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Uvod

Blaise Pascal se narodil 19. ¢ervna 1623 v Clermontu ve Francii.
Narodil se do zdmozné a vzdélané rodiny — jeho otec Etienne Pascal
byl vybéréi dani a také velmi schopny matematik. Bohuzel jeho mat-
ka zemfela brzy po jeho narozeni, a tak se o néj hlavné staral jeho
otec, ktery vSak chtél, aby se Pascal zamétoval spise na humanitni
védy. To se ale zménilo, kdyz desetilety Pascal odvodil nékolik pra-
videl Euklidovy geometrie. Toto zménilo nazor jeho otce a zacal ho
podporovat ve védecké kariére. V dalsich letech Blaise svoje nadani
rozviji az do té miry, ze nékterd jeho dila jsou povazovany za préci
jeho otce. V osmnécti vytvari prvni prototyp Pascaliny (predchtudce
kalkulacky). Pfelomovymi byly hlavné jeho objevy v matematice.
Polozil zdklady kombinatoriky a teorie pravdépodobnosti a objevil pro Evropu jeden vyznacény
trojuhelnik, ktery od té doby nese jeho jméno.

Pozdéji se zacind vénovat experimentiim, navazuje na praci Evangelisty Torricelliho s rtuto-
vou trubici a z vyslednych poznatku zformuluje Pascaluv zékon. Bohuzel ma v prubéhu Zivota
chatrné zdravi a v roce 1647 dokonce kratkodobé ochrne. Nedlouho poté jeho otec umird a sam
Pascal malem zemrte, kdyz se pti vyjizdce v kocare splasi koné a jeho kocar je témér strhnut
z mostu. Po téchto traumatickych zazitcich se Pascal ke konci svého zivota odklani od exaktnich
véd a zacind se vénovat teologii a filosofii. Umira 19. srpna 1662 v mladém véku 39 let na nddor
mozku v klasteter

Pascalina, predchiidce kalkulacky a pocitace

V devatendcti letech vynalezl prvni prototyp mechanické kalkulacky, Pascalinu. Sestrojil ji pro
svého otce, kterému pomahala pri vykonu jeho povolani. Pascalina se skladala ze t¥i spojenych
véalcu, znacicich jednotky, desitky a stovky. Otacenim témito vélci se kalkulacce zadaly vstupni
hodnoty, na jejichz zédkladé spocitala hodnotu vystupni.

Odmocninu nebo logaritmus byste na ni ale hledali marné. Pristroj dokézal ¢isla secist,
anebo odecist, v nékterych verzich dokonce i vynésobit. Presto si nasel své uplatnéni a Pascal
vyrobil nékolik desitek zdokonalenych kust. Néktefi z vds mozna znaji programovaci jazyk
Pascal. Nyni uz budete védét, proc¢ se tak jmenuje. Neni to proto, ze by s nim meél Pascal
néco primo spolecného. Svétlo svéta spatril az vice nez tii stoleti po jeho smrti a po Pascalovi
jej pojmenovali pravé kvuli jeho Pascaliné, kterou je mozné povazovat nejen za predchudce
modernich kalkulacek, ale i pocitacu.

Pokusy se rtuti v trubici a Pascaliv zakon

Na okolni svét se snazil Blaise divat raciondlné (svét se ¥{di uréitymi fyzikdlnimi pravidly, které
jdou postupné intuitivné odhalit), a proto byl jednim z méla, ktery v této dobé ovéroval své
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Obr. 1: Exemplar Pascaliny v muzeu védy a techniky v Mildnu.

domnénky experimentdlné. Vsechny ostatni zdroje nepokladal za spolehlivé a svoje experimenty
si vzdy peclivé pripravil a presné dokumentoval. Jak bylo zminéno predtim, Pascal navizal na
praci Torricelliho s rtutovou trubici a svym méfenim vyvratil jeden z pretrvavajicich myta
,Horror vacui“, ktery fikal, ze pfiroda se boji vakua (vzdy se jej snazi vyplnit), a tudiz by
meélo byt nedosazitelné. Dokéazal, ze vyska sloupce rtuti, ktery je schopen se udrzet ve shora
jednostranné zaslepené trubici (tj. ofekdvali bychom, Zze rtut mize vytéct spodem), zavisi na
gravitacni sile pusobici na rtut a na atmosférickém tlaku, ktery pusobi proti této sile. Pokud
bude sloupec rtuti dostateéné vysoky (pfes 76 cm), tak nebude atmosféricky tlak dostateéné
velky, aby gravitaci vykompenzoval a ve vrchni ¢asti trubice se vytvori (témér) vakuum.

Nésledné Pascal zkoumal spojené nadoby a siteni tlaku v kapalinach. Na zakladé svych
pozorovani a experimenti zformuloval Pascaltv zdkon, ktery tika, ze tlak v kapaliné se sifi
v kazdém bodé vSemi sméry stejné a tlak kapaliny je proto stejny v celém jejim objemu (pokud
zanedbame gravitaéni sily) — to znamend, ze libovolné tvarovanym potrubim mizeme tlak
prendset, coz je zdkladni princip hydrauliky. Pokrok v ni je z vétsi ¢asti zaloZzen na jasné
formulaci néasledujiciho zdkona.

