Drobno oglato telo pravilnih oblik, imenovano tudi heksaeder,
s Sestimi stranskimi ploskvami, poslikanimi s pikami, je v
zgodovini ljudem prineslo veliko uzitka, pa tudi veliko gorja.
Marsikdo je v igralni vrodici stavil vse - in dobil ali izgubil.
Igralna kocka pa je v 16. stol. postala tudi predmet
proucéevanja matematikov in porodila novo matematicno

disciplino: verjetnostni racun.

Vera in Gregor Pavlic
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T eta 1984 so na zahodnem bregu Temze
1 pri znamenitem mostu London bridge iz
blata izkopali malo kositrno posodo. Najdba
ni bila naklju¢na, saj jo je z detektorjem ko-
vine odkril moderni »mudlark« (v slengu
fant, ki Cisti reni breg). Nekateri od teh fan-
tov so bili v prej$njem stoletju znani po po-
vezanosti z ladijskimi skladi$¢niki, ki so na
dolocenih vnaprej znanih mestih z ladij od-
metavali tovor. To blago so fantje potem pro-
dali in izkupicek delili s skladi§¢niki. Danes
je Society of Thames Mudlarks (ZdruZenje
Cistilcev nabrezij) ugledna organizacija,
priznana od londonskih pristaniSkih oblasti.
Iz bregov Temze so izkopali Ze na tisoCe ma-
lih predmetov: od zaponk in kovancev do
kraljevega prstana iz 17. stol.

Izkopana kositrna posoda ni bila kar tako.
Bila je okraSena z dvoglavim orlom in antik-
varji so ugotovili, da je proti koncu 15. stol.
sluzila kot krmilna posoda v pticji kletki. To-

Igralne kocke, ki so jih nasli na bregu Temze

da namesto semen so v posodi nasli 24 igral-
nih kock. Rentgenska analiza je pokazala, da
so bile kocke last prevejanega profesionalne-
ga kockarja. Kar 18 kock je bilo namre¢ na-
vrtanih in obteZenih s kovino. Lastnik kock
je bil najverjetneje ¢lan zdruZbe, imenovane
»fulhams«, o kateri se je govorilo, da je sre-
disce nedovoljene igralniSke dejavnosti, de-
lovala pa naj bi na re¢nih ladjah. Enajst kock
je bilo obteZenih tako, da so nekatere najbolj
pogosto pokazale 5 ali 6 pik — neopazno so
imele vdelane tri tanke Zile Zivega srebra —,
druge pa so bile injicirane z dvema zilama in
so najveckrat pokazale 1 ali 2. Preostale koc-
ke niso bile obtezene, vendar so bile za go-
ljufanje prirejene na drugacen nacin. Tri so
bile dvojno oznacene le s 4, 5 in 6 pikami
(naenkrat se iz doloCenega mesta vidi le tri
stranske ploskve kocke); te kocke so popu-
larno imenovali »high men«. Preostale tri
kocke pa so bile »]Jow men« in so imele na
stranskih ploskvah dvojne cifre
1,2in 3.

Posoda, v kateri so hranili
kocke, je bila prirejena tako, da
se je s pritiskom na pokrov ne-
predusno zaprla in so goljufivo
napravo v primeru nevarnosti
ali odkritja lahko vrgli cez la-
dijski krov. Danes posodo s
kockami hranijo v londonskem
muzeju.

Iznajdba igralne kocke je
zavita v skrivnost, kar n1 cud-
no, saj naj bi jo poznali in se
zabavali z njo Ze pred vec kot
5000 leti. Res Se ni imela na-
tancno take oblike kot danes,

november 2001 e Zivlienjeintehnika 21



imela pa je isto vlogo. Najstarejse predhod-
nice danasnjih igralnih kock so »astragali« —
drobne kosti gleZnja dvoprstega kopitarja, ki
so s sklepom povezane s pi§caljo (tibia) in
tvorijo gleZenj. Te kosti imajo 6 stranskih
ploskev, od katerih so Stiri ravne in so po vsej
verjetnosti sluZile za igro. Astragale so upo-
rabljali stari Egipcani Ze 3500 let pr. Kr. Naj-
pogosteje so uporabljali ovéje kosti, najbolj
cenjene pa so bile kosti antilope.

Po Platonu naj bi kocko iz-
na8li bogovi, bolj natanéno
egipcansko boZanstvo Tevta,
po neki drugi razlagi pa naj bi
jo odkril Palamed, griki junak
pred Trojo, ki je bil znan po
izredni bistroumnosti. Njego-
vi vojaki naj bi si med oblega-
njem Troje krajSali ¢as z »me-
tanjem kosti«. Griki zgodovi-
nar Herodot pripisuje iznajdbo
prakti¢nim Lidijcem, ki so z igro
blaZili hudo lakoto: vsak drugi dan
so jedli, vimes pa so kockali.

