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Obr. 1 Abraham De Moivre (1667-1754).



ABRAHAM DE MOIVRE
Ivan SaxL, Lucia ILUucOVA

V roce 2004 uplynulo 250 let od smrti jednoho z nejvyznamnéjSich mate-
matikd XVIIL. stoleti — Abrahama De Moivrea (1667-1754), a v leto$nim roce
je to 340 let od jeho narozeni. De Moivreovy prace byly ve své dobé dobie
znamé a diky nim byl pfijat za c¢lena nékolika ucenych spolecnosti — britské
Royal Society (1697), Berlinské akademie (1735)! i Francouzské akademie véd
(1754). Jeho knihy vychézely v opakovanych vydanich a mezi jeho pfatele pa-
ttily nejvyznamnéjsi osobnosti, jako napriklad Edmond Halley, Isaac Newton,
Johann a Nikolaus Bernoulli, James Stirling a po do¢asnych neshodéch i Pierre
Rémond de Montmort. Nova vlna zdjmu o De Moivreovu osobu se zdvihla ve
XX. stoleti, kdy diky peclivéjsimu ¢teni jeho praci bylo prokazéano, ze mu na-
lezi priorita v fadé vyznamnych poznatk® a matematickych postupi do té doby
obecné pri¢itanych jinym a také po nich pojmenovanych.

Jestlize je De Moivre i dnes obecné znamy, je to diky tomu, Ze jeho jméno
nese dulezity vztah (cosa + isina)”™ = cosna + isinna. Toto pojmenovani
je vSak demonstraci Stiglerova zdkona (Stigler, 1999), podle néjz zidny
védecky objev neni pojmenovan po svém pivodnim objeviteli?. De Moivre
tento vztah ve svych pracich sice pouzival a rozsifil tak jeho znédmost, ve
vySe uvedené formé jej vsak nikdy nenapsal. Slovni formulaci podal jako
prvni Francois Viete (1540-1603) ve své praci Angulares Sectiones z roku
1570, spocetl k nému odpovidajici tabulky pro n = 2,3,4,5 a pouzival jej
i v dalsich pracich (podrobnéji viz Schneider, 1968). Nyné&jsi forma vztahu i jeho
dikaz jsou pric¢itany anglickému matematikovi a astronomovi Rogeru Cotesovi
(1682-1716), exponencialni formu e'® = cosa + isina, z niz De Moivretiv
vztah plyne automaticky, zavedl Leonhard Euler (1707-1783) v Introductio in
Analysin Infinitorum (Lausanne 1648). Stigleriv zakon se v8ak na De Moivreovi
uplatiiuje jesté dvakrat, nebotf by spravné po ném méla ¢i mohla byt nazvana
dvé vyznamna pravdépodobnostni rozdéleni: Gaussovo (normdlni nebo také
Gaussovo-Laplaceovo) a Poissonovo, kterd prvni odvodil jako limitni p¥ipady
rozdéleni binomického, popsal jejich vlastnosti a pouzival je3.

Préce byla podpofena grantem GACR ¢&. 201/06/0302, grantem AV CR IAA 100110502
a projekty MSM 0021620839 a AV0Z10190503.

1 Jako Societas Regia Scientiarum byla zalozena roku 1700, od roku 1744 byl néazev
Fridrichem II. zménén na Académie Royale des Sciences et Belles-Lettres de Prusse.

2 S. M. Stigler ptipousti, ze zdkon se vztahuje i na néj, protoze za vse spjaté s jeho
objevem vdééi americkému sociologovi R. K. Mertonovi (1910-2003).

3 V knize Stigler (1999) je metodou nendhodného vybéru z literatury publikované v letech
1816 az 1976 zkouman vyskyt eponymického nazvu normalniho rozdéleni s nasledujicimi
vysledky (symbol [X]y,; znaci, ze v rozmezi let X bylo eponymické oznaceni v Y
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Obr. 2 Johann Bernoulli (1667-1748).

zkoumanych knihach nalezeno Z-krat): [1816 —1884],7 /5, [1884—1917]5; /5, [1919—1939] 19,9,
[1947 — 1976] 9 /9- Ve vech téchto pripadech se vyskytoval ndzev Gaussovo nebo Gaussovo-
Laplaceovo rozdéleni. Laplaceovo jméno se objevilo poprvé v italské préaci v roce 1920, poté
prevazuje v pracich francouzskych.



Zdanlivé nejstarsim zdrojem poznatkti o De Moivreové Zivoté je oslavna
biografie Floge prednesena v roce 1754 u prileZitosti jeho zvoleni za c¢lena
Francouzské akademie véd jejim sekretafem Grandjeanem de Fouchy (1707-
1788). Tiskem vSak vysla az v roce 1759 a Fouchy jako jeden ze zdroji uvadi
biografii (Maty, 1755), kterou napsal Matthew Maty (1718-1776), knihovnik-
asistent Britského musea v Londyné a pozdéjsi sekretaf Royal Society. Maty
byl podobné jako De Moivre francouzskym emigrantem z naboZenskych davodu
a blizce se s nim stykal v poslednich letech jeho zZivota. De Moivreovy zivoto-
pisné udaje lze nalézt také v biografické encyklopedii La France Protestant
(1846-1859), kterou sestavili Eugene a Emil Haagovi.

Dalsi biografie se objevuji az ve XX. stoleti. Karl Wollenschldger (1933)
vydava De Moivreovu korespondenci s Johannem Bernoulli doplnénou o fadu
udaji véetné soupisu jeho publikaci a témét zaroven vychéazi podrobny Zivoto-
pis od Helen M. Walkerové (1934). Rozséhlou stat Der Mathematiker Abraham
de Moivre zaloZenou na své doktorské disertaci publikuje Ivo Schneider (1968).
Francouzsky vysla v posledni dobé biografie od Gilberta Maheuta (1988) pub-
likovana péci Société des Sciences et Arts de Vitry-le-Frangois v De Moivreové
rodisti. Nejnovéji se objevil preklad Matyho prace do anglictiny s neobycejné
rozsédhlym poznadmkovym aparatem zpochybnujicim resp. blize osvétlujicim né-
které biografické tdaje pfedchozich publikaci — Bellhouse a Genest (2006).

V knihéch o historii teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky je De
Moivreovi vesmés vénovéana velkd pozornost. Uvedme alespori ty nejdiilezitéjsi.
Klasickym dilem je Todhunterova Mathematical Theory of Probability (1865),
mnoho De Moivreovych vysledku je zachyceno také ve tfetim svazku rozsahlych
Cantorovych Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik (1898). Patfi mu
také jedna kapitola v knize F. N. Davidové Games, Gods and Gambling (1962),
obsahujici i anglicky Dodatek Approzimatio z tfetiho vydani De Moivreovy
The Doctrine of Chances (1756)*. Rozbor a diskuse De Moivreovych vysledkii
vztahujicich se ke statistice je v knize S. M. Stiglera (1986) a velmi detailni
zpracovani této problematiky je v History of Probability and Statistics and
Their Applications before 1750 od A. Halda (2003).

K pfimému studiu De Moivreova dila je bézné dostupné vicekrat reprin-
tované 3. vydani The Doctrine of Chances z roku 1756 (Amer. Math. Soc.,
2001) obsahujici jak posledni verzi Dodatku Approzimatio, tak Annuities on
Lives. K dispozici je také anglicky preklad prace De Mensura Sortis od Bruce
McClintocka s podrobnym komentéfem A. Halda (1984).

Prispévek byl pivodné napsan k vyroéi 250 let od De Moivreova tmrti
a pfednesen na 25. mezinarodni konferenci historie matematiky ve Velkém
Mezifici; jeho ¢ést zaznéla také na konferenci PRASTAN 2005 (Saxl, 2005). Je
vénovan jednak okolnostem pozdniho uznani De Moivreova prvenstvi v objeveni
normalniho rozdéleni jako limity rozdéleni binomického, jednak jeho maélo
znamé korespondenci s Johannem Bernoulli.

4 Na internetové adrese http: //www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/demoivre.pdf je
dostupna (ke dni 20. 1. 2007) kratsi verze Dodatku pfipojena k druhému vydani The Doctrine
of Chances (1738).
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Obr. 3 Titulni stranka posmrtného vydani The Doctrine of Chances z roku 1756.
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Tato korespondence byla letech 1704 az 1714 vedena dvéma tucastniky
prioritniho sporu mezi Newtonem a Leibnizem stojicimi na opa¢nych stranach.
Obrazi také historické okolnosti provazejici vznik diferencialniho a integralniho
poc¢tu. V posledni ¢asti jsou pripomenuty De Moivreovy vysledky z teorie
pravdépodobnosti i jejich aplikace na hry, a je ukdzano, ze zavedl i pouzival
také dalsi dilezita diskrétni a spojita pravdépodobnostni rozdéleni.

TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI PRED DE MOIVREM

Za pocatek teorie pravdépodobnosti je obecné povazovana vymeéna dopist
mezi Pierrem Fermatem (1601-1665) a Blaisem Pascalem (1623-1662) z roku
1654. Zabyvala se tehdy slavnou, jiz dvé az tfi stoleti netispésné fesenou tlohou
o rozdéleni sazky. O rok pozdéji prijizdi do Pafize Christiaan Huyghens (1629-
1695), dovida se o této korespondenci, nikoliv v8ak o jejich vysledcich. Vraci se
do Nizozemi a piSe prvni knihu o pravdépodobnosti De ratiociniis in ludo aleae
[O vypoctech v hazardni hie|, kterd vychézi v roce 1657. Pascalovy vysledky
byly zvefejnény az posmrtné v roce 1665 v souhrnném vydani jeho spist
v Casti nazvané Traité du triangle arithmétique avec quelques autres petites
traités sur la méme matiére [Pojedndni o aritmetickém trojihelniku s nékolika
dalgimi malymi pfispévky k téze problematice]. Pravdépodobny je vSak i jeho
prispévek k port-royalské ucebnici logiky napsané Antoinem Arnauldem (1612-
1694) a Pierrem Nicole (1625-1695), La logique, ou l’art de penser [Logika
aneb uméni myslet], kterd vysla anonymné v Pafizi roku 1662, tedy jesté
za Pascalova zivota. Obsahuje éty¥i kapitoly o nededuktivnim (induktivnim,
pravdépodobnostnim) mysleni.

Huyghensova knizka vzbudila zajem Jakoba Bernoulli®, ktery ji s komentaii
a zobecnénimi zafadil do Ars Conjectandi obsahujictho prvni limitni vétu
teorie pravdépodobnosti a povazovaného za prvni zakladni knihu o teorii
pravdépodobnosti. Jakob Bernoulli bud nebyl spokojen se svymi vysledky,
nebo nenasel vhodné aplikace pro Sirsi vyuziti své teorie, a proto na knize
patrné od roku 1692 déle nepracoval. Vysla az posmrtné v roce 1713 péci
synovce Nikolause a své ocenéni ziskavala jen zvolna; navic né€které jeji vysledky
byly znamy jiz pfed jejim vydanim. Mezitim v roce 1708 Pierre Rémond de
Montmort® vydavd Essay d’Analyse sur le Jeux de Hazard, jejiz roz$ifené
vydani se objevuje v roce 1713. V ni podstatné rozsituje Huyghensovy vysledky
a Tesi fadu kombinatorickych a pravdépodobnostnich tloh vztahujicich se ke
hram; do jaké miry byl pfi jejim psanim obeznamen s praci Jakoba Bernoulli,
je stale predmeétem diskusi. Je znamo, ze od jisté doby intensivné spolupracoval
s Nikolausem Bernoulli; mozné vsak az po roce 1708.

5 Jakob (1654-1705) a Johann (1667-1748) byli nejstarsi a nejmladsi synové basilejského
radniho Nikolause Bernoulli (1623-1708). Jeho prostfedni syn Nikolaus (1662-1716) byl mali¥
a jeho syn Nikolaus (1687-1759), o némz se piSe v nasledujicim textu, byl rovnéz matematikem
a profesorem nejprve v Padové a pozdéji v Basileji.

6 Pierre Rémond de Montmort (1678-1719), francouzsky matematik, samouk (nejprve
studoval prava, pak filozofii u Malebranche, fyziku u Descartesa, univerzitni studium
nedokon¢il), kanovnik p¥i kostele Notre Dame v Pafizi. Pozdéji zakoupil zdémek Montmort
(odtud de Montmort), ozenil se a vénoval matematice.
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o me’en 1540. mort en 160,

Obr. 4 Francois Viete (1540-1603) a Roger Cotes (1682-1717),
autofi Moivreovy formule.

Obr. 5 Edmond Halley (1656-1742).
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Druhé vydéani de Montmortovy knihy obsahuje korespondenci s Johannem
a Nikolausem Bernoulli, ktera tvofi jeji nezanedbatelnou ¢ast.

Chart of Biography

Jakob Bernoulli

Johann Bernoulli

Isaac Newton

ABRAHAM DE MOIVRE

Christiaan Huyghens Leonhard Euler

Edmond Halley

Blaise Pascal P. R. de Montmort
G. W. Leibniz
John Graunt James Stirling
Pierre Fermat Nikolaus Bernoulli
1600 1650 1700 1750 1800

Obr. 6 Biografickd mapa zakladateli teorie pravdépodobnosti sestrojena
podle Chart of Biography J. Priestleye (1765).

Soubézné s témito pocatky teorie pravdépodobnosti se rozvijela i demografie,
jejimz dalezitym tématem byly tmrtnostni tabulky a na nich zalozené vypocty
vyse zivotniho pojisténi a zivotni renty. Na jejim pocatku je kniha londynského
obchodnika Johna Graunta’ Natural and Political Observations Mentioned in
a following Indez, and made upon the Bills of Mortality [Pfirozend a politickd
pozorovani zminénd v nasledujicim prehledu a zalozend na seznamech zemfe-
Iych], vychézejici v roce 1662 a obsahujici umrtnostni tabulky sestavené na
zakladé sledovani poc¢tu kit a amrti v Londyné ve dvou sedmiletych obdobich
bez morové epidemie. V témze roce predklada nizozemskym generalnim stavim
svou teoretickou praci o pojistovaci matematice Johann de Witt8.

7 John Graunt (1620-1674), londynsky obchodnik, znamy se stal svou knihou, ktera v roce
1676 vysla jiz v padtém vydéani. Diky ni a na doporuceni krale Karla II. byl pfijat za ¢lena
Society of Philosophers meeting at Gresham Colledge (pfedchidkyné Royal Society). Prisel
o majetek pfi Velkém pozaru v roce 1666 a zemiel v bidé. Kniha vzbudila ohlas i mimo
Anglii.

8 Johann de Witt (1625-1672), holandsky pravnik, matematik a statnik, autor prvni
systematické prace o analytické geometrii Elementa curvarum linearum (1660), od roku 1653
Velky pensionaf provincie Holland a politicky viidce Nizozemi. Za francouzské okupace v roce
1672 byl spolu s bratrem Corneliem zavrazdén rozzuienym davem. Jeho spis Waardze van lyf-
renten naer proportie van Losrenten [Pfednost dozivotnich dtichodf ve srovnani s diichody
vypovéditelnymi| z roku 1662 z matematického hlediska kritizuje tehdejsi pojistovaci praxi,
avSak neni zalozen na zadnych realnych datech.
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Obr. 7 Reseni jezdcovy prochézky mladym Moivrem.
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Obr. 8 Slaughtertav hostinec.
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O praci podobnou Grauntové se pokusil také astronom Edmond Halley
(1656-1674). Pfednosti jeho ¢lanku An estimate of the Degrees of the Mortality
of Mankind [Odhad lidské timrtnosti], ktery vysel ve Philosophical Transactions
v roce 1693, je volba dat z matrik mésta Vratislavi, kterd byla podstatné sta-
bilnéjsi nez Grauntova data londynska, ovliviiovana morem a vysokou migraci
obyvatelstva. Na zakladé svych timrtnostnich tabulek a pravdépodobnostnich
avah vyuzivajicich i teorii hazardnich her propocetl Halley vhodnou vysi di-
chodového pojisténi pro kazdy vék.

O dilezitosti téchto zakladnich dél z oboru pravdépodobnosti a demografie
svéd¢i skuteCnost, ze jsou stale vydavana a dostupnd na kniznim trhu v re-
printech originalnich vydani, néktera jsou vystavena na internetu, jind nové
prekladana®. Pf¥ehled vyvoje teorie pravdépodobnosti do konce XVII. stoleti
s origindlem i komentovanym piekladem Huyghensova spisu obsahuje Macé-
kova kniha (1997).

