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KarrToLA 1

MILIARDY A MILIARDY

St taki, ... ¢o s1 myslia, Ze pocet [zrniek] piesku je nekone¢ny...
A sy taki, ¢o ho nepovaZuju za nekonec¢ny, ale predsa len si
myslia, Ze nebolo pomenované nijaké ¢islo, ktoré by na to bolo
dost vel'ké... Avsak ja sa vdim pokusim ukdzat [¢isla, ktor]
presahuju nielen pocet zrniek v mase piesku vypliajicej Zem...
no aj v takej mase, ktord by sa vel'’kostou rovnala vesmiru.

ARCHIMEDES
(priblizne 287 — 212 pred n. 1)

O pocitani preskn

ikdy som to nepovedal. Cestné slovo. Och, povedal som,
I \- | Ze existuje azda 100 milidrd galaxii a 10 milidrd biliénov
hviezd. Hovorit o kozme bez pouzivania velkych ¢isel je
obtazné. V televiznom seriali Cosmos, ktory pozeral velky pocet [udi,
som mnohokrat povedal ,miliarda“. No nikdy som nepovedal ,,mi-
liardy a miliardy®. Preto, Ze je to prili§ nepresné. Kolko milidrd su
»miliardy a miliardy“? Zopar miliard? Dvadsat miliard? Sto miliard?
»Miliardy a miliardy” je zna¢ne vagny vyraz. Ked sme tento seridl
prepracovavali a aktualizovali, skontroloval som si to - a urcite som
to nikdy nepovedal.
No Johnny Carson — v ktorého televiznej Sou ZTomight som

pocas rokov vystapil takmer tridsatkrit — to povedal. Obliekol si

3



mencestrové sako, roldk a ¢osi pripominajice mop ako parochiiu.
Vytvoril tak hrubud imiticiu mna, akéhosi méjho dvojnika, ktory
vo veCernom zdbavnom programe stile dookola hovoril ,miliardy
a miliardy“. Bolo mi to trochu neprijemné, Ze po svete sa tdla niekto,
kto ma imituje a hovori veci, o ktorych ma hned nasledujice rino
informovali priatelia a kolegovia. (Napriek maskovaniu Carson —
seriézny astroném amatér — v nejednom pripade ako moj imittor
hovoril o redlnej vede.)

Vyraz ,miliardy a miliardy“ sa prekvapivo uchytil. Ludom sa
pacilo, ako znie. Este aj dnes ma zastavuji na ulici, alebo v lietadle,
¢i na vedierku a trochu nesmelo ma Ziadaju, ¢i by som nemohol —
iba pre nich — povedat ,miliardy a miliardy*.

»Viete, ja som to v skuto¢nosti nepovedal,“ hovorim im.

» 1o je v poriadku, odpovedajd, ,,aj tak to povedzte.

Dozvedel som sa, Ze ani Sherlock Holmes nikdy nepovedal , To
je elementdrne, mo6j mily Watson“ (aspon nie v knihach Arthura
Conana Doyla); ze Jimmy Cagney nikdy nepovedal , Ty $pinavy
potkan® a Ze Humphrey Bogart nikdy nepovedal ,,Zahraj to znovu,
Sam.“ No celkom dobre to mohli povedat, kedzZe tieto apokryfy sa
votreli do populdrnej kultdry.

V pocitacovych ¢asopisoch ma stile cituji, akoby som vyslovil
tuto naivnu frézu (,Ako by povedal Carl Sagan, treba na to miliar-
dy a miliardy bytov.“). To isté plati o zdkladnych ekonomickych
uéebniciach, diskusiich o platoch profesiondlnych $portovcov
a podobne.

Chvilkami by som z detinsky urazenej pychy tato frazu nevy-
slovoval ani nenapisal, aj ked ma o to ziadali. No dokdzal som sa
cez to preniest. Takze, nech sa padi, tu to je:

,2Miliardy a miliardy.

Co robi ,miliardy a miliardy* takym populdrnym vyrazom?
Vyrazom pre velké &islo zvykli byt ,miliény®. Obrovsky bohati
boli miliondri. Populdciu Zeme v ¢asoch Jezisa tvorilo azda 250
miliénov ludi. V ¢ase Ustavodarného zhromazdenia USA v roku
1787 mala krajina priblizne $tyri miliény obyvatelov; na zaciatku
druhej svetovej vojny ich bolo uz 132 miliénov. Zo Zeme k Slnku
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je priblizne 150 miliénov kilometrov. Poc¢as prvej svetovej vojny
bolo zabitych, alebo inak zahynulo 40 miliénov ludi; poc¢as druhe;
svetovej vojny to bolo 60 miliénov. V jednom roku je 31,7 milié-
na sekind (Co sa da lahko overit). Globalne jadrové arzendly na
konci 80. rokov 20. storocia obsahovali ekvivalentnd vybusnu silu
postacujicu na znicenie jedného miliéna Hiro$im. Pre vela acelov
a po dlhy ¢as bol ,milién“ najdokonalejsie velké ¢islo.

