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POREKLO I NASTANAK TEORIJE VEROVATNO�E

Igre na sre�u, problem poena i prepiska izme�u Paskala i Fermaa

Zahvaǉuju²i ovom Eseju uvi±amo da teorija verovatno²e nije nixta
drugo do zdrav razum sveden na raqun; ona omogu²uje da se precizno
oceni ono xto vaǉane glave ose²aju nekom vrstom instinkta, pri qemu
qesto te svoje sposobnosti nisu ni svesne.1

Pjer-Simon Laplas

Teorija verovatno²e je danas integralni deo sredǌoxkolskog programa ma-
tematike i treba da upozna uqenike sa osnovama matematiqke discipline opxte-
prisutne u naxoj svakodnevici. Poqev od predvi±aǌa pobednika na izborima,
preko vremenske prognoze, kupoprodaje razliqitih vrsta osiguraǌa, testiraǌa
novih vrsta lekova i medicinskih tretmana, sportskih statistika koje qine osno-
vu kladioniqarske industrije, aktuarstva i upravǉaǌa rizicima, verovatno²a,
zajedno sa statistikom predstavǉa nezaobilazni element savremenog ¼ivota. Ka-
ko je ovu matematiqku disciplinu, izme±u ostalog, iznedrila i ǉudska ¼eǉa da
pobe±uje u igrama na sre²u, mo¼e se re²i da je ona tvorevina velikog broja
pojedinaca koji qesto nisu bili profesionalni matematiqari.

Kratka istorija igara na sre�u – kockice i karte

Koreni igara na sre²u se¼u duboko u proxlost. Prema nekim izvorima,
poreklo im se mo¼e tra¼iti u drevnim religioznim ceremonijama koje su pod-
razumevale qitaǌe voǉe bogova iz polo¼aja predmeta baqenih na tlo pod odgo-
varaju²im okolnostima ukǉuquju²i molitvu ili diretktno postavǉaǌe pitaǌa
bo¼anstvima od strane svextenika2.

Najqex²i objekat koji su drevni narodi koristili u igrama na sre²u bila
je zglobna kost (astragalus) iz noge kopitara. Zbog svog specifiqnog oblika ona
mo¼e pri bacaǌu na qvrstu podlogu da padne na jednu od qetiri du¼e strane, od
kojih su dve xiroke a dve uske, i dovoǉno se me±usobno razlikuju da nisu morale

Saopxteno na 13. srpskom matematiqkom kongresu, Vrǌaqka baǌa, 22–25. maj 2014.
1Iz dela Introduction to ‘Théorie des Probabilités’; tako±e objavǉeno i kao posebno izdaǌe

pod naslovom Essai philosophique sur les Probabilités (1814).
2 Opis takvih ceremonija se mo¼e na²i u Herodotovoj ,,Istoriji“ (kǌiga IV, 67)
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biti oznaqavane. Prema saquvanim zapisima renesansnih istra¼ivaqa koji su
pokuxavali da rekonstruixu bodovaǌe, stranama astragalusa su bile dodeǉene
vrednosti 1, 3, 4 i 6, a empirijskim putem, uz upotrebu astragalusa danaxǌe
ovce, doxlo se do zakǉuqka da su se 1 ili 6 dobijali jednom u deset bacaǌa, a 3
ili 4 qetiri puta u deset bacaǌa.

Jedna od igara koju su upra¼ǌavali drevni Grci i Rimǉani sastojala se
iz istovremenog bacaǌa 4 astragalusa i evidentiraǌa ǌihovih gorǌih strana.
Prema najqex²e upotrebǉavanom pravilu, najve²u vrednost je imalo bacaǌe u
kome bi se pojavile sve qetiri razliqite strane (tzv. Venerino bacaǌe). Naj-
maǌe vredno bacaǌe, qetiri jedinice, se nazivalo pse²im, i znaqilo je gubitak
u igri3. Interesantno je da je verovatno²a dobijaǌa qetiri jedinice bila re-
lativno mala i jednaka 0,0001, dok je verovatno²a dobijaǌa Venerinog bacaǌa
bila 0,0384. Najve²u xansu da se pojavi pri bacaǌu qetiri astragalusa je imala
kombinacija dve trojke i dve qetvorke sa verovatno²om 0,1536 [8, str. 7].

Danas nije jasno da li je xestostrana kocka nastala bruxeǌem astragalusa,
kako bi se dobile strane jednakih povrxina, ali je sigurno da je takav oblik
rekvizita za igre na sre²u bio prisutan dosta pre ro±eǌa Hrista. Najstarije
kockice u savremenoj xestostranoj formi otkrivene su u severnom Iraku, na na-
lazixtu Tepe Gavra. Bile su od crvene gline, imale su strane oznaqene taqkama,
redom od jedne do xest, pri qemu su sa suprotnih strana bili brojevi 2 i 3, 4 i
5, 6 i 1, a proceǌeno je da su napravǉene poqetkom tre²eg milenijuma pre nove
ere. Kockice na±ene na lokalitetu Mohen­o-daro u danaxǌem Pakistanu dati-
rane su na period ekspanzije grada, izme±u 2600. i 1800. godine, i tako±e su na
suprotnim stranama imale uzastopne brojeve predstavǉene taqkama, samo su kod
ǌih parove qinili 1 i 2, 3 i 4, 5 i 6. Oznaqavaǌe koje se koristi danas a kod
koga je zbir taqaka na suprotnim stranama uvek 7, mo¼e se videti na kockicama
sa kraja XVIII dinastije (Egipat, 1370. p.n.e).

Kako su Stari Grci poznavali geometriju pravilnih tela u drugoj polovi-
ni prvog milenijuma, ne iznena±uje da su me±u iskopinama na±ene i kockice u
obliku ikosaedra qijih je dvadeset stranica bilo oznaqeno grqkim slovima ili
rimskim brojevima. Danas se u ǌujorxkom Metropoliten muzeju mogu videti
takve kockice izra±ene od keramike i serpentina a u Britanskom muzeju quvaju
primerke napravǉene od kvarca.

Pitaǌe, kada su se pojavile prve igre koje su kao rekvizit koristile kocki-
ce, danas nema precizan odgovor. Poznato je da je igra pasa i xakala u kojoj su se
figure kretale po ploqi za igru na osnovu definisanih pravila i uz korix²eǌe
astragalusa igrana u Egiptu jox oko 3500. godine pre nove ere. Tako±e je vr-
lo verovatno da su se u to vreme astragalusi koristili i u religiozne svrhe.
Igre sa kockicama, kao i proricaǌe pomo²u ǌih, pojavili su se u Egiptu tek sa
dolaskom na vlast dinastije Ptolemeja u IV veku pre nove ere.