ZIVOT ABRAHAMA DE MOIVREA

Abraham Moivre (De si ve svém jménu zadal psit az po pfichodu do
Anglie'?) se narodil 26. 5. 1667 ve Vitry-le-Frangois v rodiné protestantského
lékate. Ackoliv rodina nebyla pfili§ zdmoznd, vychové syna byla vénovana
velka pozornost. Nejprve mél domaciho ucitele, poté navstévoval katolickou
(1) skolu a od 11 let protestantskou akademii v Sedanu. Po jejim zruSeni
v roce 1681 studoval filozofii na protestantské akademii v Saumuru (zde se
sezndmil s vyse zminénou Huyghensovou knizkou o hazardnich hrach) a od
roku 1864 matematiku a fyziku v Pafizil'. V roce 1685 byl zrusen edikt
nantesky povolujici ve Francii protestantskou viru a Moivre byl po odmitnuti
konverze véznén v prevorstvi Saint-Martin az do roku 1688. Po propusténi
okamzité uprchl do Anglie a do Francie se jiz nikdy nevratil'2; o ostatnich
¢lenech jeho rodiny se nedochovaly zadné zpravy. Zbyvajicich témér 70 let
svého zivota prozil v Londyné, kde se zivil jako soukromy ucitel dochazejici
za svymi Slechtickymi zédky do jejich domovt. Pres vSechen véhlas a uznani,
Clenstvi ve Spickovych védeckych organizacich, pratelstvi ve védeckych kruzich
i znamosti ve vysoké anglické spolec¢nosti, se mu jako cizinci nepodarilo ziskat
ani misto na univerzité'3, ani jakékoliv jiné stalé zaméstnani.

9 Po téméf tiista letech od prvniho vydani koneéné vysel preklad do angli¢tiny Bernoulli-
ova Ars Conjectandi od E. D. Sylla: The Art of Conjecturing, The John Hopkins University
Press, Baltimore 2006.

10 Bellhouse a Genest (2006) uvadéji, ze piedlozka De byla velmi ¢astd u hugenotskjch
emigrantt v Anglii; patrné nebyla chapana jako slechticky titul.

I Jeho ucitelem tam byl Jacques Ozanam (1640-1717), autor fady matematickych knih
a uloh z rekrea¢ni matematiky. V posmrtném vydéni jeho Récréations mathématiques et
physiques (1725) je Moivreovo feSeni Sachové tlohy jezdcova prochdzka, v niz ma jezdec
projit vSechna pole Sachovnice pravé jednou.

12 Podle nékterych zdrojt véak Moivre emigroval do Anglie jiz v roce 1687, a to se svym
bratrem Danielem — podrobné viz Bellhouse a Genest (2006).

13 V roce 1739 se smrti Nicholase Saundersona (viz poznadmka 8) uvolnilo misto profesora
na lucasidnské katedfe matematiky v Cambridgi. Katedra byla zalozena v roce 1664 a jejimi
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¥, A Methed of extralling the Root of an In-
finite Equation. By A. De Moivre, F.R.S.
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Power »*, we fhall fze that in every.Member 53B, 264C

3CAAB, 44% theSum of the Exponents of the Capital Let-

ters is 4, (where I muft take notice, that by the Exponent of
a

Obr. 9 Prvni stranka De Moivreova ¢lanku ve
Philosophical Transactions XX(1698), 190-193.

prvnimi profesory byli Isaac Barrow (do roku 1669) a Isaac Newton (do roku 1702). Aby
se De Moivre o toto misto mohl uchéazet, byl kralovskym vynosem pfijat za ¢lena Trinity
College a jmenovan M.A. S ohledem na De Moivreiv vysoky vék (72 let) vSak byla pfednost
dana jeho zakovi Johnu Colsonovi (1680-1760).
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Ve svém dopise Johannu Bernoulli z 2. 12. 1707 piSe: ,Musim pracovat
témeét od réana do vecera, to znamena ucit své zaky a chodit; ale protoze mésto
je porddné velké, podstatna éast mého Gasu je vénovana vyluéné chozeni.“14
De Moivre se nikdy neozenil a svij zivot patrné travil v pomérné chudobé, ve
stari i v osaméni, protoze vétsinu svych pratel i znamych prezil. Po vecerech,
které dlouha léta pravidelné travil ve Slaughterové kavarné, si privydélaval
poskytovanim rad hazardnim hra¢im a soukromym pojistovatelim a Sachovou
hrou. To se stalo jeho jedinym pfijmem ve stafi, kdy jiz nemohl ucit. Zemiel
v Londyné 27. listopadu 1754.

Ve vysSe zminéné Eloge je uvedeno, Ze matematika nebyla De Moivreovym
jedinym zajmem, ale Ze byl velmi zbéhly i v literatufe. Znal vSechny vynikajici
antické autory a poskytoval rady pfi jejich studiu, z francouzské literatury
si nejvice vazil Rabélaise a Moliera, z jehoz Misantropa znal nazpamét celé
scény a jemuz byl povahou ponékud podoben; vzpominal téz, jak tuto hru
v mladi vidél v provedeni Molierovy herecké druziny. Svou védu nestavél nijak
na odiv a jako matematik se projevoval nikoliv mluvenim, ale pravdivosti svého
ducha. Nikdy nefekl nic, co nebylo peclivé rozmysleno a jasné vyjadfeno. Jeho
chovani bylo spise rozhodné a pevné, nez piijemné a veselé. Vzdy byl maximalné
korektni a volbé svych slov vénoval stejnou pozornost jako svym vypocttum.
Nabozenstvi bylo pro néj po cely zivot dominantni zalezitosti a jeho pevna vira
v bozsky fad vSech véci vyjadiena slavnym citdtem z jeho The Doctrine of
Chances (viz nize) pro néj byla charakteristickd. Nelze proto vyloudit, ze jeho
osobni vlastnosti byly jednou z pri¢in, pro néz se mu pres veskeré jeho tusili
i obecné védecké uznani nikdy nepodafrilo ziskat stalé zaméstnani.

PREHLED DE MOIVREOVYCH PRACT

Podrobny ptrehled téchto praci je ve Wollenschlageroveé vydani korespondence
mezi De Moivrem a Johannem Bernoulli a z néj je v nasledujici ¢asti pfevazné
Gerpano (viz téz Schneider (1968), Bellhouse a Genest (2006)).

Pomérné brzy po svém piijezdu do Anglie se De Moivre seznamuje s Newto-
novou knihou Philosophiae Naturalis Principia Mathematica® a v ni obsaZené
matematické myslenky rozviji ve své prvni praci Specimina quadem illustria

.16 z roku 1695 publikované ve Philosophical Transactions stejné jako vSechny
jeho dalsi prace. V té dobé se jiz znal s Edmondem Halleyem, s nimz se velmi
spratelil. Ten byl tehdy sekretarem Royal Society a v ni jeho prvni praci predlo-
zil a doporuéil'”. V blizkych vztazich byl i s Isaacem Newtonem, ale neni pfesné

14 Je suis obligé de travailler presque du matin au soir, c’est a dire d’enseigne mes écoliers
et de marcher; mais comme la ville est fort grande, une partie considerable de mon temps es
employée uniquement a marcher.

15 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica [Matematické zéklady filozofie p¥irody]
vysly v roce 1687 a byly tedy ,horkou novinkou“.

16 Specimina quadem illustria Doctrinae Fluzionum sive exempla quibus Methodi istius
Usus et praesentatia in solvendis Problematis Geometricis elucidatur, ex Epistola Peritissimi
Mathematici D. Abr. de Moivre desumpta. Phil. Trans. XIX (1695), 52-57.

17 Zéapis Halleyova doporuéeni v Journal Book spolecnosti z roku 1695 je uveden v praci
Bellhouse a Genest (2006).
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zndmo, kdy se s nim seznamil'®. Patrné Halleyovou zasluhou byl De Moivre
o dva roky pozdéji (1697) zvolen ¢lenem Royal Society v souvislosti se svou
druhou praci vénovanou mocnindm fad!®. Geometrii i algebie jsou vénovany
i jeho dalsi &ty¥i élanky publikované v letech 1698 az 17072°.

V roce 1711 vychazi jako samostatny seSit Philosophical Transactions De
Moivreova prvni prace z oblasti pravdépodobnosti De Mensura Sortis, Seu,
De Probabilitate Eventuum in Ludis a Casu Fortuito Pendentibus®'[O mife
ndhody nebo o pravdépodobnosti jevu v hrach na ndhodé zalozenych]. Na ni
pak navazuje i jeho dalsi kratsi piispévek??.

Nésledujicich est praci je opét vénovéno algebie a geometrii?® a posledni
¢lanek z roku 1744 se zabjva vypoctem zivotni renty?*. Celkem tedy De Moivre
publikoval 15 ¢asopiseckych praci v rozmezi let 1695 az 1744.

18 Jisté to vsak nebylo pozdé&ji, nez v roce 1701, kdy Newton odesel z Cambridge, resp.
v roce 1703, kdy se stal presidentem Royal Society. Mohlo to vSak byt i dfive, nebot
Newton byl od roku 1696 dozorcem kralovské mincovny [the warden of Mint] a od roku
1699 kralovskym mincmistrem a feditelem mincovny [the master of Mint] a jeho pFitomnost
v Londyné byla casta.

19°A Method of Raising an infinite Multinomial to any given Power, or extracting any
given Root of the same. By Mr. Ab. De Moivre. Phil. Trans. XIX (1697), 619-625.

20 A Method of extracting the Root of an Infinite Equation. By A. De Moivre, F.R.S.
Phil. Trans. XX (1698), 190-193.

The Dimension of the Solids generated by the Conversion of Hippokrates’s Lumula, and of
its Parts about several Azes, with the Surfaces generated by that Conversion, by Ab. De
Moivre F.R.S. Phil. Trans. XXII (1700), 624-626.

Methodus quadrandi genera quaedam Curvarum, aut ad Curvas Simpliciores reducendi. per
A. De. Moivre R.S.S. Phil. Trans. XXIII (1702), 1113-1127.

Aequationum quarundam Potestatis tertiae, quintae, septimae, nonae, et superiorum, ad
infinitum uasque pergendo, in terminis finitis, ad instar Regularum pro Cubicis quae
vocantur Cardani, Resolutio Analytica. Per Ab. de Moivre, R.S.S. Phil. Trans. XXV (1707),
2368-2371.

21 De Mensura Sortis, Seu, De Probabilitate Fventuum in Ludis a Casu Fortuito
Pendentibus. Autore Abr. De Moivre, R.S.S. Phil. Trans. XXVII (1711), 213-243.

22 Solutio generalis altera praecedentis Problematis, ope Combinationum et Serierum
infinitarum, per Abr. de Moivre. Reg. Soc. Sodalem. Phil. Trans. XXIX (1714), 145-158.

23 A ready Description and Quadrature of a Curve of the Third Order, resembling that
commonly call’d the Foliate. Communicated by Mr. Abr. de Moivre, F.R.S. Phil. Trans.
XXIX (1715), 329-331.
Proprietates quaedam simplices Sectionum Conicarum ex Natura Focorum deductae; cum
Theoremate generali de Viribus Centripetis; quorum Ope Lex Virium Centripetarum ad
Focos Sectionum tendentium, Velocitates Corporum in illis revolventium, et Descriptio
Orbium facillime determinantur. Per Abr. de Moivre. R.S.Soc. Phil. Trans. XXX (1717),
622-628.
De Maximis et Minimis quae in motibus Corporum Coelestium occurrunt. Phil. Trans. XXX
(1719), 952-954.
De Fractionibus Algebraicis Radicalitate immunibus ad Fractiones Simpliciores reducendis,
deque summandis Terminis quarumdam Serierum aequali Intervallo a se distantibus.
Auctore Abrahamo de Moivre, S.R.Socio. Phil. Trans. XXXII (1722), 162-178.
De Sectione Anguli, Autore A. de Moivre, R.S.S. Phil. Trans. XXXII (1722), 228-230.
De Reductione Radicalium ad simpliciores terminus, seu de extrahenda radice quacunque
data ex Binomio a++/+b, vel a++/—b. Epistola Abrahami de Moivre, R.S.S. ad Gulielmum
Jones, Armigerum, R.S.S. Phil. Trans. XL (1738), 463-478.

24 A letter from Mr. Abraham De Moivre, F.R.S. to William Jones, Esquire, F.R.S.
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Hlavnimi De Moivreovymi dily jsou ovSem jeho knihy. V roce 1704 vydava
kratsi polemickou praci Animadversiones in D. Georgii Cheynaei Tractatum de
Fluzionum Methodo Inversa®® otevirajici jeho polemiku se skotskym lékafem
G. Cheynem (viz niZe), kterd byla diivodem pocatku jeho korespondence
s Johannem Bernoulli.

Nejdilezitéjsim De Moivreovym dilem je kniha The Doctrine of Chances:
or, A Method of Calculating the Probability of Events in Play®*®, na niz
pracoval fadu let (z ¢asti byla hotova patrné jiz kolem roku 1711), a kterd
byla podstatnym rozsifenim prace De Mensura Sortis. Od jejiho prvniho
vydani v roce 1718 vénovaného Isaacu Newtonovi ji postupné doplnoval
a rozsifoval. Druhé vydani vychazi v roce 173827 a tteti, posmrtné a vydané
Patrickem Murdochem?®, v roce 17562°. Obsahuje také Approzimatio Summam
Terminorum Binomidi (a + b)™ in Seriem samostatné vydané v roce 1733 (viz
nize) a paté vydani Annuities on Lives.

Treti kniha mensiho rozsahu byla praktickou aplikaci pravdépodobnostnich
postupi k predikci timrtnosti a rozboru jejich disledki pro pojistovnictvi. De
Moivre vysel z vyse zminéné prace Halleyovy, vyuzil vSak vétsiho mnozstvi
dmrtnostnich dat a navrhl fadu velmi podstatnych zjednoduseni. Kniha vysla
poprvé v Lond§né v roce 172530, reprintovana s drobnymi korekcemi vysla
v roce 1731 v Dublinu, a opakované byla vydana upravena a rozsifena v roce
17433 a s dalsimi tipravami v letech 1750 a 175232, Diky své tispéSnosti a Siroké
pouZitelnosti predstavovala i finanéni pfinos v De Moivreové chronicky tizivé
finanéni situaci.

concerning the easiest method for calculating the value of annuities upon lives, from tables
of observations. Phil. Trans. XLIII (1744), 65-78.

25 Animadversiones in D. Georgii Cheynaei Tractatum de Fluzionum Methodo Inversa.
Edward Midwinter, London 1704.

26 The Doctrine of Chances: or, A Method of Calculating the Probability of Events in
Play, W. Pearson, London 1718, 175 stran.

27 The Doctrine of Chances: or, A Method of Calculating the Probability of Events in
Play. Woodfall, London 1738, 259 stran.

28 Patrick Murdoch (1710-1774), matematik a anglikdnsky duchovni, jeho# dilem bylo
i posmrtné vydani Maclaurinovych praci (viz Bellhouse a Genest, 2006).

29 The Doctrine of Chances: or, A Method of Calculating the Probability of Events in
Play. London 1756, 348 stran.

30 Annuities upon Lives, or, the Valuation of Annuities upon any Number of Lives, as
also, of Reversions to which is added, an Appendix Concerning the Expectations of Life,
and Probabilities of Survivorship. London, W. P., 1725. V literatufe se velmi ¢asto uvadi rok
vydani 1724. Zdrojem tohoto letopoctu je De Moivreova predmluva ve vydani z roku 1756
(v jedné knize s The Doctrine of Chances): ”Since the Publication of my first Edition, which
was in 1724, ...”. Tento tdaj opakuje i Maty (1755). Lisi se také titul knihy: u vydani z let
1725, 1731 je to Annuities upon Lives, vydani z let 1743, 1752 maji titul Annuities on Lives,
ve vydani z roku 1756 je ndzev A Treatise on Annuities on Lives.

31 Annuities on Lives: With Several Tables, Exhibiting at One View, the Values of Lives
for Several Rates of Interest. Woodfall, London 1743.

32 Titul beze zmény, vydavatel A. Millar, London 1750, 1752.
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Obr. 11 Titulni stranka De Moivreovy The Doctrine of Chances z roku 1718.
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Obr. 12 Titulni stranky vydani Anuitites upon Lives z roku 1731.