Pokud si oznac¢ime tlak na libovolnou ¢ast stény libovolné nadoby jako p1 a tlak pusobici
na druhou ¢ast stény té samé nadoby jako p2, muzeme vyuzit vyse zminénych vlastnosti tlaku
(stdle bez ohledu na gravitacni sily) a psat, ze F1/S1 = F2/S2, kde F je sila ptisobici na ¢ést
stény nadoby a S povrch této ¢asti. Na pocest Pascalovym objeviim nosi jeho jméno jednotka
tlaku [p] = Pa.

Na zavér této casti si uvedme jednoduchy priklad. Méjme dvojici pistt propojenych vodo-
tésnou trubitkou ve stejné vysce a naplnénych vodou. Prifez prvniho pistu je S1 = 0,6 m?,
druhy pist mé prifez Sz = 0,1 m? a je na ném poloZeno zavazi o hmotnosti ma = 10kg. Jakou
silou I} musime pusobit na prvni pist, aby soustava zustala v klidu?

Reseni: Pokud mé soustava ziistat v klidu, musf byt tlak ve vSech mistech kapaliny stejny.
To vyplyva z Newtonova prvniho zdkona — kdyby tlak nebyl stejny, pusobila by nékde sila,
kterd by kapalinou pohybovala. Plati tedy: p1 = p2, neboli tlak na kazdy z pistu je stejny.
Dosazenim podle Pascalova zékona dostdvdme rovnost Fi /Sy = F»/Sa. Ted uz staéi jen dosadit
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za F> soucin hmotnosti ms a gravitacniho zrychleni, vyjadrit si silu I a dopocitat ji.

F1 o F2 o mag

Si S S

_ Simag _ 0,6m?-10kg- 9,81 m-s”
S 0,1 m?2

F = 588,6 N

Zjistili jsme, ze na druhy pist je potfeba tlacit silou Fi1 = 588,6 N. To je Sestinasobek
sily, kterou ptisobi zdvazi na druhy pist. Je vidét, Ze pist ndm umoznuje zvétSovat/zmensovat
potiebnou silu na vykonani prace. Presné toho se vyuziva v hydraulice.

Teorie pravdépodobnosti

Jak uz bylo zminéno, Blaise Pascal se mimo jiné vénoval také matematice. Spole¢né se svym
soucasnikem Pierrem Fermatem polozil Pascal zéklady teorie pravdépodobnosti. Je zajimavé, ze
tato oblast matematiky vznikla na zdkladé ivah o pravdépodobnosti vyhry v hazardnich hrach.
Oba matematici byli totiz vasnivymi hraci a zajimalo je, pro¢ nékteré strategie dlouhodobé
prohréavaji, zatimco jiné vyhravaji. Lidé samoziejmé o pravdépodobnosti premysleli v souvislosti
s hazardem i diive. Patficného vysvétleni se ale mnohym zdanlivé paradoxnim jevim dostalo
az s popisem pomoci matematiky.

Pascal s Fermatem se zabyvali naptiklad problémem, jak mezi hrace spravedlivé rozdélit
vsazené penize, pokud musi byt hra necekané prerusena. Nabizi se rozdélit si je ve stejném
poméru, v jakém byly pravdépodobnosti vyhry jednotlivych hra¢u v okamziku preruseni hry.
Aby byl tento postup uskutecnitelny, je potieba umét tyto pravdépodobnosti presné spocitat.
A prévé o to se Pascal s Fermatem pokusili. Nové tak definovali stfedni hodnotu, které se
obcas rika také ocekavany vynos. Sttedni hodnota je prumér hodnot ndhodné veli¢iny. Ndhodna
veli¢ina je naptiklad ¢islo, které padne pii hodu kostkou. V takovém priipadé by byla stiedni
hodnota 3,5, nebot vSechny hodnoty od 1 do 6 maji stejnou Sanci na padnuti. Stfedni hodnota
je v tomto pripadé aritmeticky prumér.

Pascaliiv trojihelnik

Na zavér povidani o Pascalovi se podivame na s pravdépodobnosti souvisejici trojihelnik, ktery
nese jeho jméno. Opét to neni proto, ze by jej Pascal objevil. Matematici napti¢ celym svétem
jej studovali staleti pred nim. Pascal byl ale prvni, kdo jej dokazal vyuzit pravé v teorii pravdé-
podobnosti a nalézt a popsat mnoho jeho vice ¢i méné uzitecnych vlastnosti. Co to ale vlastné
ten Pascaluv trojihelnik je? Abychom jej mohli vyuzivat, nepotfebujeme znat presnou definici
pomoci tzv. kombinacnich cisel. Vystacime si s tim, ze se jednd o schéma, které dostaneme
tak, ze si do prvniho fadku napiSeme trojici ¢isel 0, 1 a 0. Dalsi fadky pak postupné tvotrime
tak, ze kazdou dvojici ¢isel nachazejicich se vedle sebe secteme. Misto ni nisledné napiseme
mezi tato dvé ¢isla do dalstho tadku jejich soucet. Nuly v prvnim fadku ignorujeme, netvoii
Pascaluv trojihelnik, pouze ndm jej poméahaji zjednodusené definovat. Jednicky musime psat
na oba konce kazdého Ffaddku dodatecné.
Priklad Pascalova trojuhelniku o Sesti radcich:
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121
1331
14641
15101051
1615201561