Me±utim, spomiǌu²i glad koja je oko 1500. godine pre nove ere zahvatila

3 Mogu²e je da odatle vodi poreklo engleski izraz “going to the dogs”, koji ima znaqeǌe
igrati kao gubitnik
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Lidiju, Herodot u svojoj ,,Istoriji“ (kǌiga I, 94) pixe da su kockice, i xesto-
strane i astragaluse izmislili Li±ani i da su koristili razne igre kako bi
zavarali glad – jednog dana bi se qitav dan igrali, a slede²eg bi jeli i tako
redom. U istom smislu §irolamo Kardano, italijanski lekar i matematiqar, u
svojoj ,,Kǌizi o igrama na sre²u“, u odeǉku koji nosi naziv O igrama na sre�u
me�u drevnim narodima, naveo je kako su, tokom desetogodixǌe opsade Troje,
otprilike oko 1200. godine pre nove ere, izmixǉene igre na sre²u sa ciǉem da
ojaqaju moral grqkih vojnika koji su uqestvovali u opsadi, jer su patili od
dosade.

Kao xto je texko taqno utvrditi kada i gde su izmixǉene prve igre na
sre²u, podjednako je texko precizirati kada su xestostrane kocke istisnule
astragaluse iz upotrebe, ali kako je poznato da su karte za igru izmixǉene tek
oko 1300. godine nove ere, sigurno je da su se punih hiǉadu godina igre na sre²u
igrale samo upotrebom kockica.

Drevni Izraeliti nisu poznavali igre na sre²u, a kockice su prihvati-
li tek u vreme Iroda I Velikog (73. p.n.e–4. p.n.e), me±utim, kockaǌe je bilo
zabraǌeno kod Jevreja pod pretǌom smrtne kazne. Naime, rabini su smatrali
nemoralnim to xto kockar uvek oqekuje da ²e pobediti i na taj naqin dobiti
nexto, a da nije dao nixta, i da se ne razlikuje od pǉaqke.

Do vremena ekspanzije Rimǉana, igre na sre²u su postale uobiqajena zaba-
va, ne samo obrazovanih slojeva druxtva, ve² i ni¼ihklasa. Kockaǌe je bilo
toliko popularno me±u Grcima i Rimǉanima da su doneti zakoni kojima se ono
zabraǌivalo, osim u nekim odre±enim godixǌim dobima. Tako je poznato da je
Rimǉanima bilo dozvoǉeno da se kockaju samo za vreme trajaǌa Saturnalija.
Prema Svetoniju, imperator Avgust (63. p.n.e–14. n.e) nije poxtovao to ogra-
niqeǌe i kockao se iz zabave, qak i u poznim godinama, i to ne samo u mesecu
decembru (vreme Saturnalija), ve² i na ostale praznike, ali i u radne dane. Im-
perator Klaudije (10. p.n.e–54. n.e) je qak napisao kǌigu o kockarskoj vextini,
koja nije saquvana, a osim toga je imao obiqaj da se kocka pri vo¼ǌi, bacaju²i
kockice na tabli koja je na poseban naqin bila priqvrx²ena za ǌegovu koqiju.
Jox jedan strastveni igraq bio je imperator Marko Aurelije (121–180), koga je
svuda pratio liqni krupije.

Tokom Sredǌeg veka crkva i dr¼ava su vodile borbu protiv igara na sre²u.
Sa jedne strane, crkva ih je posmatrala kao deo paganske religije koju je trebalo
iskoreniti, mada je, prema nekim izvorima, osnovni razlog za zabranu zapravo
le¼ao u porocima koji su pratili igre na sre²u – konzumiraǌu alkohola i pso-
vaǌu. Interes dr¼ave je bio suzbijaǌe leǌosti, besposliqareǌa, rasipnixtva
i kriminala, xto su tako±e bili neizbe¼ni elementi okru¼eǌa u kome su se one
igrale. Tako je uqesnicima 3. krstaxkog rata (1189–1192) bilo propisano da,
ukoliko su po rangu imali qin ni¼i od viteza, nisu smeli da se kockaju za novac,
dok su vitezovi i svextenstvo imali dozvolu da igraju, uz uslov da ne izgube
vixe od 20 xilinga u roku od 24 sata. Francuski kraǉ Luj IX (1214–1270) do-
neo je edikt kojim se zabraǌuje ne samo bacaǌe kockica i igraǌe xaha (!), ve²
i proizvodǌa kockarskih rekvizita i dr¼aǌe kockarnica u ǌegovom kraǉevstvu.
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Sredǌevekovna istorija je puna sliqnih pokuxaja da se zabrani kockaǌe, bez
rezultata.

Konstantni napori gra±anskih i crkvenih vlasti da kontrolixu igre na
sre²u ukazuju na ǌihovu postojanost i sveprisutnost. Niz zakona je donet za
vreme vladavine engleskog kraǉa Edvarda III (1312–1377) kojima su kockice i
karte bile dodate na spisak nedozvoǉenih vrsta zabave, sa ¼eǉom da se promovi-
xu mu¼evni sportovi poput streǉaxtva. Krajem qetrnaestog veka, 1397. godine u
Parizu je izdat edikt koji je zabraǌivao igraǌe izvesnih igara radnim danima,
izme±u ostalog i kartaǌe.

Kroz hiǉade godina koje su proxle od pojave prvih rekvizita za igru na
sre²u, retki su dokazi da su ǉudi pokuxavali da odrede frekvenciju pojavǉiva-
ǌa nekog ishoda pri bacaǌu kockica, a sigurno je da nisu primetili da je, kako
bismo danas rekli, podjednako verovatno da ²e pri bacaǌu kockica pokazati bilo
koju svoju stranu. Jedan od ranih rezultata4 nastalih u pokuxaju da se uoqe
numeriqke pravilnosti u igrama na sre²u je taqna lista 56 razliqitih mogu²ih
ishoda koji se pojavǉuju pri bacaǌu tri kockice. ǋu je saqinio biskup Vibold
iz Kambrea (fr. Wibold de Cambrai), i danas se smatra da je motiv mogao biti
Viboldova ¼eǉa da omogu²i svextenstvu da se igra kockicama a da ne izgubi
pobo¼nost. Naime, on je svakom od mogu±ih ishoda pripisao jednu vrlinu a
igraqi su, bacaju²i kockice, sticali te vrline.