Obr. 13 Titulni stranky vydani Anuitites on Lives z roku 1752.
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Ctvrtou knihou vénovanou jeho matematickym vysledkfim piedevsim z ob-
lasti nekoneénych fad jsou Miscellanea Analytica de Seriebus et Quadraturis
vydand v roce 173033, Neékteré ¢asti z ni se pak dostévaji do posledniho vydani
The Doctrine of Chances a pravé od ni a jejich dodatkd se odvinulo jiz zmi-
néné prehodnoceni vyznamu De Moivrea pro matematiku, které probéhlo ve
XX. stoleti a jemuz je vénovana dalsi kapitola.

Své knihy vénoval riznym vliviym osobnostem, patrné v océekavani, ze se
mu od nich dostane pomoci pfi hledani trvalého zaméstnani. De Mensura Sortis
vénoval Francisu Robartesovi®4, prvni vydani The Doctrine of Chances Isaacu
Newtonovi, druhé vydani lordu Carpenterovi®®; toto vénovani je pietisténo i ve
vydani posmrtném a v jeho sou¢asnych reprintech. Koneéné Annuities on Lives
vénoval De Moivre hrabéti z Macclesfieldu3®.

DE MOIVRE A NORMALNI ROZDELENT

Karl Pearson ve svych pfednaskach (Pearson (1978) na londynské University
College v roce 1922 a poté v kratkém ¢lanku (Pearson, 1924) seznamuje vefej-
nost se svym zjisténim, ze norméalni rozdéleni poprvé nezavedl ani K. F. Gauss,
ani P.-S. Laplace, ale De Moivre. Zjistil to pfi studiu Miscellanea Analytica
(1730) ze svazku ve vlastnictvi University College Library, ktery mél dva Do-
datky. Prvni z nich obsahoval ¢trnactimistné tabulky logaritmi faktoriald pro
n = 10(10)900, druhym (datovanym 12. 11. 1733) pak byla price nazvana
Approzimatio ad Summam Terminorum Binomii (a + b)"™ in Seriem expansi
Autore A.D.M.R.S.S. [pismena jsou zkratkou Abraham De Moivre, Royal So-
ciety Socius]. V ni De Moivre dokazuje, ze limitou binomického rozdéleni pro
velky pocet pokust je rozdéleni, kterému dnes fikame Gaussovo, Laplaceovo-
Gaussovo ¢i normalni. Zavadi smérodatnou odchylku o = \/pgn, kde p =1 —¢
je pravdépodobnost sledovaného jevu a n je pocet sledovani, a jako prvni tedy
odhaluje zavislost o o y/n. Sumaci pravdépodobnosti jednotlivych jevii na-
hrazuje integraly limitniho rozdéleni, které pak ptiblizné pocita pro dva pti-
pady (viz niZe) a dospivd k dnes dobfe znamému vysledku, Ze v rozmezich
+ 20 a £ 30 lezi 0.95428 a 0.99874 jevl (soucasné presnéjsi hodnoty jsou
0.95450 a 0.99730). Déle se pak vénuje zpiesnéni centralni limitni véty a do-
kazuje, ze pozadovanou maximalni odchylku relativni cetnosti od teoretické

33 Miscellanea Analytica de Seriebus et Quadraturis. J. Tonson and J. Watts, London
1730.

34 Francis Robartes (1650-1718), dlouholety ¢len Royal Society, zndmy zdjmem o hudbu
a o pocet pravdépodobnosti (viz Robartesova tloha nize). Byl synem Johna Robartese,
prvniho hrabéte z Radnoru (1606-1685), jemuZ svou slavnou knihu o demografii vénoval John
Graunt. V fadé praci véetné Schneider (1968) je nespravné uvedeno, ze Francis byl hrabétem
z Radnoru. Tim vsak byl do roku 1723 Charles, syn Francisova star§iho nevlastniho bratra
Roberta, a teprve Francisiv syn John se stal ¢tvrtym hrabétem z Radnoru roku 1741 — viz
www.thepeerage.com/.

35 George Carpenter (?7-1749), druhy baron Carpenter z Killaghy, ¢len parlamentu a Royal
Society.

36 George Parker, hrabé Macclesfield (1695 nebo 1697-1764), anglicky astronom, ¢len
Royal Society a od roku 1752 jeji president; mél podstatny vliv na to, Zze Anglie konecné
v roce 1752 pfijala gregoriansky kalendar (posuv o 11 dni).
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hodnoty pravdépodobnosti dostaneme jiz pfi niz§im poctu pokusi, nez odvo-
dil Jakob Bernoulli v Ars Conjectandi. Pfi svych vypoctech pouziva odhad
faktoridlu velkych &isel ve tvaru m! = By/me™™m™, kde B po¢ita z rozvoje
B=1- % + ﬁ + Tleso + Tlso = 2.5074, ktery dnes zname jako Stirlingtv
vzorec s konstantou imérnosti B = v/27 = 2.5066.

Pearson zavérem svého prispévku konstatuje, Zze Laplaceovo-Gaussovo roz-
déleni tedy objevil a prozkoumal jiz De Moivre, a ze ma také prvenstvi v pri-
padé Stirlingovy formule. V téchto souvislostech kritizuje Todhuntera, ze ve své
knize (Todhunter, 1865) dostateéné nedocenil De Moivretiv pfinos a jeho ob-
jev normalniho rozdéleni piehlédl. Pearsonovo zjistovani pritomnosti druhého
Dodatku v dalsich dostupnych exemplafich Miscellanea Analytica ukazalo, Ze
z dvanacti prozkoumanych vytisk ulozenych v riznych britskych knihovnach
byl prvni Dodatek v sedmi a druhy Dodatek pouze v jediném, coz lze vysvétlit
tim, Ze se mohl objevit pouze ve vytiscich prodanych po roce 1733.

V dalsim ¢ldanku Pearson (1925) provadi podrobné srovnani Bernoulliova
a De Moivreova pristupu k centralni limitni vété a ukazuje, Ze De Moivreovy
odhady poc¢tu pokusti pro dosazeni pozadované presnosti odhadu pravdépodob-
nosti jevu jsou pro p = 0.6 zhruba ttfikrat nizsi nez odhady Jakoba Bernoulli.
Clanek pak uzavira konstatovanim, ze Bernoulliovy vysledky byly ¢asto prece-
novany, a Ze ¢tvrtd kapitola Ars Conjectandi neni tak vyznamnd, za jakou je
povazovana3’.

Na zésadni nedostatek Pearsonova vystoupeni upozornil R. C. Archibald
v diskusi, kterd probéhla v Nature (Archibald, 1926a; Pearson, 1926) a poté
také v samostatném ¢lanku (Archibald, 1926b). K ziskani Pearsonem uvedenych
poznatkii o De Moivreovych objevech totiz nebylo nutné najit druhy Dodatek
k Miscellanea Analytica, ale stacilo si jej samotnym De Moivrem doslovné
prelozeny a o néco rozsireny precist ve druhém vydani The Doctrine of Chances
z roku 173838, To ostatné Pearson ve svém piispévku z roku 1925 uvadi
a priznava, ze s touto knihou pracoval. Navic Archibald zpochybnuje tvrzeni,
ze se jedna o Dodatek k Miscellanea Analytica, protoZze jej De Moivre pii
publikaci v roce 1738 uvadi konstatovanim: ,,Zde prekladam sviij Clanek, kters
byl vytistén 12. 11. 1733 a dén na védomi nékterym Pratelim, nikdy vsSak
publikovan, abych si ponechal pravo své Myslenky rozsifit, kdy se to bude
hodit.“3? V pielozeném a snad i v latinském textu jesté uvadi, Ze jsou to
vysledky staré néjakych 12 let, takze je lze datovat do roku 1721.

Archibald se zaroven zastava Todhuntera a konstatuje, ze De Moivreovy vy-
sledky z fadné vytisténych Dodatkt The Doctrine of Chances uvadi spravné,
a dale spolu se svym piispévkem v Isis publikuje fotokopii faksimile Pearso-

37 The contributions of the Bernoullis to mathematical science are considerable, but they
have been in more than one instance greatly exaggerated. The Pars Quarta of the Ars
Conjectandi has not the importance which has often been attributed to it.

38 Ve tietim vydani téze knihy z roku 1756 je Dodatek, majici ptivodné Sest a ptil strany,
rozsifen jiz na skoro dvanéct stran.

39 T shall here translate a Paper of mine which was printed November 12, 1733, and
communicated to some Friends, but never made public, reserving to myself the right of
enlarging my own Thoughts, as occasion shall require.
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nem nalezené latinské verze dodatku Approzimatio, kterou pro néj zhotovila
University College Library v Londyné. Konecné v poznamce pod ¢arou zada
o patficnou informaci vSechny, kdo by nasli dalsi kopie této latinské verze. Ve
své ¢asti diskuse s Archibaldem pfipousti Pearson (1926), Ze tvrzeni o druhém
Dodatku bylo mozné nepatfi¢né, ale ze pokud budou hledany dalsi jeho kopie,
pak stejné doporucuje zacit s Miscellanea Analytica. Poslednim pFispévkem
do debaty je Archibaldova zprava z Berlina (Archibald, 1926c), kde Pearso-
novi oznamuje, zZe zde v Pruské statni knihovné nalezl dalsi kopii Approzimatio
svazanou s Miscellanea Analytica.

Objeveni udajného latinského Dodatku k Miscellanea Analytica, obsahuji-
ciho zkracenou verzi Dodatki nasledné rfadné publikovanych a tedy teoreticky
dobte znamych, tak Pearsonovi vlastné jen poslouzilo k implicitnimu konsta-
tovani, Ze témér dvésté let vsichni slavnou De Moivreovu knihu bud necetli,
¢etli nepozorné nebo nepochopili, co ¢tou (Todhunteriv text, ktery je pfesnym
prepisem De Moivreova textu vCetné znaceni, tento dojem vzbuzuje). Patrné
proto, ze mezi ty vSechny by bylo tfeba zafadit i jeho samotného, zvolil tuto
ponékud neobratnou formu. Za ni jej Archibald kritizoval, podstatu sdéleni
o De Moivreovych prioritach vSak nijak nezpochybnil. V historiich pravdépo-
dobnosti a statistiky jsou od té doby De Moivreovy zasluhy zminovany, do
obecného povédomi vSak pronikaji jen pomalu. Tim by se mohlo zdat, Ze je
pribéh ukoncen, ale neni tomu tak.

Po téméf padesati letech R. H. Daw a E. S. Pearson (1972) publikuji
prispévek vracejici se k této problematice. V prvni ¢asti ji strucné, ale s vétsi
presnosti rekapituluji (napfiklad se dozvime, Ze mezi Miscellanea Analytica
a Approzimatio byl vevazan skuteény Dodatek nazvany Miscellaneis Analyticis
Supplementum s nékolika pozndmkami patrné reagujicimi na pFipominky
Jamese Stirlinga® poslané De Moivreovi bezprostfedné po vydani knihy v roce
1730).

V dalsi ¢asti autofi popisuji vysledky svého hledani dalsich kopii Approxi-
matio. JeSté jedna se nasSla v londynské University College Library, tentokrat
vSak svazana s italskou zemépisnou knihou z roku 1789; v katalogu piivodné ne-
byla uvedena a byla objevena patrné ndhodou. Na jeji zadni osmé (nepotisténé)
strance byl napis:

for Mr. Stirling
The above is an autograph of A. de Moivre

Podpis De Moivrea vSak chybél a dalo se usoudit, ze patrné byl odfiznut pri
vazbé. Naproti tomu Archibaldova kopie z Pruské statni knihovny chybi a ne-

40 James Stirling (1692-1770), skotsky matematik. Jeho nejvyznamnéjsi praci je kniha
Methodus Differentialis (1730) vénovanda diferencidlnimu i integralnimu poétu, nekoneénym

fadam a posloupnostem. V ni dokéazal, Ze posloupnost xz,, = ””inl konverguje k /27 pro
n"T2

k = e, odkud pro velka n plyne formule nesouci jeho jméno. Jako Skot sympatizoval verejné

s vyhnanou stuartovskou dynastii, coz mu zna¢né komplikovalo zivot, predevsim studium

a moznost vyucovani. Od roku 1735 byl feditelem dulni spole¢nosti ve Skotsku a matematice

se jiz vénoval malo.
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podafilo se ji nalézt v zadné berlinské knihovné. Zato se podafilo najit t¥i dalsi
kopie, vidy svazané spolecné s Miscellanea Analytica a jejich Supplementum
v pevném vysSe popsaném potadi. Prvni z nich v Basileji nalezl jiz I. Schnei-
der (1968), dalsi se nasly v Moskvé a v Petrohradé. A tak se kuriézné zdé, ze
prece jenom Approzimatio prakticky — moznd z rozhodnuti vydavatele — tvotilo
dodatek k Miscellanea Analytica.

K tématu se vztahuje také prace O. B. Sejnina (1967), podle autorova
vyjadfeni publikovana k tfistému vyroc¢i narozeni De Moivrea. Je ovSem, jak
z jejitho nazvu On the early history of the law of large numbers vyplyva, ponékud
Sirstho zaméteni, avSak obsahuje i nékolik zajimavych dil¢ich poznatkd. Vyise
zminéné tabulky faktoridléi Sejnin porovnal s tabulkami soudasnymi a zjistil,
ze jsou spravné do jedenactého az dvanactého desetinného mista s jedinou
vyjimkou u n = 380, kde chyba byla na patém desetinném misté. Volba n2
jako miry presnosti méla puvodné ¢isté formalni vyznam; vzdalenost od maxima
(modu) rozdéleni x = /n/2 byla hranici pro dva zpiisoby pfiblizné integrace
funkce hustoty pravdépodobnosti

£ 2
— 227
/e ndz.
0

Pro odhad ¢ < \/n/2 pouzival De Moivre mocninné fady, jinak Newtonovu-
Cotesovu metodu. Dale Sejnin vyjadiuje ndzor, ze stat Approzimatio byla psana
pfedevsim s ohledem na praktické aplikace, tj. testovani konkrétnich ,expe-
rimentalné realizovanych“ nahodnych jevi, jak dosvédcéuje text predchazejici
Dodatek v The Doctrine of Chances. V ném De Moivre slibuje déle, tj. v Ap-
proximatio, ddt nédvod pro pripad, kdy statisticky vysledek testu je v rozporu
s apriornim predpokladem a je tfeba rozhodnout, zda jej mame zamitnout.

Sejnin také upozoriiuje na De Moivreovo pouziti, patrné prvni viibec,
spojitého rovnomeérného rozdéleni pravdépodobnosti v Annuities on Lives
(v ptikladu 20, vydani z roku 1756 spolu s The Doctrine of Chances) a dalsich
spojitych rozdéleni pravdépodobnosti v piikladu 21 (De Moivre pro né pocité
prvni momenty). Komentuje téz skutecnost, Ze prvnim, kdo si prokazatelné
v8§iml normalniho rozdéleni v De Moivreovych pracich nebyl K. Pearson v roce
1924, ale J. Eggenberger v roce 18944,

41 Johann Eggenberger, malo znamy svycarsky statistik. Poznatek o norméalnim rozdéleni
u De Moivrea je v jeho disertaci Beitrdge zur Darstellung des Bernoulli’schen Theorems,
der Gammafunktion und des Laplace’schen Integrals, Bern 1893, a ve stejnojmenném ¢lanku
v Mitteilungen der Naturforschendem Gessellschaft, Bern 1893, 110-182, které jsou nékolikrat
citovany nejen jeho soucasnikem E. Czuberem (1899) a D. Mirimanoffem (1930), ale i o sto
let pozdéji Haldem (1998).
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KORESPONDENCE A. DE MOIVREA A JOHANNA BERNOULLI

Korespondence mezi obéma matematiky probihala od roku 1704 do roku
1714. Nejprve se tykala knihy skotského lékaie Georgea Cheynea (1671-1743)
Fluzionum Methodus Inversa; Sive Quantitatum Fluentium Leges Generaliores
vydané roku 1703 a zabyvajici se dosti laicky le¢ neurvale nejen infinitesimalnim
poctem, ale také stranici nekriticky v jiz probihajicim sporu o prioritu mezi
Leibnizem a Newtonem*? anglickému matematikovi*®. Johann Bernoulli byl
v dobé jejiho vydani profesorem na univerzité v Groningen. Knihu mu donesl
jeden z jeho znamych, Skot jménem Falconer, a pozidal jej o jeji precteni
a posouzeni. Po jistém zdrahani to Johann Bernoulli uc¢inil a Falconerovi poslal
zdvofily dopis (ve Wollenschlagerové vydani korespondence je oti§tén), v némz
knihu nejprve formélné pochvalil, ale pak vytkl jeji podstatné nedostatky.
Falconer tento dopis poslal autorovi a Cheyne nasledné pozadal jeho pisatele
o podrobné piipominky, coz nakonec Bernoulli udélal. Mezitim De Moivre
napsal o Cheyneové knize vySe zminény pomérné nelitostny kriticky spisek
Animadversiones in D. Georgii Cheynaei Tractatum de Fluzionum Methodo
Inversa (1704) zlésti jisté vyvolany i tim, Ze Cheyne bez odkazu uvadi jako
vlastni nékteré De Moivreovy vysledky. Jenze nez ten vysel, stacil Cheyne
publikovat dodatek Addenda et adnotanda in D. G. Cheynaei libro (1704),
v némz zminuje Johanna Bernoulli jako svého ptiznivce; neuvedl vSak, ze opravy
jsou zaloZeny na jeho pripominkiach. Na Animadversiones odpovédél velmi
osobné zaméfenym pamfletem Rudimentorum methodi fluzionum inversae
specimina, adversus Abr. de Moivre (1705), na néjz jiz De Moivre nijak
nereagoval®. Animadversiones vSak hned po jejich vydani poslal v Addenda
zminénému Johannu Bernoulli, ¢imz vzajemna korespondence zacala.