Doba sa v$ak zmenila. Svet ma v sticasnosti mald skupinu
miliarddrov — a to nielen kvoli inflicii. Vek Zeme je urceny na
4,6 miliardy rokov. Ludskd populdcia atakuje Sest milidrd (dnes
uz je to vySe osem milidrd — pozn. prekl.). Kazdé narodeniny
predstavujid dal$iu miliardu kilometrov prejdenych okolo Slnka
(Zem sa pohybuje okolo Slnka ovela rychlejsie nez sa kozmicka
sonda Voyager vzdaluje od Zeme). Styri bombardéry B-2 stoja
priblizne miliardu doldrov. (Niektori hovoria, Ze dve ¢ dokonca
$tyri miliardy.) Obranny rozpocet USA je po zardtani skrytych
nikladov vyse 300 milidrd doldrov ro¢ne (pre fiskdlny rok 2026
rita s 892,6 miliardami doldrov — pozn. prekl.). Okamzité umrtia
v plne rozvinutej jadrovej vojne medzi Spojenymi $titmi ame-
rickymi a Ruskom sa odhaduju na priblizne jednu miliardu Tudi.
Zopir centimetrov je miliarda atémov poskladanych vedla seba.
A este su tu tie miliardy hviezd a galaxii.

Ked sa v roku 1980 prvy raz vysielal televizny seridl Cosmos,
ludia uz boli pripraveni na miliardy. ,Iba“ miliény klesli na po-
myselnej skdle, vysli z médy a javili sa skipe. Obidva vyrazy pre
tieto velké ¢isla zneju v angli¢tine dost podobne na to, aby ste
pri ich rozliSeni museli vyvinut usilie. Prave preto som v seridli
Cosmos vyslovoval prvé pismeno slova ,miliardy“ (angl. billions,
Cize ,b“) dost dorazne, ¢o niektori Iudia brali ako méj $pecificky
akcent alebo rec¢ovu chybu. Alternativa, presadzovana televiznymi
komentdtormi — povedat, Ze su to ,billions“ s ,b“ — sa mi javila
tazkopadnejsia.

V jednom starom vtipne predndsajici v planetariu hovori po-
sluchdcom, Ze Slnko sa o pit milidrd rokov bude tak rozpinat, Ze
sa z neho stane nafuknuty ¢erveny obor (typ hviezdy ovela vicse;
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a chladnejsej nez Slnko — pozn. prekl.) a pohlti planéty Merkur
a Venusu, a napokon dokonca azda zhltne aj nasu Zem. Nato sa
nanho jeden tzkostlivejsi posluchd¢ obritil s neodbytnou otdzkou:

,2Prepicte mi, pan doktor, povedali ste, Ze Slnko o pét milidrd
rokov spili Zem?*

JAno, viac-menej.“

»Vdakabohu. Chvilu som si myslel, Ze ste povedali o pit mi-
liénov.*

Ci uz je to pit miliénov, alebo pit milidrd, len v minimalnej
miere to ovplyvni nase osobné Zivoty, nech uz je kone¢ny osud Zeme
akokolvek zaujimavy. No rozdiel medzi miliénmi a miliardami je
ovela dolezitejsi pri takych problémoch, ako su stitne rozpocty,
svetova populicia a pocet obeti jadrovej vojny.

Aj ked popularita ,milidrd a milidrd“ este Giplne nezoslabla,
tieto Cisla sa v stcasnosti stivaji akosi malymi, nedostato¢nymi
a celkove pasé. Na obzore je teraz ovela médnejsie &islo. Uz si
zvykdme na bilion.

Celosvetové vojenské vydavky v sicasnosti dosahuji takmer
jeden bilién doldrov ro¢ne (dnes su to uz azda viac nez tri bilié-
ny — pozn. prekl.). Celkové zadlZenie vSetkych rozvojovych kra-
jin v bankdch Zdpadu atakuje dva biliény doldrov (ndrast zo 60
milidrd dolarov v roku 1970). Ro¢ny rozpocet vlady USA sa tiez
blizi k dvom biliénom doldrov. Ndrodny dlh USA je priblizne
pit biliénov doldrov (obidve sumy st dnes niekolkondsobne vys-
sie — pozn. prekl.). Odhadované niklady navrhovanej a technicky
pochybnej schémy Hviezdnych vojen Reaganovej éry boli medzi
jednym az dvoma biliénmi doldrov. Hmotnost vietkych rastlin na
Zemi je priblizne bilién ton. Hviezdy a biliény k sebe patria akosi
prirodzene: Vzdialenost z nasej Slne¢nej ststavy k najblizsej ststave
hviezd Proxime Centauri (sklada sa z troch hviezd) je priblizne 40
biliénov kilometrov.