Ne postoji jedinstven stav po pitaǌu razloga zaxto ¼eǉa da se pobedi u
igrama na sre²u nije tokom tih hiǉada godina, ranije dovela do nekakvog uo-
pxtavaǌa i uoqavaǌa obrazaca ponavǉaǌa. Prema jednima, prvi rekviziti koji
su korix²eni mo¼da nisu bili dovoǉno pravilni da bi se obezbedilo da pri
bacaǌu bude jednako verovatno da se dobije bilo koja strana. Drugi smatraju
da matematiqka notacija nije bila dovoǉno razvijena da bi se pravilnosti mo-
gle transformisati u zakonitosti. A mo¼da je pravi razlog u qiǌenici da je
ideja sluqajnosti bila nepoznanica za ǉudsko druxtvo, jer su i prema antiqkim
verovaǌima i prema hrix²anskom uqeǌu bogovi direktno uticali na sva ¼iva
bi²a i upravǉali doga±ajima.

Problem poena

Krajem XV veka se ipak stvorilo pogodno okru¼eǌe za razvoj raquna xansi.
Najpre, broj razliqitih vrsta igara na sre²u je u to vreme znaqajno porastao
zahvaǉuju²i razvoju trgovine. Biti trgovac je znaqilo imati mogu²nost dru-
xtvenog napretka zahvaǉuju²i steqenom bogatstvu, ali je, sa druge strane, nosi-
lo velike rizike. Kako bi se oni umaǌili uvedeno je osiguraǌe i paralelno su
se poqele pojavǉivati prve banke, a to je daǉe uticalo na Crkvu da ubla¼i svoje
striktno protivǉeǌe davaǌu novca pod kamatu, i kasnije, od XVI veka dovelo do
pojave lutrija. Kako su najbogatiji trgovci ¼iveli na prostoru danaxǌe Ita-
lije, nije neoqekivano da je upravo taj prostor iznedrio nove postupke raqunaǌa

4 Postoje izvori koji govore u prilog tome da su najraniji rezultati kombinatorne analize
napravǉeni u drevnoj Indiji oko 850. godine [19, str. 65]. U ovom radu se ograniqavamo na evropski
geografski prostor.



Poreklo i nastanak teorije verovatno²e 21

i dvojno kǌigovodstvo. Zahvaǉuju²i znaǌima i brojevnom sistemu donetom sa
Istoka, raqunaǌe sa abakusom i rimskim brojevima zameǌeno je znatno jedno-
stavnijim postupkom koji je koristio arapske cifre i nulu. Poqele su se po-
javǉivati matematiqke kǌige, koje su praktiqno bile nameǌene trgovcima, zbog
qega su bile pisane na italijanskom umesto na latinskom jeziku, i sadr¼ale su
razna korisna znaǌa, izme±u ostalog i postupke za rexavaǌe kubnih jednaqina,
ali i neke jednostavne probleme iz oblasti igara na sre²u. Renesansa, koja se
okre²e antiqkim vremenima izuqavaju²i i tra¼e²i inspiraciju u umetnosti,
kǌi¼evnosti, filozofiji, pa qak i naqinu ¼ivota stare Grqke i Rima, donosi
sve ve²u ravnoduxnost prema autoritetu Crkve. Svi ti faktori su poqetkom
XV veka omogu²ili popularizaciju i ekspanziju igara na sre²u [9, str. 137].

Ne qudi da su igre na sre²u polako postale predmet interesovaǌa matema-
tiqara koji su tokom XVI i XVII veka uglavnom analizirali zadatke u vezi sa
bacaǌem kockica, igrama sa loptom, igrama koje se igraju na tabli i lutrijom.
Zadaci koji se baziraju na xpilu karata su uzeli primat u analizama sa po-
qetka XVIII veka. Samim tim i korix²ena terminologija je preuzeta iz igara
na sre²u: broj xansi, vrednost bacaǌa, oqekivaǌe . . . Pojam verovatno�a je
usvojen tek poqetkom XVIII veka, do kada se uglavnom govorilo o xansama da se
ostvari ¼eǉeni ishod.

Pitaǌe pravedne podele uloga u prekinutoj igri poznato i kao problem po-
ena, poxto se za svaku osvojenu rundu pobedniku mo¼e dodeliti poen, bilo je
jedan od glavnih zamajaca koji su doveli do stvaraǌa teorije verovatno²e. Iako
je razumno zakǉuqiti da je nastao iz neke realne situacije, texko da je u pitaǌu
praktiqni kockarski problem. Naime, lako je zamisliti da su u takvim situ-
acijama uqesnici u igri sigurno nalazili nekakav naqin podele, ili bacaǌem
kockice za ulog, ili igraǌem do kraja partije, a mo¼da i upotrebom grube si-
le. Me±utim, qiǌenica je da je ovaj matematiqki zadatak vekovima zaokupǉao
pa¼ǌu. Najranija otkrivena formulacija ovog problema se datira na kraj XIV
veka, i nalazi se u rukopisu Urb. Lat 291, zbirci aritmetiqkih i algebarskih
zadataka koja se danas quva u Vatikanu. Tokom XVI veka u vixe italijanskih
traktata su se pojavili predlozi rexeǌa, neki delimiqno taqni a neki potpuno
netaqni.

Prvi xtampani izvor u kome se mo¼e na²i problem poena je kǌiga ,,Sve o
aritmetici, geometriji, razmerama i proporcijama“(it. Summa de arithmetica,
geometria, proportioni et proportionalità) fraǌevca Luke Paqolija iz 1494, i on
je u ǌoj zadat u slede²em obliku:

Ekipa uqestvuje u igri sa loptom u kojoj je pobednik ona koja osvoji 60 poena, a
svaki gol vredi 10. Svaka ekipa je ulo¼ila po 10 dukata. Iz nekog razloga ne mogu da
zavrxe igru u trenutku kada jedna ekipa ima 50 poena a druga 20. Kako treba podeliti
poqetni ulog?5

Sama formulacija problema navodi na zakǉuqak da on ima arapsko poreklo,
a Paqoli je smatrao da podela treba da se izvrxi u skladu sa do prekida osvo-
jenim brojem poena, odnosno u razmeri 5:2. Intuitivno bi trebalo da je jasno

5Prema transkripciji profesora Riqarda Palskempa iz originalnog teksta
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da takva podela nije pravedna, jer bi, prema ǌoj, kako je primetio Kardano, u
igri u kojoj treba osvojiti 19 poena, pri rezultatu 2:0, prvi igraq odneo ceo
ulog, iako mu do pobede fali jox 17 poena, tj. u prednosti je, u odnosu na drugog
igraqa, samo za ta dva poena. Kardano kroz razmatraǌa u svom delu ,,Kǌiga o
igrama na sre²u“ (lat. Liber deludo aleae, 15656) prvi u istoriji prelazi sa em-
pirijskog posmatraǌa na teorijski koncept poxtene kockice. Osim toga, u XIV
poglavǉu je definisao verovatno²u kao koliqnik jednako verovatnih doga±aja:

Dakle, postoji jedno opxte pravilo koje ka¼e da treba posmatrati celo kolo7 i broj
onih bacaǌa koji ka¼e na koliko naqina se ¼eǉeni ishod mo¼e ostvariti i uporediti taj
broj sa ostatkom kola, i prema toj proporciji treba postaviti uloge u opkladi kako bi
se svi borili pod jednakim uslovima.