V roce 1705 zemfel Jakob Bernoulli a Johann po ném ziskal profesuru
v Basileji. De Moivre se diky pisemnému styku seznédmil s jeho synovcem
Nikolausem a posléze i s Pierrem Rémondem de Montmort, které uvadél do
anglické védecké spolecnosti pfi jejich navstévach v Anglii. Johann Bernoulli
vénoval veskeré své korespondenci velkou pozornost, schovaval vSechny doslé
dopisy a od odeslanych si pofizoval kopie, doufaje, Ze celd jeho korespondence
bude jednou vydana, coz se vSak nestalo. Je tfeba pfipomenout, zZe pravidelna
posta tehdy jesté neexistovala a dopisy se posilaly prostfednictvim cestujicich
pratel, ktefl méli adresata na své planované trase.

Korespondence De Moivrea a Johanna Bernoulli sestava z 19 dopisi, pre-
vazuje v nich francouzstina, jen nékteré (obvykle matematické) ¢asti jsou v la-

42 Podrobné viz Cantor (1898) a Hall (1980).

43 1. Schneider (1968) soudi, ze impuls k napsani polemiky mohl pochazet od Newtona.
Ten se Cheyneovou knihou mohl citit ohrozen vzhledem k tomu, Ze sdm dosud nevydal praci
o kvadratufe, na niz pracoval od roku 1793 (viz téz Bellhouse a Genest (2006)).

44 Spor mél jesté smirnou dohru, o niz se Ize doéist v Pearson (1978) (viz téz Hald (2003),
str. 399). Kolem roku 1725 publikoval Cheyne esej o zdravi, v némz piSe: ,,Obrana této knihy
[Fluzionum Methodus Inversa] proti uenému a bystrému panu A. de Moivreovi byla psdna
neseriézné a v rozcileni, a ja ji co nejupfimnéji odvolavam a ptal bych si, aby viibec nebyla,
neb je osobni a nepfivétiva, a zadam jej i svét o prominuti.“
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tiné. Témér v kazdém dopise jsou feSeny jednak osobni a spolecenské zalezitosti
a vztahy, jednak se pisatelé informuji o svych soucasnych matematickych vy-
sledcich. Tato druha slozka korespondence postupné mizi, pfedev§im v dopisech
De Moivreovych po roce 1708, kdy patrné ztratil nadéji na ziskani univerzit-
niho mista nékde v Evropé. Jejich zachyceni by vSak netimérné prodlouzilo
délku tohoto prispévku a proto jsou jen velmi stru¢né zminény.

Korespondenci zahajuje De Moivretuv dopis z 22. 4. 1704, jemuz vsak chybi
prvni stranka, a uzavird dopis Johanna Bernoulli ze 4. 8. 1714. K jejimu
ukonceni doslo zfejmé diky plnému propuknuti sporu o prioritu mezi Newtonem
a Leibnizem?®, v némZ se De Moivre a Bernoulli nakonec ocitli na opaéngch
stranach, zcéasti proti své vili.

Spor se zvolna rozvijel po Leibnizové publikaci vysledkd v jim zaloZeném
Casopise Acta FEruditorum v letech 1682 a 1684. Newton totiz své pojeti
infinitesimalniho poctu (teorii fluxi) zformuloval a rozvinul v letech 1665 az

1666, ktera kvili morové epidemii travil doma ve Woolsthorpu, ale nepublikoval

je*6. V okruhu jeho pratel a zaki se ovSem Sifilo, a tak mohl Cheyne

napsat ve svych Flurionum, Zze ,to, co zbytek matematikti publikoval za
poslednich 24 let, neni nez opakovani a dtsledky toho, co pan Newton sdélil
svym pratelim“ (citovano podle dopisu Johanna Bernoulli Falconerovi ze dne
14. 8. 1703). Takové hodnoceni se muselo Bernoulliho mimotfddné dotknout,
protoze on i jeho bratr (od néj pochézi i termin integrdl) s Leibnizem téméf
dvacet let spolupracovali, Johann novou teorii $ifil ve Francii a diky jemu
ji pak dale propagoval i G. F. A. I'Héspital*”. V korespondenci De Moivrea

45 Pro Newtona byla vjchozim bodem pro vytvofeni infinitesiméalniho poétu problema-
tika spojena s gravitaci a pohybem planet, tedy analyza pohybu ve vztahu k ptisobicim silam.
Leibniztv pfistup byl vice geometricky, veden snahou potvrdit jeho filozofické nézory, podle
nichz existence objektd byla vysledkem soucinnosti nepozorovatelnych metafyzickych entit
(monéd), které dohromady vytvareji svét (pfeneseno do matematiky pak napfiklad koneénd
plocha je soué¢tem infinitesimalnich oblasti). Podrobnéji viz napfiklad Schwabik a Sarmanova
(1996).

46 V souvislosti s prioritnim sporem Newton — Leibniz stoji za zminku fiktivni ,,prioritni
spor“ Hippokrates — Harvey, na némz se podilel skotsky lékar Archibald Pitcairne (1652-
1713). V roce 1628 publikoval William Harvey (1578-1657) svou studii o srdci a krevnim
obéhu. Poté, snad nad jeho hrobem, vyvstala otazka, zda priorita v objevu a zjisténi
vyznamu krevniho ob&hu pat¥i Hippokratovi ¢i Harveymu. Pitcairne v roce 1688 (tj. rok
po vydani Newtonovych Principia) publikoval ¢trnédctistrankovy traktat Solutio Problematis
de Historicis, Inventoribus. V ném prezentuje dva teorémy o priorité, z nichz druhy
postuluje, ze priorita patfi tomu, kdo objev prvni vefejné prednesl a dale jej prezentoval
beze zmén, a nepfipoustél véci, jez by objevu odporovaly. S pouzitim postulata a dalsich
svédectvi pak prirkl prioritu Harveyovi, coz vzbudilo velkou radost anglické vefejnosti. Tytéz
nadsené prijaté postulaty by vSak daleko jednoznac¢néji prifkly prioritu Leibnizovi ve druhém
prioritnim sporu. To si ov§em nikdo v Anglii nepfél, a traktat uz nebyl vice vzpominan a tuplné
zapadl, ba dokonce snad i zmizel z knihoven. A Pitcairn zcela mlcel v letech 1710 az 1712,
kdy otazku Newtonovy priority Fesil vybor Royal Society, v némz asi zase mlcel jeden z jeho
¢lenu, Pitcairntv pritel John Arbuthnot, ve chvili, kdy Leibniz byl obvinén z plagiatorstvi.
Je potom jistou ironii, ze pravé tomuto Pitcairnovi pfipsal svou knihu G. Cheyne. Podrobnéji
viz Stigler (1999), str. 208-212.

47 Guillaume Frangois Antoine Marquis de "'Hospital (1661-1704), francouzsky matema-
tik, zak Johanna Bernoulli, jehoz upravené ucebni texty vydal jako prvni ucebnici infini-
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s Johannem Bernoulli se tak po léta probihajici spor ozyva, a neustalé
vyvolavani Cheyneova ducha, ktery se jich dotkl obou, je zastupnym a zaroven
sjednocujicim problémem. Johann Bernoulli v dopise z 22. 4. 1704 vyjadiuje
svou viru, Ze ,,... pan Newton by bezpochyby nechtél, aby mu zbudovali sochy
na troskich dobré povésti nékoho jiného“*8, a zad4a De Moivrea o predani
pozdravi a vyjadieni tcty Newtonovi. Zaroven vyjadiuje své politovani nad
tim, Ze mu nedostateénd znalost angli¢tiny ztézuje ¢teni jeho Opticks. Na
coz De Moivre odpovida (13. 3. 1705), ze Newton Johanna Bernoulli rovnéz
pozdravuje a Ze se pripravuje i vydani Opticks v latiné, které mu obratem
zasle, jakmile vyjde. Na jiném misté pak pise, Ze se od celého sporu distancuje*?
a zaroven chvali uméfeny pfistup obou bratri Bernoulliovych. K zasilce Opticks
pak pridava Halleytiv preklad arabské verze Apollonia®’; oboje podle dopisu
z 8. 7. 1706 posila De Moivre jak Johannovi Bernoulli, tak i Leibnizovi.

V dal8im dopise z 2. 12. 1707 se De Moivre omlouva za své dlouhé mlceni
(Johanntv dopis byl ze 6. 4. 1707) a vysvétluje je ipornymi a dlouhodobymi
bolestmi hlavy, které presly az poté, co se vzdal $nupavého tabaku. Dale
dékuje Johannovi za jeho snahu, o niz se dozvédél od spoleéného zndmého,
doporucit De Moivrea Leibnizovi, aby se ten svym vlivem pokusil pro néj
najit kdekoliv volné misto. Poté nasleduje jiz zminéné vyli¢eni jeho problému
uzivit se v Anglii jinak, nez soukromymi hodinami. Ze dvou volnych (podle
sdéleni nejmenovanych pratel) kateder ve Franeckeru (mésto ve Frisku, kde
byla v letech 1585 az 1811 univerzita) a v Groningen by si zvlasté cenil mista
druhého, uvolnéného Bernoullim, kde by snad byl pfijat s povésti jeho zaka®!.
Nadéje jsou jesté zivé v dopise ze 6. 7. 1708, kde kromé zprav o svych soucasnych
vysledcich zduvodnuje, pro¢ neodpovida na Cheyeneovy dalsi utoky tim, ze
pro neustalé chozeni od zéka k zékovi nema na nic cas: ,,Po pravdé jsem tak
zaméstnan chozenim od rana do vecera, Ze nemam cas se vénovat ani mensim
vécem, a kdyz skoné¢im své hodiny, musim si trochu odpocinout, abych nabral
dech.“

Odpovédi se De Moivre dockal az témér za dva roky, 9. 4. 1710, s odtvod-
nénim, ze ji nebylo po kom poslat. Misto v Groningen je stale volné pro mistni
neshody a navic mezitim zemiel Bernoullitiv pfiznivec, od néjz byla ocekavana
pfimluva. Leibniztv zdjem o De Moivretv osud pry nicméné trva, mél by vSak
publikovat nékteré své prace v Acta Eruditorum (v korespondenci nazyvanych
Actes de Leipsic), aby se jeho jméno stalo v Evropé vice zndmym. V houstnouci
atmosfére prioritniho sporu®? to samoziejmé nepfipadalo v ivahu, z Anglie se

tesimalniho poc¢tu pod nézvem Analyse des infiniment petits pour l’intelligence des lignes
courbes (1696).

48 | M. Newton sans doute ne voudra pas lui-méme qu’on lui érige des statues sur la
ruine de la bonne renomée d’un autre.

49 | je n’entre point dans la dispute si lui [Newton] ou M. Leibniz sont auteurs du calcul
differentiel.

50 Jedna se o Halleytiv preklad traktitu feckého matematika Apollonia (262-190 pi.
Kr.) De sectione rationis nebo o jeho rekonstrukci Apolloniova ztraceného spisu De sectione
spatii; oboje vyslo v Oxfordu v roce 1706.

. une personne qui fait gloire d’étre votre disciple.
52 V roce 1908 napsal Newtoniiv obdivovatel John Keill (1671-1721), filozof pfirodnich
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X

v ,,Leibnizové“ ¢asopise nepublikovalo ani v lepsich dobéch®3.

Vice nez dalsi dva roky uplynuly do De Moivreovy odpovédi z 18. 10. 1712.
Je v ni popisovana Gspésna navstéva Bernoulliova synovce Nikolause v Anglii;
De Moivre jej seznamil s Halleyem, tfikrat byli pfijati Newtonem a pozvani
k nému domd na obéd. Pri jednom setkani Nikolaus upozornuje Newtona na
chybu v jeho slavnych Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, coz je
dobfe pfijato a pro chystané nové vydani opraveno. S Halleyem se Nikolaus
také zucastnil mensiho zasedani Royal Society. Nejzajimavéjsi ¢asti dopisu je
vyli¢eni vzniku De Mensura Sortis: ,Bylo napsano pro potéSeni jednoho velmi
zaslouzilého a urozeného muze®*, ktery se pii hovoru o knize pana de Montmort
zminil, Ze jeden obtiZzny problém, ktery se sam nékolikrat marné snazil vyftesit,
v ni nenasel.“

véd, astronom a ¢len Royal Society, ¢lanek do Philosophical Transactions, v némz explicitné
oznacil Leibnize za plagiatora. V ném poté, co napsal, zZe jisté vSechny zakony plynou ze
slavné teorie fluxi objevené nepochybné panem Newtonem, pokracuje: ,... a tato teorie
pod jinym jménem a zpusobem zapisu byla potom publikovina panem Leibnizem v Acta
Eruditorum* ... yet the same arithmetic, under a different name and method of notation, was
afterwards, published by Mr. Leibniz in Acta Eruditorum]. Clanek vysel v roce 1710 a Leibniz
po jeho precteni zadal od Royal Society omluvu. Newton Keillovi s psanim omluvy pomohl;
to, co vzniklo, vSak nebyla zadna omluva, ale opakovani predchoziho tvrzeni v lehce zménéné
podobé s odvolanim na Newtonovy dopisy Leibnizovi z roku 1676, pfedané mu tehdejsim
sekretafem Royal Society a prvnim editorem Philosophical Transactions Henry Oldenburgem
(1619-1677). V omluvé se uvadi, ze ,na zadkladé téchto dopistt Leibniz odvodil principy
tohoto poctu nebo pfinejmensim to mohl uéinit ...“ [Leibniz derived the principles of that
calculus or at least could have derived them ...]. S podobnou omluvou se Leibniz nespokojil
a dozadoval se zacatkem roku 1712 omluvy nové. Newton nato jmenoval jako president
spolec¢nosti nestranny mezindrodni vybor pro objektivni posouzeni celé zalezitosti. Aby jeho
nestrannost byla zaruCena, byla jména clent vyboru tajnd a byla v archivu spolecnosti
nalezena az v roce 1846. Vybor se vesmés skladal z Newtonovych pfiznivci; ze zndmych
lidi mezi nimi byli Edmond Halley, John Arbuthnot, Francis Robartes, Brook Taylor (po
némz je pojmenovan Taylortv rozvoj funkce objeveny Jamesem Gregory v roce 1671), John
Machin (zndmy navrhem rychle konvergujici fady pro ¢islo , s jejiz pomoci bylo spoéteno na
100 desetinnych mist; je o ném také zminka v De Moivreové korespondenci s J. Bernoullim)
a mezindrodnost vyboru byla zajisténa Ucasti Louise Fredericka Boneta, pruského vyslance,
a De Moivrea (!). Vybor se posouzeni vénoval asi 50 dni a dal samozfejmé za pravdu Keillovi.
Ackoliv Newton prohlasil, ze jedndni vyboru nebude ovliviiovat, obsahuje podrobna zprava
udaje, které nemohl dodat nikdo jiny neZ on, a v archivech se nasel predbézny text zpravy
napsany jeho rukopisem. Zprava kondéi slovy ,,... z téchto divodu uznavame pana Newtona
jako prvniho objevitele a jsme toho néazoru, ze pan Keill nezpusobil panu Leibnizovi zadnou
4jmu, kdyz tvrdil totéz ...“ [... for which reasons we reckon Mr. Newton the first inventor
and are of the opinion that Mr. Keill in asseting the same has been in no way injurious
to Mr. Leibniz ...]. Stanovisko vyboru (nepodepsané!) nazvané Commercium Epistolicum
Collinit & aliorum, De Analysi promota bylo rozesldno akademickym institucim v Anglii
i v Evropé a v roce 1715 k nému vysel podrobny anonymni, le¢ Newtonem napsany komentar
ve Philosophical Transactions. Leibniz byl takto vefejné zneuctén, a pfi ndstupu hannoverské
dynastie, jejimz byl v Hannoveru archivafem, na anglicky trin mu byl krilem zakazan
pristup do Anglie. Reagoval jesté nékolika ¢lanky v riznych casopisech, ale boj jednotlivce
s renomovanou védeckou spole¢nosti byl pfedem prohrany. Umird v roce 1716.