Zmitok medzi miliénmi, miliardami a biliénmi je stéile typicky
jav nasho kazdodenného zivota. Vzicnou vynimkou je tyzderi bez ¢o
len jediného takéhoto domotaného vykladu v televiznych spravach
(vieobecne ide o zdmenu miliénov s miliardami). TakZe mi azda
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prepacite, ak venujem chvilku prislusnému rozliSeniu: milién je tisic
tisicov, alebo jednotka nasledovand siestimi nulami; miliarda je tisic
miliénov, alebo jednotka nasledovand deviatimi nulami a bilién je
tisic milidrd (alebo ekvivalentne milién miliénov), ¢o je jednotka
nasledovand dvandstimi nulami.

Toto je americkd konvencia (v origindli million-billion-trillion —
pozn. prekl.). Britské slovo ,billion“ dlho zodpovedalo americké-
mu ,trillion, pri¢om Briti pouzivali — dost rozumne — pre billion
vyznam ,tisic miliénov®. Inde v Eurépe bola slovom pre billion
»miliarda“. Ako zberatel postovych zndmok mdm od detstva stile
nepouziti zndmku z vrcholu inflicie v Nemecku v roku 1923,
na ktorej stoji ,50 Milliarden.“ Na odoslanie listu bolo treba 50
biliénov mariek. (V tej dobe ludia chodili k pekarovi alebo do
obchodu s potravinami s furikom plnym bankoviek.) V dosledku
sicasného celosvetového vplyvu Spojenych stitov americkych st
vSak tieto alternativne konvencie na ustupe a ,miliarda“ takmer
vymizla (u nds vSak, samozrejme, stile pouzivame sled milién-mi-
liarda-bilién — pozn. prekl.).

Jednoznaénym spésobom urcenia, o akom velkom ¢isle sa pra-
ve hovori, je jednoducho zritat pocet nul za jednotkou. No ak je
tam vela nil, méze to byt trochu pricne. Prive preto po kazdej
skupine troch nul vkladdme ciarku alebo medzeru. Takze bilién je
1,000,000,000,000. (V Eurépe sa ddvaji namiesto ¢iarok bodky
alebo medzery.) Pre ¢isla vicsie ako bilién musite zratat, kolko je
v nich trojic ndl. Ovela lahsie by bolo, keby sme pri spomenuti
velkého Cisla proste mohli iba priamo povedat, kolko je v iom
nil za jednotkou.

Vedci a matematici su prakticki ludia, takze urobili presne to.
Nazyva sa to exponencidlny zapis. NapiSete ¢islo 10 a ¢islo mensim
pismom vpravo hore ako index potom udéva, kolko nil je v fiom
po jednotke. Takze 10° = 1,000,000; 10? = 1,000,000,000; 10** =
1,000,000,000,000 a tak dalej. Tieto malé indexy sa nazyvaji expo-
nenty alebo mocniny; napriklad 10° sa slovne opisuje ako ,deviata
mocnina 10% alebo ekvivalentne , 10 na deviatu® (s vynimkami pre

10% a 103, pri ktorych sa pouzivaju vyrazy ,$tvorcovy“ a ,kubicky*).
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Tito friza ,na x-td (mocninu)“ — podobne ako slovo ,parameter®
a cely rad dal$ich vedeckych a matematickych terminov — sa vkrada
do bezného jazyka, no s posunutym vyznamom.

Exponencidlny zdpis ma popri jasnosti pozitivny vedlajsi efekt:
lubovolné dve ¢isla moézete vyndsobit jednoducho s¢itanim prislus-
nych exponentov. Napriklad 1,000 x 1,000,000,000 = 10° x 10° =
102 Alebo si zoberme nejaké vicsie Cisla: Ak typickd galaxia ob-
sahuje 10" hviezd, potom je pri 10" galaxii vo vesmire 10* hviezd.

Stéle vsak existuje urcity odpor voci exponencidlnemu zapisu
u Tudji, ktori su trochu nervézni z matematiky (hoci zjednodusuje,
nekomplikuje nase chipanie), a od kniznych grafikov, ktori podla
vSetkého majd vasniva potrebu zalomit 10° ako 109 (Cest vynim-
kiam).