Tako±e je dao primenu pravila zbira i pravilo mno¼eǌa kojim se odrequju
verovatno²e pri zadatom broju ponavǉaǌa nekog doga±aja. Zahvaǉuju²i svemu
navedenom, Kardano bi se potpuno opravdano mogao smatrati ocem moderne teo-
rije verovatno²e.

U traktatu iz 1539. pod nazivom ,,Praksa aritmetike“ (lat. Practica Arit-
hmeticae) Kardano rexava problem poena kao problem proporcija, ne prime²u-
ju²i vezu sa verovatno²om. U situaciji kada je jednom igraqu potrebno da osvoji
jox jedan poen da bi pobedio u igri, a drugom jox tri, smatra da je pravedna
podela 6 : 1. Kardano obrazla¼e rexeǌe posmatraju²i najpre situaciju u kojoj
obojici fali po jedan poen, zatim kada jednom igraqu fali jedan, a drugom dva,
i na kraju zakǉuqke uopxtava na polazni sluqaj. ǋegova podela je u prva dva
sluqaja korektna, ali je pogrexio na kraju, dupliraju²i me±urezultat. Tako±e,
kroz vixe primera, on ukazuje na Paqolijeve grexke i daje svoje, podjednako ne-
taqno rexeǌe, prema kome se ulog deli u razmeri 10 : 1. Me±utim, za razliku
od Paqolija, Kardano ispravno prime²uje da podela uloga treba da zavisi od
toga koliko poena svaki od igraqa treba jox da osvoji, a ne od toga koliko je
ve² osvojio.

Quveni Kardanov suparnik i neprijateǉ Nikolo Tartaǉa razmatrao je pra-
vednu podelu u svom ,,Opxtem traktatu o brojevima i veliqinama“ (it. Generale
Trattato di Numeri et Misure) iz 1556. U odeǉku koji nosi naziv ,,Grexka fra
Luke od Borga“, on navodi Paqolijev zadatak, u kome je ulog izmeǌen sa 10 na 11
dukata po igraqu i objaxǌava kako bi prema Paqolijevom metodu, u sluqaju da
je rezultat bio 1 : 0, odnosno da je prvi igraq pre prekida postigao samo jedan
gol, on odneo ceo ulog, xto nema nikakvog smisla. Tartaǉa je predlo¼io podelu
u kojoj odstupaǌe od polovine uloga treba da bude jednako razlici u do tada
osvojenim poenima. Rexeǌe nije dobro zato xto ulog treba podeliti u skladu
sa verovatno²om osvajaǌa ukupne sume ulo¼enog novca. Na kraju svoje analize,
Tartaǉa dodaje da smatra da pitaǌe nije matematiqke prirode i da ²e, kako god
se sprovede podela, uvek postojati spor zainteresovanih strana.

Samo dve godine kasnije, 1558, §ovani Franqesko Peverone (Giovanni Fran-
cesco Peverone) je objavio ,,Dva kratka i jednostavna traktata, prvi o aritmeti-

6 Prema Kardanovoj autobiografiji; prvu verziju je zavrxio 1525, a zatim je napisao iznova
1565.

7 Kardano celim kolom naziva broj svih mogu²ih ishoda nekog doga±aja.



Poreklo i nastanak teorije verovatno²e 23

ci, drugi o geometriji“ (it. Due Brevi e Facili Trattati, il Primo d’Arithmetica,
l’Altro di Geometria). Utre²oj kǌizi traktata posve²enog aritmetici mogu se
na²i tri varijante problema poena. Peverone nije naveo poreklo ta tri zada-
tka koje rexava odre±uju²i nepoznati, qetvrti qlan proste proporcije, ali je
ustanovǉeno da ih je preuzeo iz Kardanove ,,Prakse opxte aritmetike“. Poput
originalne Kardanove, i Peveroneova podela je u prva dva sluqaja korektna,
ali je konaqni rezultat pogrexan, zbog dupliraǌa me±urezultata. Da je, umesto
toga, odredio podelu istim naqinom razmixǉaǌa kao i u prva dva sluqaja, u
suxtini bi rexio jednostavniju varijantu problema poena skoro qitav vek pre
Paskala i Fermaa [5, str. 8].

Lorenco Forestani (Lorenzo Forestani) u delu ,,Praksa aritmetike i geome-
trije“ (it. Pratica d’Arithmetica e Geometria) iz 1602. daje slede²u ¼ivopisnu
postavku problema poena:

Jedan ve² postariji gospodin, naxavxi se ponovo u svom letǌikovcu, poxto je veoma
u¼ivao u igri loptom, pozvao je dva seoska momka i rekao im ovako: ,,Dajem vam 4 dukata
da igrate lopte u mom prisustvu. ´elim da 4 dukata osvoji onaj ko prvi dobije osam
rundi“. I tako su oni poqeli da igraju. Kada je jedan od ǌih pobedio u xest rundi, a
drugi u tri, izgubili su loptu, i nisu mogli da zavrxe igru, pa im je gospodin rekao
,,Dajem vam novac da ga podelite me±u sobom“. Postavǉa se pitaǌe koliko sledi svakom
od ǌih.8

Podela koju je predlo¼io se delimiqno oslaǌa na Paqolijevo rexeǌe, poxto
Forestani smatra da ulog najpre treba da se podeli pro rata na osnovu rezultata
u trenutku prekida i maksimalnog mogu²eg broja igara, ali dodaje da bi zatim
preostali deo uloga trebalo podeliti na jednake delove. Ako bi se Forestanijev
princip primenio na Paqolijev problem, podela bi bila 7 : 4. Forestani u
svom traktatu kritikuje Paqolijevo i Peveroneovo rexeǌe, a u posebnom odeǉku
objaxǌava i grexku koju je naqinio Franqesko Pagani rexavaju²i problem poena
u traktatu ,,Korisna praktiqna aritmetika, vexto pore±ana“ (it. Aritmetica
pratica utilissima, artificiosamente ordinata) xtampanom 1591. u Ferari.