53 Kdy#z v roce 1696 zvefejnil Johann Bernoulli v Acta Eruditorum svou obecnou vyzvu
k nalezeni rovnice brachistochrony, Newton své feseni publikoval anonymné ve Philosophical
Transactions!

54 Byl to jiz zminény Francis Robartes.
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De Moivreovi se podafilo najit velmi obecné Fefeni®® a jeho objednavatel
Robartes je také tispésné prakticky ovéril. De Moivreovi pak sdélil, ,ze podle
zékonu hazardni hry existuje vysokd pravdépodobnost, ze jeho Teseni je
spravné“®® a premluvil jej, aby v praci pokrac¢oval. Kdyz byla hotova, velmi ji
chvélil a byla publikovana ve Philosophical Transactions. Ackoliv se De Moivre
dozvédél, ze ji Bernoulli mezitim jiz dostal od jednoho svého znamého, presto
mu ji posild ,na lepSim papife, nez jsou Philosophical Transactions obvykle
tistény“.

V dopise z 23. 11. 1712 Johann Bernoulli dékuje za dobré pfijeti synovce
i za zpravu jim mu sdélenou, ze Newton a De Moivre je oba chtéji navrhnout za
¢leny Royal Society, ¢ehoz si velmi vazi a rad prijme. Nasleduje ponékud kom-
plikovana pochvala De Mensura Sortis (dosti pfipominajici formélni hodnoceni,
které se dostalo Cheyneovi ve vySe zminéném Bernoulliové dopise Falconerovi):
,vetsinu problémi tam nalezenych jsem vytesil jiz dfive ... zptisoby vaseho fe-
Seni jsou casto zcela odlisné ... vas styl je prilis koncisni, struény a obezfetny

. zda se, ze predpoklddate ¢tenaie stejné osviceného, jako jste sdm ... piSete
pro védce“, atd.

V zéavéru dopisu pak Bernoulli De Moivrea informuje o tom, Ze jeho
synovec pripravuje k vydani nedopsanou, jen zpola dokoncéenou knihu jeho
zesnulého bratra, kterou [Nikolaus] nazval Ars Conjectandi®”. Dédici ze jej
o tom neinformovali, a tak s tim nemé& nic spoleéného, korektor ze je zcela
neschopny a ni¢emu nerozumi, tplny slepec, a Ze to piSe jen proto, aby De
Moivre nebyl Sokovan, az uvidi obludu nesouci jméno jeho zesnulého bratra®®.

55 Podle dopisu se jedna o tlohu 16 z De Mensura Sortis, De Moivre viak v tvodu
k této praci Robartesovi dékuje i za inspiraci k tloham 17 a 18. Anglicky preklad prace
s komentafem je v Hald (1984).

56 .. que par les lois du Hazard, il y avoit une trés grande probabilité, que ma solution
étoit bonne.

57 Nazev knihy byl patrné zvolen jako protiklad titulu latinského piekladu vyse zminéné
port-royalské ucebnice logiky od A. Arnaulda a P. Nicole, ktery jako Logica sive Ars
Cogitandi vySel v roce 1662 v Londyné.

58 .. je vous le dis afin que vous ne vous scandalisiez pas, quand vous verrez paroitre un
monstre que portera le nom de feu mon frére.
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Obr. 15 Titulni stranka druhého vydani Montmortovy knihy z roku 1713.
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Rychl4 vymeéna dopist pokracuje De Moivreovym sdélenim ze 17. 12. 1712
o Bernoulliové pfijeti za ¢lena Royal Society. Nikolausovo pfijeti bylo ponékud
odloZeno, protoze Newton usoudil, Ze mezi pfijetim stryce a synovce by mél
byt néjaky Gasovy rozdil, aby zasluhy prvniho vynikly (nakonec vSak nebyl
Nikolaus nikdy pfijat). De Moivre se také zmifuje o svém zacinajicim sporu
s de Montmortem, ktery vyvolala pasaz z ivodu k De Mensura Sortis. Je tam
vzpomenut Huyghens jako prvni, kdo ptedlozil pravidla pro feSeni tloh tohoto
typu (tj. objevujicich se v hazardnich hréch) a poté je zminén francouzsky
autor, ktery je zcela nedavno dobfe ilustroval riznymi priklady; ,nezda se vsak,
ze tento vynikajici pan dosahl té jednoduchosti a obecnosti, kterou povaha
véci vyzaduje“®?. Své nezdvorilé vyjadieni De Moivre omlouva tim, Ze nebylo
amyslné, Zze si de Montmorta velmi véazi, a Ze jeho knihu porfddné necetl,
jak v tvodu ptiznavab®. V zavéru slibuje poslat Commercium Epistolicumb!,
jakmile vyjde.

Bernoulliiv dopis ze 13. 2. 1713 za¢ind podékovanim za pfijeti do Royal
Society. Po zpravé o svych poslednich matematickych vysledcich komentuje
pochvalné De Mensura Sortis a projevuje zajem o nové vydani Newtonovych
Principia, jakoz i o Commercium Epistolicum. Bernoulli znovu pise De Moivre-
ovi 20. 3. 1714, divi se, Ze na sviij posledni dopis nedostal odpovéd a vyptévé
se na divod jeho odmléeni, tj. zda nesouvisi s prioritnim sporem; ujistuje, ze
si obou soupeficich muzt vazi stejné. Déle pfipomind, ze dosud nedostal sli-
bené knihy, oznamuje druhé vydani de Montmortovy knihy a slibuje poslat Ars
Conjectandi, o néz De Moivre jiz dfive projevil zajem. K dopisu priklada ¢tyti
exemplare své prace Essay d’une nouvelle Théorie de la Manoeuvre des Vais-
seauz [Pokus o novou teorii ovladani lodi] vydané v Basileji roku 1714, uréené
De Moivreovi, Newtonovi, Halleyovi a Burnetovi®? jako reakci na starsi spis se
shodnou tématikou, kterou sepsal ndmotni inzenyr Bernard Renau d’Elicagary

v roce 1689.

59 ... sed non videntur viri clarissimi ea simplicitate ac generalite usi fusse quam natura
rei postulat.“ Vyrok se vztahuje k de Montmortové knize FEssay d’Analyse sur le Jeux de
Hasard, ktera vysla v roce 1708.

60 V nasledujici korespondenci De Moivrea s de Montmortem doslo k uréitému vyjasnéni
podstaty sporu: de Montmort shledava, ze De Moivre fesi vesmés tytéz tulohy jako on a se
stejnym vysledkem. De Moivre vSak trva na tom, Ze je fesi zdsadné jinym zpusobem, coz mél
na mysli svou tvodni pozndmkou. Jejich vztahy se zlepsily v roce 1715, kdy de Montmort
navstivil Anglii a De Moivre mu délal tlumocénika, predstavil jej Newtonovi a uvedl do anglické
ucené spole¢nosti. Po vydani The Doctrine of Chances vSak doslo k preruseni vztaha — viz
nize.

61 Jedna se o jiz vyse zminéné Commercium Epistolicum Collinii & aliorum, De Analysi
promota. Collinii v ndzvu dokumentu se vztahuje k dopistim a archivu Johna Collinse (1624-
1683), vSestranné osobnosti anglického védeckého zivota v XVII. stoleti, pfedniho ¢lena Royal
Society a vydavatele odbornych knih. Collins byl s Leibnizem v pisemném styku v dobé kolem
jeho navstév Londyna v osmdesatych letech XVII. stoleti, a vybor se v Collinsové archivu
snazil najit dikazy Leibnizova plagiatorstvi.

62 Thomas Burnet (1635-1715), anglikansky knéz, kaplan krale Viléma III., autor velmi
vlivné knihy Telluris Theoria Sacra [Posvatna teorie Zemé] (1681) vykladajici potopu na
zakladé geologickych zmén Zemsé, v niz bylo ohromné mnozstvi vody, které zptisobilo biblickou
potopu. V Archaeologiae Philosophicae (1692) se snazi o alegoricky vyklad stvofeni svéta
v Sesti dnech i prvotniho hfichu, coz bylo povazovano za tézkou herezi.
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Ve svém poslednim dopise z 28. 6. 1714 se De Moivre omlouvé za odmléeni
zpusobené opét Spatnym zdravim — tpornymi bolestmi hlavy, souvisejicimi
ziejmé s nAmahou spojenou s dochdzenim za zéky. Ujistuje Johanna, Ze i kdyby
se plné postavil za Leibnize, na jeho vztahu k nému by to nic nezménilo. Zmiriuje
vsak, ze Newton byl dotcen obvinénim z plagiatorstvi, které se objevilo v jistych
letacich®. Predava téz Newtonovu omluvu za to, Zze neposlal Principia; pry
zapomnél, Ze to Bernoullimu slibil, ted nemé zadny vytisk, ale uréité posle
jeden z druhého vydani.

Korespondence konc¢i 4. 8. 1714. Bernoulli v dopise projevuje svou ucast
s De Moivreovymi zdravotnimi potizemi, lituje, ze osoba jeho kvalit nema lepsi
a distojnéjsi zaméstnani, ale také konstatuje, zZe sdm, ac¢ je profesorem na
univerzité, prednasi vétsinou jen elementarni aritmetiku a zaklady geometrie.
Prevaznd ¢ast dopisu je vénovana prioritnimu sporu, zminovan je jak Cheyne,
tak Keill, ktery ve své praci z roku 1714 explicitné Johanna napada. Bernoulli
znovu De Moivrea ujistuje o své snaze byt nestranny, posild své pozdravy
Newtonovi i Halleyovi, ale patrné citi, Zze byt zadobie s obéma stranami sporu
je jiz nadéle nemozné®.

Vratime-li se nyni na okamzik k vysSe popisované problematice dodatku
k Miscellanea Analytica, uvedme jesté, ze Daw a Pearson (1972) se pokouseji
Schneidertiv nalez exemplafe Miscellanea Supplementum v Basileji vysvétlit
castou korespondenci mezi De Moivrem a Johannem Bernoulli. Ta vSak témér
jist& definitivné skoncila témér dvacet let pied vznikem Supplementum, nebot
v Johannem peclivé schrariované korespondenci se zadné pozdéjsi dopisy
nenasly. Pravdépodobnéjsi je proto jejich hypotéza, ze Archibaldem nalezeny
exemplar berlinsky by mohl souviset s De Moivreovym zvolenim do Berlinské
akademie v roce 1735. Ruské exemplafe pricitaji De Moivreovym moznym
styktim s L. Eulerem, ktery byl od roku 1727 v Petrohradé (profesorem od
roku 1733); o téch vSak neni nic zndmo. Vysvétlenim mista jejich nédlezu by
spise mohl byt trvale udrzovany styk Johannova syna Daniela s Eulerem®?.
Zajem Bernoulliovy rodiny o De Moivreovu knihu je pravdépodobny, museli si
ji v8ak patrné obstarat bez De Moivreova pfispéni.

63 Prvni Leibnizovou reakci na zavéry komise Royal Society byl letak z roku 1713, v néz
mj. cituje z dopisu Johanna Bernoulli tvrzeni (jeho ptivodcem byl po své navstévé v Anglii
Nikolaus Bernoulli), Ze Newton nerozumi derivacim vysSich ¥4d@. Bernoulli Leibnize zddal,
aby pokud toto tvrzeni nékde uvede, nesdéloval jeho puvodce: Leibniz to vsak nerespektoval.
Viz Cantor (1898).

64 Prioritni spor a jednani ,nestranného mezinarodniho vyboru“ ozilo v sou¢asné dobé na
evropskych jevistich hrou Calculus, jejimz autorem je americky profesor chemie, romanopisec
a dramatik rakouského puvodu Carl Djerassi. Hlavnim hrdinou hry je J. Arbuthnot a jednou
z postav je i De Moivre. Po své premiére 13. 5. 2002 v Berkeley se hra v dalsich letech
s upéchem hrala v Londyné, Vidni, Berliné a i jinde. Je vystavena na internetové strance
www.djerassi.com.

65 Daniel Bernoulli odjel do Petrohradu se svym bratrem Nikolausem v roce 1725,
Nikolaus vsak v roce 1726 umirad. Nasleduje Sestiletd tzka spoluprice s Eulerem, ktera
pokracuje i po Danielové odjezdu z Ruska v roce 1733.
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OSTATNI KORESPONDENCE ABRAHAMA DE MOIVREA

Z ostatni De Moivreovy korespondence se dochovalo jen velmi mélo; nékolik
dopistt odborné povahy bylo publikovano jiz za jeho Zivota, o ostatnich jsou
k dispozici pouze nepfimé svédectvi. Podrobny prehled je v praci Schneidera
(1968), zde je uveden stru¢ny vytah z ni.

V letech 1712 az 1714 napsal De Moivreovi tii dopisy Nikolaus Bernoulli,
odpovéd vSak dostal jen na prostiedni z nich, nebot doslo k Giplnému preruseni
De Moivreovych stykti s rodinou Bernoulli v diisledku plného rozvinuti priorit-
niho sporu mezi Leibnizem a Newtonem. Nikolaus Bernoulli se tim citil znac¢né
dotcen, protoze se jesté v roce 1728 v dopise G. Cramerovi®® z 3. 7. zmitiuje,
Ze na odpovéd De Moivrea ¢eka 14 letb7.

Nékteré De Moivreovy prace mély formu dopisu a jako takové byly i uverej-
nény. Jeho prvni publikace ve Philosophical Transactions je dopis E. Halleyovi
(adresat neni explicitné uveden, ale bylo to vSeobecné zndmo), dalsi dopis
Halleyovi z doby po roce 1705 byl zverejnén posmrtné v roce 1761 v kratkodobé
existujicim Casopise The Mathematical Magazine and Philosophical Repository.
I De Moivreova préace z roku 1722 otisténa opét ve Philosophical Transactions
je dopisem tehdej$imu sekretéafi Royal Society Johnu Machinovi (1680-1751).
Patrné rozsahlejsi byla korespondence s cambridgeskym profesorem Nicholasem
Saundersonem® po jehoz smrti se De Moivre uchazel o uvolnéné misto (viz
poznamka 13). Koneéné v Miscellanea Analytica De Moivre pretiskuje dopis od
J. Stirlinga.

Ostatni korespondence se nedochovala, svédectvi o ni vSak lze nalézt v do-
pisech De Moivreovych soucasnikti. Rozséhlejsi byla s P. R. de Montmortem.
Zacala v roce 1714, kdy de Montmort poslal De Moivreovi svou pravé vyslou
knihu (druhé vydéani Essay d’Analyse z roku 1713) a skondila v roce 1718, kdy
naopak De Moivre poslal svou pravé vyslou The Doctrine of Chances de Mont-
mortovi a ten byl urazen nedostatec¢nou citovanosti vysledki svych a Nikolause
Bernoulli; smrt de Montmorta v roce 1719 zabréanila pfipadnému smifeni.

Existovat musela také korespondence s Clenem Berlinské akademie profe-
sorem Philippem Naudé (1684-1747) v souvislosti s De Moivreovym pfijetim
za Clena této védecké instituce; z ni se vSak nic nedochovalo. V. Miscellanea
Analytica je také zminéna korespondence s Brookem Taylorem® (v letech 1718
az 1720) na téma nekoneénych rad.

66 Gabriel Cramer (1704-1752), $vycarsky matematik, ve své praci Introduction a l’a-
nalyse des lignes courbes algébrique (1750) podal klasifikaci algebraickych kiivek. V jejim
dodatku se objevilo i znamé Cramerovo pravidlo, jez vSak znal jiz Colin MacLaurin v roce
1729. Cramer byl rovnéz tspésnym editorem, v roce 1742 vydal ve ¢tyfech svazcich kompletni
dilo Johanna Bernoulli.