K zajimavym vlastnostem Pascalova trojuhelniku patii napriklad to, ze soucet cisel v n-tém
fadku dd (n — 1)-nf mocninu dvojky. Také je mozné si vSimnout, Zze pokud obarvime vSechna
licha ¢isla, vznikne ndm Sierpiriského trojihelnik, coz je fraktdl, obrazec, ve kterém se urcité
motivy do nekonecna opakuji.

Obr. 2: Sierpiniského trojihelnik

My si nyni uvedeme dvé moznd jednoduchd praktickd vyuziti tohoto schématu. Nejdiive
si predstavme, Ze potfebujeme umocnit soucet libovolnych dvou ¢isel (nazveme si je a a b)
na n. Pokud n = 2, nejspiie si vzpomeneme na zndmy vzorec (a + b)" = a® + 2ab + b
Pokud je n = 3, nebo 4, zvladneme mezi sebou jednotlivé opakujici se ¢leny jesté vyndsobit
a nasledné scitance se stejnymi mocninami secist. Co ale délat, pokud n = 6 a my nechceme
stravit nad vypocty zbyteéné moc ¢asu? Odpovéd nam déva pravé Pascaluv trojuhelnik. Pokud
jsme si zkusili umocnit soucet cisel a a b postupné na n = 2,3 a 4, mohli jsme si vSimnout,
Ze Ciselné koeficienty u jednotlivych ¢lent se ndpadné shoduji s ¢isly v Pascalové trojihelniku.
Pokud chceme umocnit (a+b)", podividme se do (n+ 1)-ho fadku Pascalova trojihelniku. Cisla
v tomto fadku jsou pak po fadé koeficienty u jednotlivych sc¢itanct ve vysledném vyrazu.

Uvedme si priklad. Chceme umocnit na Sestou vyraz 2x+3. Abychom mohli vyuzit Pascalova
trojihelniku, necht 2x = a a 3 = b. Ocekdvame vysledek ve tvaru

ka® + 1a°b + ma*d® + na®b® + 0a’b* + pab® + qb°,

kde k,l,m,n,o0,p a ¢ jsou koeficienty, které ziskdme z Pascalova trojihelnika. Muzeme proto
rovnou psat a® + 6a°b+ 15a*b% 4 20a®b% + 15a2b* + 6ab’® + b°. Dosadime zpét za a a b a nakonec
vynasobime Kkoeficienty ziskané umocnénim a z Pascalova trojihelnika.
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(22)% 4 6(22)°3 4 15(2x)*3% + 20(22)*3° + 15(2x)°3" + 6(2)3° + 3°
642° + 5762° + 2160z + 43202 + 486022 + 2916z + 729

Druhym o néco jednodussim prikladem vyuziti Pascalova trojihelnika je pripad, kdy po-
tFfebujeme urcit, kolika zpusoby je mozné vybrat k prvkia z celkového poc¢tu n prvkia (pokud
ndm nezalezi na pofadi, ve kterém je vytahneme, tj. zajimé nds pouze pocet vytazenych prvki).
Stadi se jen podivat do (k+1)-vého fddku na (n+1)-ni &islo a toto ¢islo ndm ihned udé vysledny
pocet vybéru. Tato vlastnost piimo vyplyva z definice Pascalova trojihelnika pomoci kombi-
nacnich ¢isel, které ale presahuji rdmec tohoto Vyfucteni. Sami si napriklad muzete ovérit, ze
pron =4 a k = 2 dostanete ¢islo 6. Stejny pocet dostanete, kdyz budete premyslet nad vsemi
moznymi dvojicemi napt. vybranych pismen ze seznamu 4 pismen abcd:

abed — ab, ac, ad, be, bd, cd (6 moznosti) .

Zavér
Blaise Pascal zil ve stinu znadméjsich soucasniki, jako byl napiiklad Isaac Newton, Galileo
Galilei nebo Johannes Kepler. Presto jsou jeho objevy a prinosy v mnohém prillomové a zpétné
je nedocenit by byla velka chyba. Na jeho praci navazali tisice dalsich. Zaslouzil se o vznik celého
jednoho oboru matematiky, vyznamné prispél k pochopeni zdkladt hydrauliky a na vypocetni
technice dnes stoji celd nase civilizace.

I pres sviij kratky zivot Blaise Pascal vyznamné zasdhl do mnoha oboru a svym pristupem
k experimentim polozil zaklad, ktery vedl k presnéjsim a objektivnéjsim vysledkim.

Viktor Materna Patrik KasSpdrek
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