Pitaǌe podele uloga u prekinutoj igri se razmatra u razliqitim pisanim
izvorima sve do XVII veka. Naqin na koji su se tretirali problemi tzv. fer
igre je, osim toga xto je pokazao da su oni rexivi, ujedno davao legitimnost
igrama na sre²u, qemu su se oxtro usprotivile katoliqka i protestanska crkva
u drugoj polovini XVI veka, xto je dovelo do prekida razvoja raquna xansi u
Italiji.

Pravedna podela za originalni Paqolijev problem je 7 : 1.

Prelazak u Francusku

Sredinom XVII veka igre sa kockicama su uxle u modu u Francuskoj. Kako
je Pariz tada geografski i politiqki bio veoma daleko od Rima, crkvena upo-
zoreǌa nisu uticala na atmosferu u kojoj su problemi igara na sre²u mogli da
se rexavaju bez straha od represije. Istovremeno, zahvaǉuju²i dostignu²ima
Vijeta i Dekarta, matematika je bila alat koji je u potpunosti mogao da poslu¼i

8Prema transkripciji profesora Riqarda Palskempa iz originalnog teksta.
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svrsi. Gijom Goselin (fr. Guillaume Gosselin) preveo je Tartaǉin ,,Opxti trak-
tat“ na francuski, pri qemu je poznato da su postojala bar dva izdaǌa xtampana
u Parizu, jedno iz 1578, i drugo iz 1613.

Antoan Gombo, vitez de Mere (fr. Antoine Gombaud, Chevalier de Méré) se
obiqno spomiǌe kao kockar koji se obratio Paskalu sa dilemama na koje je na-
ixao za kockarskim stolom. Takvo predstavǉaǌe je xtetno pojednostavǉivaǌe
priqe o Gombou, koji je bio francuski filozof, pisac9 i znaqajan salonski te-
oretiqar. Iako poreklom nije bio plemi², uzeo je titulu viteza prema liku iz
svojih dijaloga kroz qije je reqi predstavǉao sopstvene stavove. Zahvaǉuju²i
svom xarmu, dobrom ukusu, ume²u konverzacije i korespodencije, de Mere je bio
omiǉeni salonski gost i prijateǉ mnogih znaqajnih liqnosti svoga vremena, i
vrlo je brzo postao osoba od povereǌa na dvoru Luja XIV gde je imao ulogu
savetnika u delikatnim situacijama i arbitra u konfliktima [7, str. 409].

Bleza Paskala, filozofa10, fiziqara i matematiqara11 de Mere je, prema
sopstvenim reqima, upoznao tokom zajedniqkog putovaǌa u Poati, oko 1651. godi-
ne. Negde u to vreme Paskal je, nakon smrti svog oca Etjena, ostao sam u Parizu
i slede²e tri godine je proveo odlaze²i na mondenska mesta. De Mere je smatrao
da je delimiqno zaslu¼an za Paskalovo okretaǌe ,,svetovnom“ ¼ivotu. Izvesno
je da su bili bliski poznanici, pa je mogu²e da su deo zajedniqkog vremena pro-
vodili i za kockarskim stolom, poxto je to bila moderna zabava i razbibriga,
ali nema dokaza da su se strastveno kockali, posebno ako se uzme u obzir da su
se obojica izjaxǌavala protiv kockaǌa u zapisima koji su ostali iza ǌih.

De Mere je, zahvaǉuju²i sopstvenom iskustvu i poznavaǌu matematike, po-
be±ivao klade²i se da ²e dobiti bar jednu xesticu bacaju²i jednu kockicu qe-
tiri puta. Ali, ispostavilo se da sliqna raqunica ne donosi zaradu kada je
pokuxavao da dobije duplu xesticu bacaju²i dve kockice 24 puta. Iako je de
Mere smatrao da su xanse ve²e od pola sa 24 bacaǌa, primetio je da je, u stvarno-
sti, bilo potrebno baciti kockicu 25 puta. Kako nije uspeo da dokuqi razlog za
to, obratio se svom prijateǉu Pjeru de Karkaviju (fr. Pierre de Carcavi), prav-
niku koji se matematikom bavio iz hobija. De Karkavi je bio stari prijateǉ
Etjena Paskala, i samim tim blizak sa Blezom, pa je izvesno da je na taj naqin
pitaǌe stiglo do ǌega [21, str. 14]. ´elevxi da dobije potvrdu da je doxao do
rexeǌa, Paskal je daǉe kontaktirao ´ila Robervala (fr. Gilles de Roberval),
u to vreme veoma ceǌenog matematiqara, ali sa ǌegove strane nije stigla po-
drxka ve² samo kritike. Naime, Roberval je va¼io za najve²eg matematiqara
u Parizu, ali i za najneprijatnijeg sagovornika na svetu. Potom se Paskal, uz
posredovaǌe de Karkavija, obratio Pjeru de Fermau, koji se, ¼ive²i u Tuluzu,
nalazio na marginama matematiqkog okru¼eǌa. Pravnik koji se u slobodno vre-
me bavio matematikom, Ferma, kao i Paskal, nije imao formalno matematiqko

9 ǋegovi najpoznatiji eseji su ,,Poxten qovek“ (fr. L’honnete homme ) i ,,Predavaǌe o is-
tinskom poxteǌu“ (fr. Discours de la vraie honneteté)

10 Paskalova najpoznatija dela su ,,Pisma provincijalcu“ (fr. Les Provinciales), i posthumno
objavǉene ,,Misli“ (fr. Pensées)

11 Paskal nije stekao nikakvo formalno obrazovaǌe, ve² ga je kod ku²e poduqavao otac, sudija
koji se matematikom bavio iz hovija.
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obrazovaǌe, ali je dao izuzetno znaqajan doprinos razvoju matematike.

Prepiska

Mnogi smatraju prepisku izme±u Paskala i Fermaa iz 1654. zaqetkom teorije
verovatno²e. Danas je poznato da su razmenili bar 7 pisama. Prvo je poslao
Paskal, negde u prole²e, ali ono nije saquvano. Fermaov odgovor nema datum,
no naknadno je utvr±eno da predstavǉa drugo pismo u nizu, i pretpostavǉa se da
je pisano poqetkom jula. Iz ǌega se zakǉuquje xta je bio bar jedan od problema
koje je razmatrao Paskal:

Ako ste se kladili da ²ete dobiti izabrani broj, na primer 6, bacaju²i jednu
kockicu 8 puta, i ukoliko je igra morala biti prekinuta posle 3 bacaǌa, kako je pravedno
podeliti ulog?