67 ... que Cest la lettre, dont il parle lui méme dans son Livre Doctrine of Chances page
142, a laquelle j’attends une response depuis 14 ans® [ ... Ze to je ten dopis, 0 némz se sam
zmifuje ve své knize Doctrine of Chances na strané 142, a na néjz odpovéd ¢ekam 14 let].

68 Nicholas Saunderson (1682-1739) byl profesorem na lucasianské katedie matematiky
v Cambridgi v letech 1711 az 1739. Posmrtné vysly jeho Elements of Algebra (1740) obsahujici
t¥i listy z této korespondence.

69 Brooke Taylor (1685-1731), anglicky matematik zndmy svymi pracemi z diferencialniho
a integralniho poétu (Taylortiv rozvoj, integrace per partes) a z linearni perspektivy.
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Obr. 16 Nikolaus Bernoulli (1687-1759).

Obr. 17 Pierre Varignon (1654-1722).
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Pocetné nejrozsahlejsi korespondence probihala s francouzskym matemati-
kem P. Varignonem™. Byla inspirovdna Johannem Bernoulli, ktery Varignona
uvedl jako svého parizského korespondenta a zpravodaje. De Moivre zaslal
Varignonovi nejprve v roce 1706 své Animadversione, na dékovny dopis Va-
rignoniiv vSak odpovédél az v roce 1714 a korespondence pokracovala az do
Varignonovy smrti. Obsahovala vice nez 30 dopisti a zpravy o ni se dochovaly
ve Varignonovych listech Johannu Bernoulli. Tato korespondence zcasti, ne-li
aplné, zprostredkovavala nepiimy styk mezi Johannem Bernoulli a Newtonem,
ktefi se v ni vzadjemné ujistovali Gctou a pratelstvim a tidajnou touhou po
smiru. Keillova smrt v roce 1721 podle De Moivrea tidajné odstranila hlavni
prekazku, nicméné ke smiru presto nikdy nedoslo. Neni zndmo, co korespon-
dence obsahovala dale, protoze Varignonovy citaty z ni v dopisech Johannu
Bernoulli se tykaly pouze toho, co basilejského adresata z déni v Anglii mohlo
zajimat.

VYBRANE MATEMATICKE VYSLEDKY ABRAHAMA DE MOIVREA

Vyse zminénd De Moivreova prace A Method of raising an infinite Multino-
mial to any given Power, or extracting any given Root of the same z roku 1697
i jeji pokracovani A Method of extracting the Root of an infinite Equation
z roku 1698 jsou vénovany nekoneénym fadam s celociselnymi exponenty.
V prvni jsou poéitiny koeficienty u &lent 2™, 2™+, 22 .. umocnéné fady
(az+bz?+cz3+...)™. Timto problémem se zabyval i Leibniz v dopise Johannu
Bernoulli z roku 1695, De Moivreovi vsak patii publika¢ni priorita. V druhé
praci De Moivre aplikuje Descartesovu metodu neurcitych koeficientti na pro-
blém hledani kofentt nekoneéné potenéni fady (viz Cantor, 1898; str. 83). De
Moivreovy vysledky se dostaly do polemiky mezi N. Fatiem de Duillierem™
a Leibnizem. Fatio Leibnizovi vycita, ze De Moivreovy vysledky dostateéné
nedocenil, kdyz se pozdéji touto problematikou zacal zabyvat.

Teorii pravdépodobnosti a hazardnimi hrami se De Moivre zacal zabyvat
kolem roku 1708. Podle Schneidera (1968) mohlo byt pfiinou poznéni, Ze
univerzitniho postaveni v Anglii ani jinde nedoséhne, a Ze je proto vhodnéjsi se
vénovat aplikované matematice. De Mensura Sortis prednesené v Royal Society
a publikované v jejich Philosophical Transactions (1712) je ovSem opét dilo
urcené spise odborné vefejnosti. Kombinaci exaktniho pfistupu s popularizaci
je az prace The Doctrine of Chances vydand po prvé v roce 1718.

70 Pjerre Varignon (1654-1722), s Johannem Bernoulli udrzoval pisemny styk od roku
1692 az do své smrti. Vétsi ¢ast jejich korespondence byla v letech 1988 az 1992 publikovana,
viz Bernoulli, Johann I (1988, 1992).

71 Nicolas Fatio de Duillier (1664-1753), §vycarsky matematik a astronom, blizky
pritel Newtoniv v letech 1680 az 1690. Jeho spis Lineae brevissimi descensus investigatio
geometrica duplex [Dvé geometrickd zkoumdani o brachistochroné] z roku 1699 je casto
povazovan za pocatek prioritniho sporu mezi Newtonem a Leibnizem.
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De Mensura Sortis™

Lichotici a poniZzené vénovani F. Robartesovi (viz vyse) je patrné dobovy
kolorit. Po ném nasleduje Gvod, v némz jsou definovany vsechny pouzivané
pojmy véetné pravdépodobnosti, zejména pak je zavedeno pravidlo o nasobeni
pravdépodobnosti nezavislych jevi.

Jestlize dva jevy na sobé nezdviseji, takZe p je pocet moznosti, kdy nastane
pruni jev a q je pocet moznosti, kdy nenastane, a r je pocet moznosti, kdy
nastane druhy jev a s pocet moznosti, kdy nenastane, pak sou¢in p+q ar+s
obsahuje vsechny moznosti, jimiZ k uskutecneni nebo neuskutecnéni jevi muze
dojit.

Jednotlivé ¢leny ¢i jejich skupiny v soucinu jsou pak interpretovany a je zminéna
moznost zobecnéni na libovolny pocet jevi.

Binomicke rozdéleni. Prakticky vSechna De Moivreova feseni vyuzivaji bino-
mického rozdéleni, které je zavedeno hned v ivodu De Mensura Sortis:

Jestlize vsechny jevy maji dany pocet mozZnosti, jimiZ nastanou, a podobné
stejngy pocet moznosti, kdy nenastanou, a kdyZ a je pocet mozZnosti, kdy kazdy
jev nastane a b pocet moznosti, kdy nenastane, a n je pocet vsech jevu, pak
necht a + b je umocnéno na n-tou.

Doslovné uvedme alespon prvni piiklad a jeho FeSeni.

ULoHA 1: A a B hraji s jednou kostkou tak, Ze kdyZ A z osmi hodi hodi Sestku
vice nez jednou, pak vyhrdvd, kdyz ji vsak hodi jen jednou nebo ji nehodi vibec,
vyhravd B; jaké jsou Sance hracu?

Resent: Protoze je jen jedna moznost padu Sestky a v péti piipadech nepadne,
jea =1ab =5 A protoze se hazi osmkrat, je n = 8, a Sance budou
(@ +b)" — b" —nab™ ! ku b + nab™ 1, tj. 663991 ku 1015625, nebo ptiblizné
jako 2 ku 3.

Celkem je feseno 26 tloh, mezi nimiz je pét Huyghensem v zavéru jeho De
Ratiociniis in ludo aleae predlozenych a nefesenych tloh, fada rtznych variant
ulohy o rozdéleni sazky, vypocty ¢etnosti zptisobt jak hodit dany soucet bodt
danym poctem kostek, urceni poctu pokusti nutnych pro nadpoloviéni pravdé-
podobnost zadaného minimalniho poétu tspéchii (tj. zobecnéni Huyghensova
Problému 1), dale tzv. problém obsazeni a kone¢né tlohy Robartesova a Wal-
dgraveova. Podobné tlohy se nachézeji i v .de Montmortové Essay d‘Analyse
sur les Jeur de Hazard, zvlasté v jeho druhém vydani. To bylo pfi¢inou sport
mezi obéma matematiky, které vsak nepfrerostly rozumnou miru. De Moivre-
ova feseni jsou obvykle elegantnéjsi a dimyslné vyuzivajici souct nekonecnych
fad, zatimco Montmortv pfistup je vesmés striktné kombinatoricky. Uvedme
alespoinl néktera zadani uloh, resp. jejich feseni.

72 Nasledujici prehled vychazi z anglického prekladu De Mensura Sortis publikovaného
v Hald (1984) a z prezentace De Moivreovych vysledkt v Hald (2003).
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Uloha o rozdéleni sdzky. Nejobecnéjsi formulace tlohy o rozdéleni sazky”™
mezi dva hrace je nasledujici:
Dva hraci hraji hru o dohodnuty obnos a vitézem je ten, ktery pruni ziskd
dohodnuty pocet vigher v jednotlivgch kolech (naptiklad mohou stidlet kazdy
jednu rdnu na terc a lepsi ziskd bod). Hra je pieruSena v okamZiku, kdy hrdci
A chybi do vijhry a bodi, hrdc¢i B b bodi. Otdzka zni, jak si maji rozdélit sdzku,
pricemz Sance hraciu A, B na vyhru jedné hry jsou obecné€ riuzné; oznacme je
b,q.
V ptvodni formulaci lohy se hralo na Sest her, pfitoma =1,b=3ap=q=1.
Uloha byla uspokojivé vyfeSena az Fermatem a Pascalem, ktefi sva FeSeni
zalozili na pravidle™ (obecné tehdy patrné nikoliv zndmém), Ze zalezi pouze na
poc¢tu bodt chybéjicich do vyhry a nikoliv na tom, kolik bodi jiz bylo ziskano.
Predpoklad rtiznych kvalit hrac¢i byl doplnén az pozdéji.
Obecné fesSeni ziejmé plyne z vysSe uvedeného De Moivreova pravidla pro
nasobeni pravdépodobnosti resp. Cetnosti nezavisljch jevi. Nutny pocet her
do vitézstvi je a + b — 1. Jestlize Sance hrace A vyhrat hru je p a Sance ji
prohrat je ¢, pak vSechny mozné ptipady zachycuje vyraz

a+b—1
P+ =Y <a e 1>piq““’”

. (3
=0

priemz hra¢ A musi vyhrat a-krat, takZe jeho Sance je

a+b—1
a+b—1\ ; oip 1
e(A):Z< ) >pq+b1

(]

a—1

atb—1\ ; (yp1-

e(B) = ( ) >pq“’1.
i=0

Dosazenim p =q¢=1a a = 1,b = 3 dostaneme Fermatovo a Pascalovo feseni
alohy, tj. 7 ku 1. Ulohu lze formulovat a vyfesit i pro libovolny pocet hraci;
vyskytuje se u De Moivrea v De Mensura Sortis (ilohy 2, 3, 4 a 8) i u de

73 V rtznych verzich se tloha vyskytuje v italskych rukopisech ze XIV. a XV. stoleti,
O. Ore (1960) o ni naSel nejstarsi zminku v rukopise z roku 1380. Obvykle vSak byva
spojovéana se jménem Luca Pacioli (1445-1517), ktery ji uvadi ve své knize Summa z roku 1494
takto: Dva hrdci micové hry se dohodnou, Ze smluvenou sdzku ziskd ten, kdo prvni dosdhne
Sesti bodu. V okamziku, kdy stav je 5:3, museji hru ukoncit. Jak se maji o sdzku rozdélit?
Jeho FeSeni, Ze ¢astka ma byt rozdélena v poméru dosazenych bodu, je zfejmé nespriavné.
Nespravnd feSeni podali i N. F. Tartaglia (1499-1557) a G. Cardano (1501-1570), nejblize
spravnému feSeni byl G. F. Peverone (1509-1559), ktery jiz spravné pocital pouze s body
chybéjicimi do konce hry a dostal déleni 6:1, coz je jiz hodné blizko spravnému poméru 7:1.
74V knize Liber de ludo aleae, ktera viak vysla az roku 1663, je jako tzv. princip dmérnosti
formuloval i G. Cardano: Pri fesent nejisté ulohy v budoucnosti mdme uvazovat pouze to, co
se muze stdat, a nikoliv to, co se jiz stalo.
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Montmorta (1713), ktery uvadi, Ze jej na ni upozornil Johann Bernoulli v dopise
z roku 1713. Uvedme opét jeden piiklad o dvou hracich riznych kvalit.

ULoHA 4: Hrdci A a B hraji kuZelnik na ti hry a hrdé A si mize dovolit pustit
jednu hru, aniZ ztrati Sanci vyhrdt. Jaky je pomér kvalit hraciu?

Resent: Hra¢ A tedy musi vyhrat tiikrat difv, nez hra¢ B vyhraje jesté
dvakrét. Je tedy a = 3, b = 2, a necht schopnosti hra¢t jsou z a 1, nejvyssi
nutny pocet her je 4, tj. rozkladdme (2 + 1)* a pomér Sanci A ku B, tj.
(2* 4+ 423) : (622 + 4z + 1), je roven jedné. Resenim dostaneme jediny realny
kladny kofen pfiblizné z = 1.6 (druhy redlny kofen je —5.04 a dva kofeny jsou
komplexni).

Poissonovo rozdéleni jako limitni pripad rozdeéleni binomického. V De
Mensura Sortis se vyskytuji tlohy (¢isla 5, 6 a 7), v nichz De Moivre jako
prvni dospél k Poissonovu rozdéleni Po()\), jeZ je limitnim pfipadem rozdéleni
binomického Bi(n, p) (zde n je pocet opakovani jevu a p jeho pravdépodobnost)
pro piipad, ze p — 0,n — oo a np = A je konstanta. Pravdépodobnost, ze
nahodnd veli¢ina s rozdélenim Po(\) nabude hodnoty k, je Py\[X=k] = ),‘T);e*)‘.
Problém limitnich vlastnosti binomického rozdéleni se objevuje jiz u Jakoba
Bernoulli v Ars Conjectandi (to vSak v roce 1712 je$té nevyslo) a lze je

zformulovat nasledovné:

Méjme jev, jehoZ pravdepodobnost je p. Kolik pokusu je treba provést, aby
pravdépodobnost, Ze jej realizujeme nejméneé c-krat byla rovna %9

Trividlni pfipad je pocet opakovanych hodd kostkou za podminky, Ze prav-
dépodobnost padu alespont jedné Sestky je vétsi nez %: plati (%)” = %, tj-
log 2
— log

n = = = 3.802. Obecné tloze ziejmé odpovida podminka
6

c—1
n _» 1
P[zScl]Z(x>pxq” =3

x=0

De Moivre zavedl r = %, A — 1—1—% a fesi pripad, Ze p — 0, takZze r — oo,

pficemz zfejmé také n — oo. Pak provede tpravu, v niz zavede m = = = o

5 (= S0R- (-1 5 0)*-

x=0 =0

—n c—1 o~
m m”* 1
( + n) Z z! 2

=0

V modernim zapisu bychom napsali
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kde P,,[X =z] je pravdépodobnost, ze ndhodnd proménnd X s rozdélenim
Po(m) nabyva hodnoty z. De Moivre ovSem hledd hodnoty m = % a konsta-

tuje, ze (1 + %)ﬂl pro n — oo je veli¢ina majici hyperbolicky (tj. pfirozeny)
logaritmus —m. Zapis typu e~ tehdy jesté nebyl zaveden, proto vztah zapsal

ve tvaru ) L
me~

m
m=mn2+In|l+m-+ o1 4+ 4 = 1)

a z néj pak pocital m pro ¢ =1,2,...,6; dostal hodnoty 0.693, 1.678 [1.67835],
2.675 [2.67405], 3.6719 [3.67206], 4.67 [4.67091] a 5.668 [5.67016] (pro porovnani
jsou v hranatych zavorkach uvedeny vysledky ziskané softwarem Mathematica).
Na priklad pro hod t¥i Sestek tFfemi kostkami dostaneme odhad poctu takovych
hod® pro rovnou Sanci jako nasobek n = m x % = 0.693 x 215 ~ 149 (De
Moivre nésobi 0.7 a dostava vysledek mezi 150 a 151). Chceme-li vSak, aby
nam tri Sestky padly dvakrat s pravdépodobnosti %, potfebujeme pokust
215 x 1.678 ~ 361. Lze tedy konstatovat, ze De Moivre Poissonovskou
aproximaci binomického rozdéleni odvodil i pouzil jako prvni.

Robartesova uloha. V této tilloze se Tesi problém dvou stejné dobrych hraci
hrajicich koulenou [bowls].

Proni hrd¢ ma m kouli, druhy n kouli, které se snaZi umistit co nejblize zvolené
znacce. Hraje se na domluveny pocet bodu, které jsou v jedné hie rovny poctu
kouli blizsich znacce nez nejblizsi koule protivnika. Jaké jsou Sance hrdci na
vghru, kdyz hraci A chybi jeden bod a hrdci B body dva (dloha 16), resp. tFi
(iloha 17)?