V resnici so vse zgodnje civiliza-
cije poznale igre na sreco, tako tudi
stari Rimljani. Igralne kocke so med
drugim nasli pri izkopavanjih
v tragi¢no zasutih Pompejih
in Herkulaneumu. Rimski cesarji Avgust,
Komod, Kaligula in Neron so bili prav obse-
deni s kockanjem. Klavdij, strastni hazarder,
je o tej igri celo napisal razpravo, ki pa se ni
ohranila. Bil je tako zasvojen, da je imel na
svojem potovalnem vozu vgrajeno posebno
mizo, ki je omogocala igranje tudi na najbolj
slabih poteh, v eni sami igri pa je bil sposo-
ben staviti tudi bajnih 400.000 sestercev. Iz
vseh zgodovinskih porodil je

Grika vojaka pri igri

v kateri je avtor Roger Ascham nastel in opi-
sal vse mogode nacine goljufanja pri kocka-
nju. Najbolj razvpito razpravo o kockanju je
leta 1654 povzrocil galantni francoski vitez
in znani hazarder Antoine Gombauld de
Meéré. Njegova posebnost je bila stava, da bo
v 8tirih zaporednih metih kocke Sestica padla
vsaj enkrat. De Méré je pri tej stavi vztrajno
dobival in kopi¢il bogastvo, dokler se stave
ni navelic¢al in spremenil pogojev
igre. Odtlej je stavil, da bosta
dve kocki v 24 zaporednih
metih obe vsaj enkrat pokaza-
li 6 pik. Po tej »spremembi
pravil« so se stvari zaele
obracati na slabge in kazalo je,
da ga je sreCa povsem zapusti-
la. V obupu se je s pismom
obrnil na tisti ¢as najbolj zna-
nega francoskega matematika
Blaisa Pascala, ki je s proble-
mom seznanil tudi kolega Pierra
de Fermata. Izra¢unala sta, da je
bila verjetnost zmage v prvi stavi
0,52 oziroma 52 %, v drugi stavi pa
manj od polovice, zato je vitez na
dolgi rok oziroma v mnogo
igrah izgubil. Pascal se je v
pismu Fermatu ez viteza obregnil z beseda-
mi: »Je zelo inteligenten, vendar je slab ma-
tematik; to pa je, kot veste sami, velika po-
manjkljivost«.

Pascal in Fermat pa se nista ukvarjala le z
rafunanjem verjetnosti zmage pri dolocenih
stavah, ampak tudi s problemom delitve sta-
ve v primeru, da se igra (iz kakr§nega koli
razloga) ni koncala. S to nalogo so se Ze prej

vidno, da se kocka ni drzala
le malih prevarantov, ampak
50 jo z veseljem metali tudi
vladarji. Norve&ki kralj Olaf
Haraldson je v 11, stol. na
kocko postavil kar celo kra-
ljestvo, v Casu francoskega
kralja Henrika IV. pa je bil
njegov dvor dobesedno ob-
norjen od kockanja.

S¢asoma so se pri tej igri
pojavile tudi goljufije, oz.
obteZene kocke, zato je bilo
kockanje v 16. stol. kar sino-
nim za goljufanje. Leta 1545
je iz8la razprava Toxophilus,

Stenska slika prikazuje Rimljanke pri kockanju # astragalm.
- o —————

Blaise Pascal {1623-1662)

Pierre de Fermat [1601-1665

spopadali mnogi italijanski
matematiki iz obdobja rene-
sanse, vkljuéno s Paciolijem,
Cardanom in Tartaglio, ven-
dar niso nasli zadovoljive re-
§itve. Fermat je do nje sku8al
priti s preStevanjem vseh
moznih primerov zakljucka
igre in ugotavljanjem, kateri
od teh bi bili ugodni za posa-
meznega igralca. Ker je po-
stalo preracunavanje z naras-
¢ajodim Stevilom iger vedno
bolj zamudno, je Pascal ubral
drugo pot. V Razpravi o arit-
meticnem trikotniku (Traité
du triangle arithmétique) je
pojasnil povezavo med Sevis
li aritmeticnega (Pascalove
i) trikotnika in refivifo 2
stavljenega problemn.

|zraéunanih prvih Sestih potenc dvoélenika (a + b): |

(a+blo=1
[@+bB)'=1a+1b
lo+b)2=1a?+2ab+1hb?
la+bP=1a*+3a’b+3ab?+1h?
la+bf=1a*+4c’b+6c’h?+4ab’+ 104
[o+b)f=T1ca*+5a%b+10c%?+10a%% +5a'b + 1
b5

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

Vsa Stevila na robu Pascalovega trikotnika so enaka 1,
vsako drugo Stevilo v Pascalovem frikotniku pa je vsota
dveh nad njim. Trikotnik ima tudi simetrijsko os, ki gre sko-
Zi njegov vrh — simetricno lezeéa Stevila iz trikotnika so na:
mre¢ enaka.