Ferma razlikuje 2 sluqaja, ali se oba svode na osnovni princip da je vero-
vatno²a dobitka ista u svakom od 8 bacaǌa i da ne zavisi od ishoda prethodnih
bacaǌa. Verovatno²a dobitka je 1/6. U prvoj varijanti, ulozi su postavǉeni i
dogovor je da se ne igra prvo bacaǌe. Onda je pravedna kompenzacija posle neo-
digranog prvog bacaǌa 1/6 uloga. Nakon xto se ulog umaǌi za 1/6, pod uslovom
da se igraqi dogovore da se ne igra drugo bacaǌe, ono ²e da vredi 1/6 trenutnog
uloga, tj. 5/36 poqetnog uloga. Na taj naqin sledi da je qetvrto bacaǌe vredno
125/1296 poqetnog uloga. Sa druge strane, ukoliko igraq posle tri bacaǌa nije
dobio ¼eǉeni broj, i ukoliko ǌegov protivnik predlo¼i da se ne igra qetvrto
bacaǌe, i ¼eli da nadoknadi propuxtenu xansu postizaǌa ciǉa, onda je pra-
vedna nadoknada 1/6 poqetnog uloga poxto se u ovoj drugoj situaciji ne meǌa
poqetni ulog nakon xto se odigraju prva tri bacaǌa.

U slede²em pismu, pisanom 29. jula 1654, Paskal se sla¼e sa Fermaovim
rasu±ivaǌem i xaǉe problem poena uz svoje detaǉno razmatraǌe sa predlogom
rexeǌa. Krenuo je od analize pojedinaqnih prostijih sluqajeva kako bi doxao
do pravedne podele. Svoje rexeǌe izla¼e rekurzivno, posmatraju²i igru dva
igraqa koji igraju na 3 dobijene partije i razmatraju²i mogu²e ishode slede²eg
bacaǌa, da je ono odigrano.

Najpre diskutuje situaciju pri rezultatu 2:1 za prvog igraqa. Ako je qe-
tvrto bacaǌe dobio prvi igraq, krajǌi rezultat ²e biti 3 : 1, pa prvi igraq
odnosi ceo ulog. U sluqaju da ga je dobio drugi igraq, rezultat ²e biti nere-
xen, pa bi oba igraqa imala jednake xanse da u petom bacaǌu osvoje ceo ulog.
Zato sledi da bi prvi igraq svakako imao pravo na ceo svoj poqetni ulog, a kako
ima 50% xansi da nakon petog bacaǌa postane pobednik qime bi odneo celokupan
ulog, onda, kao dodatak na svoj poqetni ulog, treba da ima pravo i na pola uloga
drugog igraqa, odnosno treba da dobije 3/4 ukupno polo¼enog uloga.

Ako je igra zaustavǉena pri rezultatu 2 : 0 za prvog igraqa, ponovo tre²e
bacaǌe, ukoliko ga dobije prvi igraq, ǌemu donosi pobedu i celokupan ulo¼eni
novac. U sluqaju da je to bacaǌe dobio drugi igraq, rezultat bi bio 2 : 1, pa,
prema prethodnoj analizi, sledi da tada prvi igraq treba da dobije 3/4 uloga.
Kako su ǌegove xanse da se na±e u ovoj situaciji 50%, onda bi trebalo da ima
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pravo na 3/4 od polovine uloga (odnosno na 3/8), xto, zajedno sa 50% mogu²nosti
da osvoji ceo ulog (odnosno 4/8) znaqi da prvom igraqu sledi 7/8 ukupnog uloga.

Preostala je jox situacija kada je igra prekinuta pri rezultatu 1 : 0 za
prvog igraqa. Ukoliko u slede²em bacaǌu poen pripadne prvom igraqu, iz pret-
hodne analize je poznato da on treba da dobije 7/8 uloga kao poxtenu nadoknadu.
Ako poen pripadne drugom igraqu, rezultat bi bio 1 : 1, pa kako bi igraqi imali
isti broj poena, svako bi osvojio bar svoj poqetni ulog. Iz prethodnog Paskal
zakǉuquje da je u ovom sluqaju poxteno da se prvom igraqu dodeli 11/16 ukupnog
uloga poxto on svakako ima pravo na ceo svoj ulog (8/16), i jox na polovinu
novca od iznosa koji prelazi ǌegov ulog a mogao bi biti osvojen u prvom sluqaju
(1/2 od 3/8, tj. 3/16).

Ako se postavi pitaǌe koji deo uloga drugog igraqa sleduje prvom igraqu
nakon xto osvoji prvi, drugi odnosno tre²i poen, dolazi se do zakǉuqka da prvi
poen vredi 3/8 poqetnog uloga drugog igraqa, drugi poen jox 3/8 i tre²i poen
1/4 ǌegovog uloga.

Na osnovu ove analize i principa matematiqke indukcije, Paskal uopxtava
svoj rezultat i tvrdi da, kada je potrebno n + 1 poena za pobedu, a u trenutku
prekida igre rezultat je n : 0, onda vrednost posledǌeg, neodigranog, bacaǌa
iznosi 1/2n−1 gubitnikovog uloga. Zatim analizira situaciju kada se igra na
n poena, a igra je prekinuta posle samo jedne runde, pokuxavaju²i da odredi
vrednost prvog poena izra¼enu polo¼enim ulogom. U sluqaju kada se igra na 9
dobijenih poena, vrednost prvih 8 igara je izra¼ena razlomkom

1 · 3 · 5 · 7 · 9 · 11 · 13 · 15
2 · 4 · 6 · 8 · 10 · 12 · 14 · 16

odnosno, ako svaki od igraqa ulo¼i broj pistola12 izra¼en proizvodom parnih
brojeva, dobitniku sledi onoliki deo poqetnog uloga gubitnika koji odgovara
proizvodu neparnih brojeva. Da bi se rezultat uopxtio na n bacaǌa, treba
iskoristiti jednakosti

2 · 4 · 6 · . . . · 2n = 2n · n!,

1 · 3 · 5 · . . . · (2n− 1) =
(2n)!
2n · n!

.

Ako se sada formira koliqnik kome je imenilac proizvod parnih brojeva, a bro-
jilac proizvod neparnih brojeva, dobija se razlomak

(∗) (2n)!
2n · n! · 2n · n!

=
(2n)!