Uloha byla De Moivreovi podle Uvodu k De Mensura Sortis a podle dopisu
Johannu Bernoulli z 18. 10. 1712 predloZena Francisem Robartesem. Jedna
se vlastné o variantu tlohy o rozdéleni sazky, kterou v moderni terminologii
miZeme povazovat za ndhodnou prochazku v roviné (viz Hald, 2003) s verti-
kalnimi kroky hrace A (délky 0,1,2,...,m) a horizontalnimi kroky hrace B
(délky 0,1,2,...,n).

De Moivre fesi pouze symetricky pripad, kdy oba hrac¢i maji stejny pocet kouli
m, a dostane pomoci kombinatorickych Gvah feSeni pro poméry Sanci

e(4A) b5m—2 (i oipads 23m? — 19m + 4 o1
= v prvnim piipadéa ——— . m )
eB) 3m-2 P PEp 9m2 — 13m + 4
Pro m = 1 problém piechazi na tlohu o rozdéleni sazky. Dostavame pak

v prvnim pfipadé spravny pomeér Sanci 3:1. Pfi odvozovani druhého pfipadu
v8ak byla hodnota m = 1 vyloucena a De Moivre provadi zvlastni odvozeni se
spravnym vysledkem 7:1.

Waldegraveova wloha. Uloha se vztahuje k cyklické hie n hracia a pro
nejjednodussi piipad tif téastnikii byla vyfeSena J. Waldegravem™ a poté
predlozena de Montmortovi v roce 1713 (ndzev tlohy zavedl az Todhunter

75 James, prvni hrabé Waldegrave (1684-1741), anglicky diplomat. Narodil se a byl
vychovan ve Francii, jeho otcem byl Henry, prvni baron Waldegrave, matkou Henrietta
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(1865)). Kromé De Moivrea fesil tlohu také Nikolaus Bernoulli a posléze
i Laplace. Uloha zni:

Po slozeni dohodnutého prispévku fo do banku kaZdym z hracu A, aZ A,
stejngch kvalit, pruni dva hrdci zacnou hrat. Ten z nich, ktery prohraje, pridd
do banku castku f a nepokracuje diiv, nez odehraji ostatni. Vitéz hraje s tretim
hracem atd. Kdyz vitéz proni hry porazi vsechny, bere bank a hra konct, jinak se
hraje dalsi kolo tak dlouho, dokud jeden hrdc¢ neporazi postupné vsechny ostatni.
Ukolem je najit pro kazdého hrdce pravdépodobnost vijhry p;, ocekdvanou vihru
e; a délku hryS.

De Moivreovo Feseni pro tii hrace A, B, C je nasledujici. Ozna¢me vyhru hréace
X nad hracem Y symbolem XY a predpokladejme nejprve, Ze v prvni hie
vyhraje hra¢ B. Necht podminénd pravdépodobnost vyhry hrice X v d—té hie
je px(d|BA) a misto 3 piSeme ¢. Hra ma pak toto schéma:

d sled her vitéz  px(d|BA) vyhra

2  BA,BC B q 3fo+2f
3 BA,CB,CA C 7 3fo+3f
4  BA,CB,AC,AB A @ 3fo +4f
5 BA,CB,AC,BA,BC B q* 3fo+5f
6 BA,CB,AC,BA,CB,CA C q° 3fo+6f
7  BA,CB,AC,BA,CB,AC,AB A ¢° 3fo+T7f

Kazdy hra¢ méa tedy po tfech hrach Sanci vyhrat a pri velkém poctu her jsou
pravdépodobnosti px(d — oo|BA) rovny souc¢tu nekoneénych geometrickych
posloupnosti s kvocienty ¢® a poc¢atecnimi ¢leny g, ¢2, ¢® pro hrace B, C, A:

4 1
pp(co|BA) = 7 pc(oo|BA) = > pa(oo|BA) = =
Nepodminéné pravdépodobnosti jsou potom
pB(0o|BA) + pa(cc|BA 5 2
pa(o0) = pp(o0) = 5] )2 A2 =3 & peleo)=5,

nebot vysledek hrac¢e C nezavisi na tom, zda prvni hru vyhraje hra¢ A nebo B.
Ocekavané vyhry pak dostaneme ve tvaru

105 99 84 96
@fo-F%f a ec—%fo-i-@f

€A = €p =
Fitzjames, nemanzelskd dcera vyhnaného krale Jakuba II. Po smrti své manzelky James
konvertoval k anglikdnské cirkvi, vratil se do Anglie a zasedal v Horni komote parlamentu.
V letech 1730 az 1740 byl vyslancem u francouzského dvora. V teorii her je znamy predevsim
svym FeSenim tykajicim se hry Le Her (francouzsky ndzev odvozeny od némeckého Der Herr),
v némz po prvé pouzil tzv. minimaxni strategii, zarucujici hrac¢i co nejvyssi ocekdavanou vyhru
— podrobné viz Hald (2003), Hyksova (2004).
76 Ulohu lze déle zkomplikovat piedpokladem rtiznych schopnosti hraci.
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Pro urceni Cistého ocekavaného zisku gx je vSak tfeba jesté od vyhry odecist
pocatecni vklad fy. Pak dostaneme

3 3 3 6
gA*gB*EfO—@f a gcf—ifO'FEf

S rostoucim poctem hract se feseni znacné komplikuje. De Moivre je publikoval
také pro 4 hrice a naznacil moznost rozsifeni na 6 hracu, k uloze se vracel
iv dalsich vydanich The Doctrine of Chances. V jejim poslednim vydani z roku
1756 v devitistrankové poznamce k tloze XLV podava zjednoduSené numerické
Teseni pro 3, 4, 5 a 6 hrac¢t. Nejuplnéjsi feseni podal Nikolaus Bernoulli, iloha
je v8ak diskutovana jesté i A. De Morganem (1806-1871) v roce 1837 (viz Hald,
2003).

Uloha o zruinovdni hrdce. Neoby¢ejné diimyslné je De Moivreovo feseni
Huyghensova problému zruinovani hréace, ktery vsak fesi v obecnéjsi formé.
Jeho moderni formulace (Hald, 1984) je nasledujici:

Hrdé A ma a Zetoni, hrd¢ B jich md b. Hraje se libovolnd hra, v niZ hrdci A, B
magi pravdépodobnosti vijhry p,q = 1 —p a vijherce dostane od spoluhrdce jeden
Zeton. Jaky je pomér pravdépodobnosti, Ze se jednomu z nich podari pripravit
spoluhrace o vsechny Zetony?

De Moivre zetony o¢isluje na zadatku ¢isly z = 1,2,...,a (hrd¢ A) a = =
a+1,...,a+b (hrd¢ B) a pak kazdému Zetonu formalné ptifadi ¢&islo (%)I.
Hraje se pak vzdy o sousedni Zetony hraé, tj. v prvni hie o zetony s ¢isly (%)a
a (%)GH. Kdyz vyhraje hrd¢ A, hraje se v néasledujici hfe o Zetony (%)GH
a (%)GJr2 atd. Ocekévana vyhra je potom v kazdé hie s délicim bodem disel
zetonti hrac¢t mezi x,x + 1 rovna rozdilu mezi pravdépodobnosti vyhry ¢isla
Zetonu soupefova a pravdépodobnosti ztraty vlastniho, tj. p( )IH— q(%)m: 0

q
P

pro hrace A a podobné q(%)I— p(%)“lz 0 pro hréée B. Protoze hrac¢i maji

v kazdé hie stejné ocekavani, museji mit stejné i ocekavani celkové, rovné souctu

Cisel ziskanych Zetoni nasobené pravdépodobnosti celkového poctu her do jejich

vyhry, které oznac¢ime P,, P, =1 — P,. Musi tedy platit

A s () () )

a s pouzitim vztahu pro soucet geometrické posloupnosti dostaneme

P, pP(p* — ¢%)

1-P (0" —¢")’
V originalni p4té Huyghensové tiloze maji oba hracéi 12 Zetont (tj. a = b = 12)
a hazeji tfemi kostkami. Kdyz padne 11 (27 moznosti z 216), plati hra¢ A, kdyz
padne 14 (15 moznosti z 216), plati hra¢ B. Odtud £ = talr= (%)12 = 1157.

Uloha o trvdni hry. Tato tloha je pokracovanim tlohy ptedchozi, k niz
pristupuje pozadavek urceni pravdépodobnosti, ze hra skonéi v n—tém kole
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nebo diive. Objevuje se u de Montmorta (1708, 1713) a posléze také u Laplace.
Podrobny vyvoj feseni této patrné nejobtiznéjsi tlohy z klasické teorie her
je popsédn v kapitolach 20 a 23 v Hald (2003). Lze ji Fesit také pro tlohu
Waldegraveovu. V. De Mensura Sortis je ji vénovéno celkem 7 dloh (20 az
26). Reseni nalezl Nikolaus Bernoulli, ktery je uvedl v korespondenci s de
Montmortem a ten je publikoval s uvedenim autora ve druhém vydéani své
knihy (1713). N. Bernoulli je také poslal De Moivreovi, jenz je komentuje
v pfedmluvéch ke vSem vydanim The Doctrine of Chances.

Cilem nasledujiciho feSeni je urceni pravdépodobnosti, ze v n—tém kole hra
skonéi. Oznacme u,(z,a,b), —a < x < b, pravdépodobnost, ze zadny z hraca
v n—tém kole zruinovan neni a %e hra¢ A v dosavadnim prubéhu hry ziskal
celkem x Zetonu od hrice B. Potom pravdépodobnost, Ze hra¢ A v n—tém kole
vyhraje, je

rn(a’ b) = punfl(b —Laq, b)

a podobné také pravdépodobnost, Ze v n—tém kole vyhraje hrac¢ B, je
Trl(av b) = qun—l(_a +1,a, b)

Potom
dp, =10 +71)

je pravdépodobnost, ze hra v n—tém kole skondi, a

D, = Z dn
=0

je pravdépodobnost, ze hra skon¢i nejpozdéji v n—tém kole. De Moivre v tloze
20 navrhuje jednoduché feseni:
Predpokladejme, ze hraci maji po dvou Zetonech a hledejme pravdépodobnost,
7e hra mneskondi v druhém kole. Ziejmé vyraz (a + b)2 = a? + 2ab + b?
udava vsechny moznosti: a?> odpovidd dvéma vyhram hrage A, b> dvéma
vyhram hrace B, takze pravdépodobnost, Ze hra neskon¢i v druhém kole je
uy = 2ab/(a + b)%. Obecny postup po n kolech pak spo¢ivd v postupném
provadéni nasobeni a odstranovani vSech clenti, vedoucich ke skonceni hry.
Ovsem jiz pfi n = 3 musime s ¢leny 3a2b a 3ab? zachazet opatrné, nebot to jsou
soucty a?b, aba a ba?, podobné pro 3ab?, pii cemz ¢leny a?b, b%a znadéi konec
2ba’®4-2ab?
(a+b)3
tj. stejna, jako v predchéazejicim pfipadé. Odtud jsou patrné obtize vznikajici pfi
vysokych hodnotach n, a tak jakkoliv je navrzend metoda spravné, prakticky
je nepouzitelna. Proto se De Moivre v dalsich pracich o této tloze vénoval
Upravam vysSe zminéného feseni Nikolause Bernoulli.

hry. Zbude tedy pouze 2a2b a 2ab? a pravdépodobnost pokrac¢ovani je

Soucet n nahodné vybranych promenngch. Posledni ukdzkou z De Mensura
Sortis je obecné TeSeni problému, kterému byla v souvislosti s hrou v kostky
vénovana pozornost jiz né€kolik staleti. Jedné se o urceni po¢tu moznosti, jimiz
lze realizovat dané celé ¢islo jako soucet bod® na n kostkach resp. jako soucet
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bodt po n hodech jednou kostkou. Pro t¥i kostky se Sesti sténami podal feSeni
jako prvni Richard de Fournival (1190-1260), humanista a kancléf katedraly
v Amiens, a to v basni De wvetula [O stafence, resp. O védmé], obsahujici
i spravné kombinatorické zdtivodnéni. Reseni vSak nebylo obecné zndmo nebo
nebylo zcela pochopeno, i kdyz pfinejmensim pozdéjsi tisténd vydani basné
obsahovala i tabulku. Ulohu fesil také Girolamo Cardano (1501-1576) v knize
Liber de Ludo Aleae, ktera vsak byla vydana az v roce 1663. Proto tlohu fesil
i Galileo Galilei ve zlomku Sopra le Scoperte dei Dadi”” pochéazejicim podle
David (1998) patrné z let 1613 aZ 1623. Reseni uvadi i Huyghens v De ratiociniis
in ludo aleae v ¢asti predchéazejici Glohy o hie v kostky (pfed Propositio X) a ve
formé tabulky jej podava Jakob Bernoulli v Ars Conjectandi, opét jen pro dvé
a t¥i kostky.

V De Mensura Sortis je uveden pouze algoritmus, teprve v Miscellanea
Analytica je dikaz, ktery je pak pretistén i v dalsich vydanich The Doctrine
of Chances. Protoze v De Moivreové dobé jesté nebyla uzivana kombinacéni
¢isla, je pomérné dlouhy a proto je zde reprodukovan v modernim zapise a jen
nepodstatné upraveny podle Halda (2003). De Moivre pfedpokladd, ze kostka
mé t stén oznacenych 1, t? stén oznacenych 2 atd. az do t/ stén oznacenych
f. Celkovy pocet stén je tedy t + t2 + --- + tf. Provedeme-li n hodt, budou
vSechny mozné pripady zahrnuty podle multiplika¢niho teorému v mocniné
fady g(t) = (t+t2+- - -+tf)". Po roznasobeni dostaneme &leny typu N (s;n, f)t°,
kde N(s;n, f) jsou hledané poéty moznosti vytvoreni bodového souétu s. De
Moivre proto secte geometrickou posloupnost souctu stén, tu umocni a dale
upravi takto:

11—ty = N\ = (n+j—1
(t+t2+...tf)”=t”(1t):t"Z(—n"(i)t’fZ( j )tJ
i=0 =0

kde citatel rozepsal podle bézné binomické relace a pro jmenovatel pouzil jeji
o) . .
o= > (,% )z " (viz napiiklad
i=n—1

tvar pro zaporny exponent (1 — x) o1
=n—

Abramowitz a Stegun, 1964, str. 822 v 7. vydani z roku 1968). Zfejmé plati
s=n+if+j, takze kdyz j = 0, pak ¢ je maximélni: i = [(n — s)/f]. Pro kazdé
mensi ¢ je pak vybrano jediné j = s — n — if, takze koeficient u t° je

7]

Nismf)= 3 (-1 I

coz je hledany pocet moznych souct s. Snadno se presvédéime, ze pro f = 6,
n =3 a s = 11 nebo 14 dostaneme N(11;3,6) = 27 a N(14;3,6) = 15, coz
jsou pocty moznosti hodu souc¢t 11 a 14, které jsme pouzili v Huyghensové
ptikladu o ruinovani hract.

77 V sebranych spisech uvadéném pod nazvem Considerazione sopra il Giuco dei Dadi
a prelozeném do anglictiny v David (1998).
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De Moivre zde ziejmé vyuzil svych zkuSenosti s polynomy a jejich umoctiovanim
ziskané pii psani vysSe zminénych praci z let 1697 a 1698. Pouzité metody
pro nalezeni posloupnosti koeficienti mocninné fady pomoci vhodné funkce
g(t) rozvinul pozdéji Laplace a funkci g(¢) nazval v oboru jeji konvergence
vytvoTugict funkci dané posloupnosti. V De Moivreoveé postupu bychom spravné
méli pracovat nikoliv s Getnostmi stejné oznaenjch stén t!, ale s jejich
relativnimi ¢etnostmi, aby konvergence byla zaruc¢ena. Shodné Feseni problému
podal také de Montmort (1713), jeho dtikaz je vSak striktné kombinatoricky.
Soucty s 1ze chapat jako soucty nezavislych rovnomeérné rozlozenych nahodnych
veli¢in a musi se tedy na né vztahovat centralni limitni teorém. Pro velka
n tedy funkce N(s;n, f) musi konvergovat k normélnimu rozdéleni. Graficka
demonstrace této skutecnosti je v Hald (2003) a ,norméalnost N(s;n,6) je
docela dobfe patrna jiz pii n =4 a 8.