Stevilski trikotnik se po Pascalu imenuje zato, ker je o
njem napisal raz
pravo, ki pa |o
iz8la 3ele loln
1665, tore| Za po
e njegovi smrti. Bl
poiteno bi to ile
vilsko shemo fme
novali kitajskl il
kotnik, saj ga |&
do 7. vrstice pog
nal ze Jang Hul v
13. stol., do @ v
stice pa Cu Sl
Cih, ki je razpra:
vo o njem napisal
leta 1303. Pasca
- lov trikotnik v sehi
< | skriva Se druge
& | zanimive lastno:
sti: narayna, Il
kotnigka, tefraad
ska &tevila in Fi

4
X
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bonaceljove za-
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Vsaka vrstica Pascalovega trikotnika je
sestavljena iz Stevil, ki so koeficienti izracu-
nanih naravnih potenc dvo¢lenika. Tretjo vr-
stico Pascalovega trikotnika sestavljajo Ste-
vila 1, 3. 3, 1, ker tretjo potenco binoma za-
pifemo:

(@ +b)® =1a% + 3a%b + 3ab? + 1k3.

4, I; z njihovo poemodjo izradunamo raz-
merje (1 +4+6): 4+ 1)=11:35, v kate-
rem morata igralca deliti nagrado. Razlaga
je zelo preprosta, spada pa na podrodje
kombinatorike.

Vseh mogocih izidov obeh igralcev pri
Stirih zaporednih igrah je 16:

A B A B A B A B
+ - il - *+ - F -
zis - + I + - - +
=+ - + = - 4 o -
+ - b5 + + - + =
A B A B A B A B
- + - - - + - =
Tt - + - ok - - +
+ - - + %+ - = -
+ & - i - + + &
A B A B A B A B
+ - - e + - 7+ 2
- + + - - ol - +
+ - - + - + - +
- =+ + + - - o
A B A B A B A B
- + " - i + . +
+ - - -+ - + - +
- + “f - - i 5 - G
- b & - + + - - 2
Drugo Stevilo v tej vrstici je 3 in pomeni, Iz tabel je razvidno, da je le ena moZnost,

da nam produkt a’b da naslednje tri kombi-
nacije: aab, aba in baa.

Oglejmo si, kako je Pascal resil problem
delitve stave. Recimo, da igralec A za
konéno zmago potrebuje dve igri, igralec B
pa tri igre; potem eden od obeh igralcev za-
gotovo zmaga v najmanj 4 igrah. V 4. vrsti-
ci Pascalovega trikotnika so §tevila 1, 4, 6,

pri kateri A zmaga v 4 igrah, v 4 primerih
zmaga trikrat, v 6 primerih dvakrat, v 4 pri-
merih enkrat in v 1 primeru vse 4 igre izgu-
bi. Situacija za igralca B je ravno cbrnjena.
Torej je od 16 moZnih zaklju¢kov 11 ugod-
nih za igralca A in 5 za igralca B, zato mora-
ta dobitek razdeliti v razmerju 11 : 5,

Se lepge se potek zakljucka stave vic

kombinatori¢nega drevesa, v katerem za
igralca A predtejemo vse zakljucke krakov,
ki vsebujejo vsaj dve zmagi, preostali kraki
pa pripadajo igralcu B.

Bernoulli z razpravo Ars Conjectandi, ki
je iz8la leta 1713, torej Ze po njegovi smr-
ti. Posebno pomembna je njegova ugoto-
vitev, da verjetnost dogodka lahko napo-
vemo na podlagi njegove

pogostosti v velikem Ste-
vilu ponovitev poskusa.

Razvoj teorije verjet-
nostnega racuna se je bli-
skovito vzpel, ko se je po-
kazala njegova uporaba pri
ra¢unanju viSine polic Ziv-
ljenjskega zavarovanja in v

. astronomiji.

Kombinatoriéno drevo zadnjih stirih iger stave

V dasu Pascala in Fermata so v zvezi s
srec¢o oziroma dobitki govorili le v raz-
merjih §tevil in $e niso uporabljali besede
~ »verjetnost«. Prvi, ki je verjetnost dogod-
- ka umestil med §tevili 0 in 1, je bil Jacob

Planetoid Ceres so astronomi odkrili leta 1801
In ga kmalu spet izgubili, ker je prisel v blizino
~ Sonca. Gauss je naslednje leto z metodo
najmanjih kvadratov pripomogel k ponovnemu
‘odkritiv njegove orbite le na podlagi skromnih
podatkoy iz opazovani.

shodor.org/inferactivate/discussions/pd6.him| (kocka in kombinatarika)
eu.edu/ slfcd/imaluc!ivaia/ uctivities/ rutlng/ index. hfml tlgm 2 dvema kockama)

Fotografija prikazuje observatorij v Géttingenu.

Gregor Pavli¢
POIMOVNIK | SLIKOVNI POJMOVNIK
MATEMATIKA | MATEMATIKA

Osnovni pojmi so
sistematiéno definirani in
razlozeni s primeri, njihova
razumevanie pa olajsajo
barvne ilustraciie.
(Dodatne informacije 50 v
katalogu TZS 2002, st 15)
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