22n · n! · n!
=

(
2n
n

)

22n
=

C2n
n

22n
.

Paskal zatim napomiǌe da do ovog rezultata nije doxao koriste²i prethodno
objaxǌen metod rekurzije, ve² je morao da koristi kombinacije i zatim navodi
dva tvr±eǌa, od kojih prvo i na francuskom i na latinskom (,,poxto francuski
nije dobar“).

12 Novqana jedinica koja se koristila u to vreme
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Prema prvom tvr±eǌu, za proizvoǉan skup sa 2n elemenata va¼i slede²a
kombinatorna veza

1
2
C2n

n + C2n
n+1 + C2n

n+2 + · · ·+ C2n
2n = 2 · 4n−1 = 2 · 22n−2 = 22n−1.

Paskal ne daje dokaz, ali se iz kasnijih pisama mo¼e zakǉuqiti da je Ferma shva-
tio da jednakost direktno sledi iz strukture koja je danas poznata kao Paskalov
trougao, a koja u trougaonom nizu daje koeficijente razvoja binoma (1+1)n, pri
qemu je k-ti qlan Cn

k−1. Iz Paskalovog trougla se lako prime²uje da su qlanovi
svakog pojedinaqnog reda simetriqni u odnosu na sredǌi qlan, ili u odnosu na
dva me±usobno jednaka sredǌa qlana onda kada ih u redu ima paran broj, odnosno
va¼i jednakost Cn

k = Cn
n−k.

Kako razvoj (1+1)2n ima neparan broj qlanova, prethodno tvr±eǌe samo deli
sredǌi qlan na pola i dodaje toj polovini zbir svih qlanova sa jedne strane
tog sredixǌeg qlana. Jasno je da se isti rezultat mo¼e dobiti odre±ivaǌem
poluzbira svih qlanova razvoja:

1
2
(1 + 1)2n = 22n−1.

Nakon ovog aritmetiqkog tvr±eǌa, Paskal navodi jox jedno koje daje odgovor na
pitaǌe podele uloga nakon xto je odigrano samo jedno bacaǌe:

Nephodno je, najpre, re²i da, ako je neko osvojio jedan od potrebnih 5 poena, i prema
tome, fale mu 4, igra ²e u potpunosti biti odluqena u 8 bacaǌa, odnosno u dva puta po
4 bacaǌa. Vrednost prvih 5 bacaǌa (u smislu polagaǌa prava na deo) od protivnikovog
uloga je razlomak kome je u brojiocu polovina kombinacija od 8 elemenata klase 4 (uzimam
4 zato xto toliko igara treba odigrati, a 8 zato xto je dvostruko ve²e od 4), a u imeniocu
isti taj izraz iz brojioca uve²an za sve preostale kombinacije [11, str. 405].

Poxto je, prema prvom tvr±eǌu, zbir u imeniocu jednak 27, vrednost prvih
5 bacaǌa ²e biti

1
2C8

4

27
=

C8
4

28
.

Ranije je pokazano (videti jednakost oznaqenu sa (∗) da se do ovog rezultata mo¼e
do²i i deǉeǌem proizvoda prva qetiri neparna broja proizvodom prva qetiri
parna broja.

Paskal u pismu nije detaǉnije objaxǌavao kombinacije koje je koristio u
izvo±eǌu, pretpostavǉaju²i da Fermau nisu potrebna dodatna pojaxǌeǌa. Dao
je samo dve tabele u kojima je prikazao vrednosti svakog od n bacaǌa za n =
1, 2, 3, 4, 5, 6 i odgovaraju²e kumulativne vrednosti za svako od ǌih. Zavrxio je
novim de Mereovimpitaǌem o xansama da se dobije xestica sa jednom kockicom
iz 4 bacaǌa koje su ve²e od xansi da se dobiju dve xestice sa dve kockice iz
24 bacaǌa, iako je 4 : 6 = 24 : 36.Ovaj problem nisu daǉe razmatrali, poxto
su, izgleda, obojica smatrali da je de Mereova pretpostavka bila zasnovana na
pogrexnom starom kockarskom pravilu koje koristi ideju kritiqne vrednosti
igre, najmaǌeg broja potrebnih rundi takvih da je verovatno²a da ²e igraq
dobiti bar jednu rundu ve²a ili jednaka od jedne polovine13.

13 Za detaǉe videti [21, str. 17]
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Fermaov odgovor nije saquvan. Iz slede²eg Paskalovog pisma vidi se da
je Ferma bio saglasan sa konaqnim rezultatom, ali ne i sa naqinom na koji je
on dobijen. Ferma je koristio direktnije zakǉuqivaǌe koje se fokusiralo na
deo ukupnog uloga koji osvaja dobitnik prve runde. Ukoliko je igra na n poena
prekinuta posle prvog bacaǌa, dobitniku tog bacaǌa nedostaja²e jox n−1 poena
da osvoji ceo ulog, pa bi nastavǉena igra dala pobednika posle najvixe 2n − 2
bacaǌa. Kako u svakom od ǌih mo¼e da pobedi bilo koji igraq, postoji 22n−2

mogu²ih ishoda. Pobedu prvom igraqu donose oni ishodi u kojima je osvojio bar
n− 1 poena. Da bi se odredio ǌihov broj, treba sabrati kombinacije od 2n− 2
elementa klasa n − 1, n, n + 1, . . . , 2n − 2 za xta se mo¼e iskoristiti prvo
Paskalovo tvr±eǌe

1
2
C2n−2

n−1 +
1
2
C2n−2

n−1 + C2n−2
n + C2n−2

n+1 + · · ·+ C2n−2
2n−2 =

1
2
C2n−2

n−1 + 22n−3.

Prema pravilu da igraq koji osvoji prvi poen ima pravo na onaj deo polo¼enog
uloga koji odgovara koliqniku broja za ǌega povoǉnih ishoda i broja svih mo-
gu²ih ishoda, ǌegov deo ukupnog uloga je

1
2C2n−2

n−1 + 22n−3

22n−2
=

1
2
· C2n−2

n−1

22n−2
+

1
2
.

Da bi bilo oqigledno da se Fermaov rezultat sla¼e sa Paskalovim, treba imati
u vidu da je Paskal odredio deo gubitnikovog uloga koji sledi dobitniku, xto
upravo odgovara koliqniku u prvom sabirku prethodne jednakosti.