Jako prvni pouzil De Moivre také spojitého rovnomérného rozlozeni prav-
dépodobnosti, a to v knize Annuities on Lives v piikladu 20 (vydani z roku
1756 spolu s The Doctrine of Chances). Tamtéz v piikladu 21 vystupuji i dalsi
spojita rozdéleni pravdépodobnosti (De Moivre pro né poc¢itd prvni momenty)
— podrobné viz Hald (1998).

S vyjimkou jediné”® se vechny tlohy fesené v De Mensura Sortis objevuji
také ve vSech tfech vydanich The Doctrine of Chances — viz Hald (1984).
Vesmeés jsou vsSak rozsifeny, TeSeni byvaji podrobnéjsi a je zafazeno vice
numerickych priklada.

Miscellanea Analytica a Approzimatio. ..

Anders Hald (2003) tuto praci charakterizuje jako sérii ,vyzkumnych
zprav® vytvorenych v letech 1721 az 1730, publikovanych patrné s ohledem na
prioritu’ a doplnénych o Stirlingtiv dopis z roku 1729. Spojovacim momentem
praci byla snaha najit vhodnou aproximaci binomického rozdéleni Bi(k;n, p) =
())p"q"* pro velkd n. V fadé tloh, zvlasté tam, kde se mél spocitat pocet
pokust nutnych pro dosazeni pozadovaného rozmezi pravdépodobnosti, byl
totiz vypocet binomickych koeficientti obtizny resp. s tehdejsimi prostiedky
nemozny. De Moivre se proto v roce 1721 zacal zabyvat symetrickym rozdélenim
Bi(k;n, %), a to nejprve odhadem jeho maximélni hodnoty Bi(m;2m, %) pro
sudé n = 2m, a poté pomérem hodnoty odpovidajici ¢lenu vzdalenému o ¢ od
maxima k hodnoté v maximu popisujicim rychlost klesani pravdépodobnosti
na obé strany od maxima. Spolu s J. Stirlingem, ktery se zabyval od roku
1725 podobnou problematikou, zacal hledat také aproximaci n! a oba dokazali
formuli dnes nazyvanou po Stirlingovi. De Moivrea tento kol posléze dovedl
k aproximaci binomického rozdéleni normélnim, tedy presné feceno rozdélenim,
jehoz piirozeny logaritmus je tmérny ¢2 (v originalnim zépise £/, nebot tehdy se

78 Jedna se o tlohu & 13, kterou je prvni z nefeSenych péti problémti ze zavéru
Huyghensovych De Ratiociniis ... Jeji feSeni bylo obecné znamé.

79 De Moivre ve vydani The Doctrine of Chances z roku 1718 uvedl fadu svych vysledkt
bez dikazu; patrné proto, aby se s jeho postupy nemohl seznamit de Montmort. Po jeho
smrti v roce 1719 je vSak zacal postupné uvefejiovat — viz Bellhouse a Genest (2006).
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exponent obvykle pouzival teprve kdyz byl vétsi nez 3). To se mu vSak podatilo
az v roce 1733.

Podle Miscellanea Analytica ziskal De Moivre jiz v roce 1721 nésledujici
aproximaci hodnoty maxima symetrického rozdéleni Bi(k;n, 1) pro sudé hod-
noty n=2m, tj. hodnotu Bi(m;2m,})=M (m):

M(m) = (g) 27" & 2.168%.

Duikaz je podrobné uveden v Hald (2003), zde je jen stru¢né naznacen. Ziejmé

m—1 i
=1 m

m—1 m+1 m—1 1+ g
In M(m) = ln(2_27”+1 H ) (=2m+1)In2+ Z ln m
S pouzitim rozvoje (idajné dokédzaného Newtonem)
14z & x2k71
1 = 2 *
R kz_:l 2% — 1 ®)

lze soucet logaritmil zapsat jako

oo
23 G
m?k 1

k:l

Pak lze pouzit vztah odvozeny Jakobem Bernoulli v Ars Conjectandi pro
kone¢ny soucet celociselnych mocnin celych Cisel

J

“ U 1 1 v iy . .
2 i"= “”(UH +2> +sz<zj - 1)szu““ 2,J = max(jlo—2j > 0),
i=1 j=1

1 1
300 420"
Po zavedeni proménné ¢ = 1 — - dostaneme

kde Bs; jsou Bernoulliova ¢isla rovné Tk proj =1,2,3,... atd.

> t2k 1 & t2k 1
A(m) = Z VT Z +BzZt2k 2
1

Prvni ¢len da po integraci od 0 do ¢ a vydéleni ¢

2m —1
m2

(m—1)In(2m —1) + mIn

druhy s pomoci (*) je roven 31In(2m — 1) a tieti ¢len je geometrickd fada se
souc¢tem
By t?

—_— e — — Tro 1M — OQ.
mi— 12°
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Limity dalsich ¢lent s Bernoulliovymi koeficienty jsou —ﬁ, %, _Tlgo (fada

vSak nekonverguje a De Moivre séitdni zastavil pravé véas!). Takze vyslednd

aproximace je

In M(m) ~ (2m — ) n(2m —1) — 2mIn(2m) + 2+ — — — 4+ _ 1

nM(m)~ (2m—=)In(2m —1) — 2mIn(2m) + In —_ et — — —.
2 12 360 1260 1680

Odtud )
(2m —1)?m~z

a po dosazeni 2m = n dostaneme vyse uvedeny odhad M (m), pfi¢emz (1 - %)n
konverguje k e~ pro n — oo, takze M (m) ~ %.

Miscellanea Analytica obsahuji také dopis, ktery De Moivreovi napsal v roce
1729 J. Stirling a v némz jej seznamuje se svym vysledkem odhadu faktorialu
n! ~ 271 n"tze " pro velkd n. Kdyz pouzijeme tento vysledek na M(m),
dostaneme jen o maélo jiny vysledek, totiz M(m) = %ﬁ ~ %. Jako
pokracovani Stirlingova dopisu uvedl De Moivre sviij vlastni dikaz ptresného
vztahu pro M (m), zaloZeny na pouziti Wallisovy®® formule pro 7, ktera zni

T tm [2x4x - x (2m)]? 1
2 mee [IX3xX5x - x (2m—1)22m+ 1

K dikazu sta¢i prepsat M(m) do tvaru

M(m):2m(2m—1)x---x1i:

m! m! 2m

2m(2m —1) x --- x 1 2m-1)2m—3) x---x1

C2m@m—2)x---x22  2m(2m —2) x --- x 2
Wallisovu formuli lze pak zapsat jako W}E)noomﬁ = 7, odkud opét

M(m) = \/ 2.

Dalsim nezbytnym krokem k nalezeni normalni aproximace binomického
rozdéleni byl odhad poméru maxima M (m) a &enu Bi(n + £;n,1) = Q(0)
vzdaleného od maxima o {. Lze psat

M(m)  (m+0)\(m — 0)! m+€hm+i

Q) (m!)? om

Ll -4
1=1

80 John Wallis (1616-1703), anglicky polyhistor, duchovni a jeden z prvnich kryptografii.
Ac¢ samouk, byl nejvlivnéjsim anglickym matematikem pifed Newtonem, profesorem geometrie
v Oxfordu od roku 1649 a jednim ze zakladatelt Royal Society. Byl pfivrzencem Cromwella,
avSsak protestoval proti popravé Karla I., coz mu nejen zachovalo profesorské misto, ale
vyneslo i jmenovani kralovskym kaplanem Karla II. V. Arithmetica infinitorum z roku 1656
je uvedena jeho slavné formule pro 7, kterou odvodil pfi vypoétu integralu z v/1 — 22 od 0 do
1 (vypocet plochy &tvrtkruhu) interpolaci (slovo jim zavedené) podle Cavalieriho; podrobné
viz Scott (1938).
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Souéin IT Ize opét vypocitat postupem zalozenym na Newtonové a Bernoulliové
vztahu a pouzitém pfi ptivodnim odhadu M (m); dostaneme

IHM ~
Q(Y)

m+/

1 1
x(m—|—€—§)ln(m+€—1)+(m—€—|—§)ln(m—€—|—1)—2mlnm—|—ln

Po vydani Miscellanea Analytica publikuje De Moivre jesté v roce 1730 dva-
advacetistrankové Miscellaneis Analytici Supplementum, v némz své odhady
s ohledem na svuj a Stirlingiv vzorec pro n! jeSté zpfesnuje. Ziskané aproxi-
mace jsou sice velmi presné, ale pro praktické vypocty stale jen obtizné po-
uzitelné. Teprve ve vySe zminéné praci Approximatio Summam Terminorum
Binomii (a 4+ b)™ in Seriem (vytisténé v nékolika exemplafich a rozdané pia-
teliim) z roku 1733 se dafi De Moivreovi najit aproximaci jednoduchou. Pfi
velkém m a ¢ < m totiz oba vyrazy m £ /¢ + %, m + £ + 1 konverguji k m 4+ ¢
a po rozvinuti logaritmt dostaneme (s pfipomenutim historické notace)

ln]\g((z;)z(m+6)<§l2:fm> +(m€)(i2f£n) =

Odtud v soucasné notaci

De Moivre nyni vyuziva jednoduchého tvaru ziskané aproximace a pocita roz-
lozeni pravdépodobnosti kolem maxima. Pfitom uvadi, Ze rozhodujici veli¢inou
bude /n, kterou nazyva modulem®'. Proto dale v Aprozimatio po¢ita pravdé-
podobnost

¢ t
1 4 222 4 2
P,(t) = Bi(z:n, =) = —— S dr = —— -2y Kok
E() Z l(xana 2) \/ﬂ/e € m/e Y ( )
0 0

le—5[<e

(VB

pro ¢ = t\/n,t = %7 1, % Exponencidlu rozvede v fadu, integruje a dostava
hodnoty 0.682688, 0.95428 a 0.99874. Dnesni tabulkové hodnoty jsou 0.682689,
0.95450 a 0.99730 (vétsi rozdil pro k = % je zrejmé dusledek jeho pocetni chyby,
nebot pfi numerické integraci provedené stejnym postupem lze dostat 0.99710).
To tedy znamena, ze kolem spravné hodnoty % je zhruba 68% vysledki pokusu
soustifedéno v rozmezi :l:@ a 99.7% vysledkt lezi v rozmezi :I:%@ Presnost
vysledku ndhodného pokusu tedy zdvisi na y/n a nikoliv na poctu pokust n.

81 Modulus by which we are to regulate our Estimation.
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Pfipomernime jesté, ze /n se u De Moivrea vyskytuje po prvé, kdyz hleda
2
inflexni bod k¥ivky e~ a zjistuje, ze je to @
Ve vydani The Doctrine of Chances z roku 1738 je zafazen De Moi-
vrem pofizeny pieklad Approzimatio®® doplnény o jednostrankovy komentaf
Corollary 10 zaé¢inajici poslednim odstavcem z Approzimatio (viz internetovy

odkaz v poznamce 4). De Moivre v této ¢asti knihy diskutuje dtsledky rovnice
(**). Tu lze pro t = % zapsat jako
< ) ~ 0.683,

P( =3

to znamend, Ze I se bude od spravné hodnoty % lisit o méné nez ﬁ zhruba

T 1 1
n

ve dvou pfipadech ze t¥i. Maximalni odchylku ﬁ pocita pro n = 3600, 14 400
a 10%. Dostava hodnoty ﬁ, ﬁ a ﬁ a konstatuje, Ze tento pomér 2:1 mizeme
podstatné, presné feCeno libovolné zvysit, kdyZ povolime vétsi odchylku,
naptiklad pro ﬁ dostaneme 21:1.

V Approzimatio uvadi bez diukazu i vysledek pro asymetrické binomické
rozdéleni s p # % V soucasné notaci je to pro velké n

1 o 2
Bl(np—l—é,n,p) ~ \/Tqu e 272‘1-”1.

Souéin npg ma pochopitelné vyznam variance o2; stiedni hodnota binomického
rozdéleni je u = mp a nahradime-li £ proménnou z = np + ¢, dostaneme jako

limitu binomického rozdéleni standardni tvar normalniho rozdéleni N(yu, o)%3
1 (@=)?
lim Bi(z;n,p) = e 2.
n—oo 2mo

Obecnou De Moivreovu-Laplaceovu vétu (kterou ovSem De Moivre takto
nezapsal, ale pouze prakticky pouzival) lze pak zapsat ve tvaru

(B e v

Je jisté podivné, Ze asymetrické rozdéleni je aproximovano rozdélenim symetric-
kym, ale teprve kdyz se provadi odvozeni se zachovanim ¢lenti vyssich radi, do-
stane se pro Bi(n+I;n, p) navic ¢len fadu n2 popisujici asymetrii Bi(n+1; n, p)
i p # 3

82 A method of approzimating the Sum of the Terms of the Binomial (a+b)™ expanded
into a Series, from whence are deduced some practical Rules to estimate the Degree of Assent
which is to be given to Experiments.

83 Smérodatna odchylka a variance v dnesnim vyznamu se neuzivaly nejen v dob& De
Moivreové, ale ani v Laplaceové.
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ZAVER

Svého zivotniho vysledku dosdhl De Moivre v 66 letech a nelze se divit,
ze jej jiz dale podstatné nerozvinul. Ostatné jeho smyslem bylo feseni obtizné
pocitatelnych tloh z teorie her a toho bylo normélni aproximaci vyhovujicim
zpisoben dosazeno. Jeho prace v této oblasti byly obecné uznavany a mély
velkou popularitu. Podle Stiglera (1986) jej citovala vétSina encyklopedii
vydanych v XVIII. stoleti véetné Encyclopaedia Britannica. Pokud se jedna
o jeho poznatky tykajici se rozdéleni dnes zndmého jako normalni resp.
Gaussovo, zda se, Ze odpovidajici pozornost nevzbudily. Divodem (opét
podle Stiglera (1986)) je to, Ze aktudlnim se stal inverzni problém, k némuz
nemély jak prispét. Za dutlezity vysledek lze také povazovat De Moivreovu
formulaci centralniho limitniho teorému, i kdyz se vztahovala pouze na procesy
charakterizovatelné binomickym rozdélenim. O jiné procesy se vSak De Moivre
vétSinou nezajimal, ale pokud to povazoval za vhodné, dovedl je objevit
i pouzit.

V dalsich vydanich The Doctrine of Chances rozsifoval okruh fesenych tloh
a dopisoval filozofické tvahy naboZenské povahy, podle nichz pravé ziskana
aproximace ukazuje, jak Bozi vuli je ndhoda spoutana pevnym zdkonem. Ve
tfetim (posmrtném) vydani z roku 1756 se z Corollary 10 v prekladu Appro-
zimatio oddéluje jako Poznamka I jeho ¢ast s matematickymi i ndboZenskymi
uvahami a pfistupuje jesté i Pozndmka II [Remark II] se slavnou a hojné cito-
vanou pasazi:

Stejné jako lze ukdzat, Ze z povahy véci vyplyvaji jisté Zdakony, podle nichz
se Uddlosti déji, tak z Pozorovdni také vyplyvd, Ze tyto Zdkony slouzi moudrym
a prospésnym ciliim; zachovat pevny Rdd Vesmiru, rozmnoZovat nékteré Druhy
Bytosti a dat jim tolik Pocitu Stésti, kolik je pro jejich Stav vhodné. Tyto
Zdikony stejné jako jejich pitwodni Ndvrh a Ucel jejich Ustanoveni museji
prichdzet z vnéjsku; Setrvacnost véci a povaha vseho stvoreni znemozriuji, aby
cokoliv bylo samo schopno zmeénit svou vlastni podstatu, nebo ddti sobe, ¢i
cemukoliv jinému, prvotni uréeni a sklony. A odtud, pokud se nedame oslepit
metafyzickym prachem, jsme vedeni kratkou a zrejmou cestou k uzndni velkého
TVURCE o VLADARE vseho, vievédouciho, viemohouciho a dobrého.?*

84 Again, as is thus demonstrable that there are, in the constitution of things, certain

Laws according to which Events happen, it is no less evident from Observation, that those
Laws serve to wise, useful and beneficient purposes; to preserve the stedfast Order of the
Universe, to propagate several Species of Beings, and furnish to the sentient Kind such
degrees of happiness as are suited to their State.
But such Laws, as well as the original Design and Purpose of their Establishment, must all
be from without; the Inertia of matter, and the nature of all created Beings, rendering it
impossible that any thing should modify its own essence, or give to itself, or to any thing
else, an original determination or propensity. And hence, if we blind not ourselves with
metaphysical dust, we shall be led, by a short and obvious way, to the acknowledgement of
the great MAKER and GOVERNOUR of all; Himself all-wise, all-powerful and good.
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