = s, — b,. Bude tedy hledand podminka:

blsg - bzsi
_——’)189 T b_g?l > s, — b,.
Odstranénim jmenovatele levé strany a zkricenim zjedno-
du&f se nerovnost na
$ (8 — b)) <80, —sy)
anebo vzhledem na
a, + b =s, a,+ b, =5
8,8, + a,8, < 5,8, — 8?2

*) Bortkiewicz omezuje se na stanoveni podminky nutné (3).
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a koneiné
G4 % _ 5
% + Y < .
Konetné bylo by mozno se tazati, za které podminky miize
dosdhnouti A presunutim néjakého poétu hlasi z tiidy II, do I.
vitézstvi nad B. Patrné musi byti v tomnto ptipadé nejprve
splnéna podminka (2), nebof jinak by pfesunutim hlasi z II.

do I. pomér pro A se zhoriil. Je-li podminka ta splnéna, jest
pak nutno, oznatime-li hledany podet hlasi x, aby bylo

a, + x —
s, i- x+ ‘——> L
¢ili, aby bylo:
22—z (ay, — a;) — (a,8, + a8, — 8,8,) =0. . (4
Tato nerovnost vede k podmince, jejiZz tplny vyraz jest piili§

slozity.
Bude zdhodno illustrovati jednoduché vyvody predchéazejici
¢iselnym ptikladem.

Budiz
a, = 100, b, = 50, s, = 150

a, = 300, b, = 700, s, = 1000.
Jest pak

o —_ —_ )
s, + =5 ~|-10 096667 << 1.

Podminka (3) Jest splnéna. Jest totiz
b,s? — b,s? __ 6850
bs, + bys; 81
Prevedenfm méné nez 221 hlasi z tiidy II. do I. pro
kandiddta A sv&déicich docilf se vysledku pfiznivéjtho pro A.
Vskutku jest pii pievedeni 50 hlast jiz
a1 — 150 250
L+ =500 T a0 =1 T+ 5>
Také prevedeni 100 hlasii kandidita 4 z IL do L tifdy
dopomgh4 tomuto k vitézstvi, nebof jest

a _2_02 200 __ 46
s, + + 500 900 — 45— .

= 221.
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Prevedenim 200 hlasi ztraci viak jiz A vitézstvi, ackoli
vysledek jest pro n&ho ptiznivéjsi nez bez ptevodu:

4 a6 1
s,+32_7+8<1'

Konetné prevedenim 221 hlasi pro 4 neméni se vibec
vysledek pilivodni, nebof jest v tomto piipadé

G g BT = 09666
s,+s2—371+779—08652+()1014—09066'

Kdyby konedn& pre§lo vice mez 221 volitd kandiddta A4
z II. do I. tiidy, zhorgila by se tim jen jeho posice.

Z rovnice z® — z (a, — a,) — (a,8, + @8, — $,5,) =0,
kterda v nasem pifkladé se redukuje na
x? — 200z 4 5000 =0
plynou dva redlné positivni kofeny s, , = 29, 171.
Ptevedenim 29 nebo 171 hlasi docili se tedy rovnosti

obou poméri pro 4 a B. Pievedenim libovolného poétu hlasi
mezi 29 a 171 ziskd se konefné vitézstvi pro A.

O vnitini souvislosti nékterych tiloh Apolloniova
problému.

Napsal Ant. JeFabek.

Nejobecnéjdf piipad Apolloniova *) problému lze speciali-
sovati bud zménou velikosti neb zménou polohy dangch krusnic.

Udelnou zménu velikosti provedeme tim, %e za jednu kruz-
nici polozime nekoneéné malou, pouhy bhod, neménice polohy
stfedit danych kruZnic; zménu polohy pak tcelné vykondme tak,
%e posineme dané kruZnice, neménice velikosti jejich, az pro-
bihaji vecky jedingni bodem.

*) Apollonius z Pergy v Pamfylii, (nar, 247 pi. Kr.), jeden ze &tyt
velikjch mathematiki starovéku (vedle Eukleida, Archimeda a Diofanta),
sepsal oem knih o kuzeloseckach.
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