Paskal je prihvatio Fermaovu argumentaciju i preneo rezultat zaintere-
sovanima u Parizu. Roberval je imao primedbu da rexeǌe nije u skladu sa
intuicijom – iako se igra mogla zavrxiti u maǌe bacaǌa nego xto bi najvixe
bilo mogu²e odigrati, i Paskal i Ferma su razmatrali situaciju kao da ²e se
uvek igrati sva. U sluqaju kada u igri uqestvuju dva igraqa, mo¼e se pretpo-
staviti da su se oni jednostavno dogovorili da odigraju sva bacaǌa, bez obzira
da li je postignut rezultat koji je odredio pobednika mnogo ranije. Me±utim,
Paskal je shvatio da se situacija meǌa u sluqaju da u igri uqestvuju bar tri
igraqa. U svom pismu od 24. avgusta 1654. on pokuxava da primeni Fermaov
metod kombinacija na problem poena u kome uqestvuju tri kockara i nailazi na
prepreku koja ne postoji kada su u igri samo dvojica – sada se javǉaju situacije
u kojima istovremeno postoje dva pobednika.

Paskal je izabrao igru koja se igra na 2 dobijena poena, i prekida je pri
rezultatu 1 : 0 : 0. Primeǌuju²i Fermaov metod, zakǉuquje da ²e pobednik biti
odluqen posle najvixe tri bacaǌa, pa postoji 27 mogu²ih zavrxnica igre.

Lako je videti koliko kombinacija ukupno ima. To ²e biti tre²i stepen broja 3;
odnosno ǌegov kub, iliti 27. Jer, ako neko baci tri kockice istovremeno (jer je neophodno
bacati tri puta), od kojih svaka ima tri mogu²a ishoda (poxto su u igri trojica), i to
takva da je jedan oznaqen sa a povoǉan za prvog, jedan oznaqen sa b povoǉan za drugog, i
jedan oznaqen sa c povoǉan za tre²eg, oqigledno je da te tri kockice baqene u isto vreme
mogu pasti na neki od slede²ih 27 razliqitih naqina:
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Ako bi se raqunalo da je prvi igraq pobedio u svakom ishodu u kom ima bar
jedan poen, on bi pobedio u 19 od mogu²ih 27 sluqajeva. Sliqno se zakǉuquje da
drugi i tre²i igraq pobe±uju u po 7 sluqajeva. Ali zbir ta tri dela je jednak
33, dakle ve²i je od 27, pa Paskal dodeǉuje svakom igraqu po pola poena, ukoliko
je ishod takav da u ǌemu do potrebnih poena sti¼u dva igraqa, iako mu je jasno
da to nije ispravno. Tako prvi igraq dobija jedan poen u 13 ishoda u kojima
pobe±uje sam, i jox pola poena za svaki od 6 ishoda koji su istovremeno povoǉni
za ǌega i jox jednog od preostala dva igraqa, xto je ukupno 16. Druga dva igraqa
dobijaju po 4 poena za ishode u kojima su iskǉuqivi pobednici i dele poene u 3
ishoda, xto je ukupno 5,5. Paskal ovakvom podelom nije bio zadovoǉan, i smatrao
je da je Fermaov metod pogrexan, poxto je on, koriste²isvoj rekurzivni naqin,
pod pretpostavkom da ²e se igra prekinuti u trenutku kada se dobije pobednik,
doxao do ispravne podele 17 : 5 : 5:

Qini mi se da je ovo naqin na koji je neophodno napraviti podelu sa kombinacijama
prema Vaxem metodu, osim ukoliko biste imali da dodate jox nexto na ovu temu qega ja
trenutno nisam svestan. Ali, ukoliko ne grexim, ova podela nije pravedna. Razlog le¼i
u tome xto pravimo pogrexnu pretpostavku – da ²e igrati na tri bacaǌa bez izuzetka,
umesto prema prirodnim uslovima ove igre, a to je da ne²e nastavǉati igru, osim do
trenutka kada je jedan od ǌih stekao onaj broj poena koji mu nedostaje, u kom sluqaju se
igra zavrxava. Nije da im se ne mo¼e desiti da bacaju kockicu tri puta, ali im se mo¼e
desiti da odigraju samo jedno ili dva bacaǌa i da nemaju potrebu da igraju ponovo.

Ferma razrexava Paskalovu dilemu kratkim objaxǌeǌem u svom pismu od
29. avgusta – ako u igri uqestvuje vixe od 2 igraqa, treba voditi raquna o
redosledu, xto nije bilo relevantno u igri dva igraqa, a pobednik je onaj ko
prvi osvoji potreban poen:

Odgovori²u, ipak, na Vaxe pitaǌe o tri osobe koje igraju u dva bacaǌa. Kada prvi
ima jedan (poen), a ostali nijedan, Vaxe prvo rexeǌe je taqno, i podela uloga treba da
bude 17, 5 i 5. Razlog za ovo je sam po sebi oqigledan i uvek se sledi isti princip, dok
je iz kombinacija jasno da prvi ima 17 xansi dok preostala dvojica imaju samo po pet.

Kratka prepiska izme±u Paskala i Fermaa pomogla je da se postave osnove
moderne teorije verovatno²e, a 24. avgust 1654. se danas uzima za datum (!) ǌenog
nastanka. Paskalova istra¼ivaǌa binomnog razvoja dala su potreban okvir za
prevo±eǌe osnovnog principa verovatno²e, kojeg je diktirao zdrav razum, u kon-
kretan rezultat: ako od n mogu²ih ishoda, za nekog igraqa postoji p povoǉnih,
onda su ǌegove xanse da pobedi jednake p/n. Ferma je u suxtini artikulisao
Paskalovu matematiku, ali se kroz prepisku qini kao da je imao ulogu profe-
sora koji zna rexeǌe i poma¼e uqeniku da sam do±e do ǌega. Svakako treba
primetiti da i raniji pokuxaji rexavaǌa problema ovog tipa govore u prilog
tome da je, kao xto je to Laplas primetio, raqun xansi samo ,,omatematiqeno“
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zdravorazumsko rasu±ivaǌe. Da bi se taj proces priveo kraju, bilo je potrebno
da se uspostavi veza izme±u ideje verovatno²e, koja se koristila u filozofiji
i teologiji, sa raqunom xansi. A odatle pa do primene raquna verovatno²e u
sudnici, zatim za odre±ivaǌe oqekivane du¼ine ¼ivota i premija osiguraǌa vi-
xe nije bilo tako texko sti²i, ali su to neke druge priqe koje imaju neke svoje
junake poput Kristijana Hajgensa, £ona Gronta, Jana de Vita, Edmunda Haleja,
Pjera Remona de Montmora, Jakoba Bernulija, Abrama de Moavra, Tomasa Bejza
i mnogih drugih.
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