Prvych Sest velkych Cisel, ktoré maji vlastny nazov, zobrazuje
sprievodny raimcek. Kazdé z nich je 1000-krat vicsie nez predcha-
dzajice. Nad biliénom sa prislusné nézvy takmer nepouzivaji. Mohli
by ste nahlas postupne ritat ¢isla, jedno kazdd sekundu cely den
a noc a zabralo by vim vyse tyzdna, kym by ste sa dostali k miliénu.
Miliarda by vam trvala polovicu Zivota. A ku kvintiliénu by ste sa
nedostali dokonca ani vtedy, keby ste na to mali cely vek vesmiru.

Len ¢o zvlidnete exponencidlny zdpis, mozete bez vicsieho
usilia nardbat s nesmierne velkymi ¢islami, ako st hruby pocet
mikrébov v ¢ajovej lyzicke pody (10%), zrniek piesku na vsetkych
plézach Zeme (azda 10%), Zivych organizmov na Zemi (10%), at6-
mov vo vSetkom Zivote na Zemi (10*!), atémovych jadier v Slnku
(10°7), alebo vsetkych elementdrnych Castic (elektrénov, proténov,
neutrénov) v celom vesmire (10%). To neznameni, Ze si v hlave
dokazete predstavit miliardu alebo kvintilién objektov — to nedokéze
nik. S exponencidlnym zdpisom v§ak mozete o takychto ¢islach
premyslat a robit s nimi vypocty. Celkom dobré na samoudiace sa
bytosti, ktoré zacali bez akéhokolvek vybavenia a svojich blizkych
ratali pomocou prstov na rukich a nohéch, nie?
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VELKE CISLA

Nazov
(SK)

Jeden
Tisic
Milion
Miliarda

Bilién

Biliarda

Trilién

Cislo
(vypisané)

1

1000

1000 000

1000 000 000
1000 000 000 000

1 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000 000

Cislo
(vedecky
Z4apis)

10°
10°
10°
10°
10"

1015

1018

Ako dlho by trvalo ritat
k tomuto ¢&islu od 0
(jedno &islo za sekundu,
driom i nocou)

1 sekundu
17 minut
12 dni

32 rokov

32-tisic rokov

(dlhsie, nez kolko trvd
civiliz4cia na Zemi)
32 miliénov rokov
(dlhsie, nez kolko na
Zemi existuju Tudia)
32 milidrd rokov

(viac ako vek vesmiru)

Vidsie &isla sa nazyvaja triliarda (10%), kvadrilion (10%), kvadriliarda (10%),
kvintilién (10%) a kvintiliarda(103%). Zem m4 hmotnost $est kvadriliénov
kilogramov (kvadrilidrd gramov).

Vedecky alebo exponencidlny zépis sa vyjadruju aj slovne. Takze, elektrén
md priemer jeden femtometer (10 m), zlté svetlo ma vlnovu dizku pol
mikrometra (0,5 pm), ludské oko sotva rozpoznd chrobacika s priemerom
tela jedna desatina milimetra (10 m), Zem m4 polomer 6 300 kilometrov
(6 300 km = 6,3 Mm) a hora médze mat hmotnost 100 petagramov (100 pg
= 10" g). Nasleduje tplny zoznam prislusnych predpon:

atto- a 1018
femto- f 10"
piko- p 1012
nano- n 107
mikro- n 10%
mili- m 1073
centi- c 102
deci- d 10t

deka-
hekto-
kilo-
mega-
giga-
tera-
peta-
exa-

- 10?
102
10°
10¢
10°
1012
1015
1018

moHQE~ |
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Naozaj velké ¢isla predstavuji neoddelitelnt sucast moderne;j
vedy. Nechcem vsak vytvorit dojem, Ze boli vyndjdené az v nasej
dobe.

Indicka aritmetika dlho ako jedna z mala merala vo velkych
¢islach. V dnesnych indickych novinach Iahko ndjdete odkazy na
pokuty alebo vydavky lakh alebo crore rupii. Kli¢om tu je: das =
10, san = 100, hazar = 1 000, lakh = 10°, crore = 107, arahb = 107,
carahb = 10", nie = 10, padham = 10" a sankh = 10". Predtym
nez Eurdpania znidili ich kultdru, Mayovia zo Strednej Ameriky
(z Gzemia dne$ného Mexika) vynasli casovu skilu sveta, ktord vy-
soko prevysila tbohych niekolko tisic rokov, o ktorych si Eurépania
mysleli, Ze uplynuli od stvorenia sveta. Medzi rozpadajicimi sa
pamiatkami Coby v mexickom §tite Quintana Roo st napisy, ktoré
ukazuju, Ze Mayovia dokazali uvazovat o vesmire starom priblizne
10% rokov. Hinduisti zastdvali ndzor, Ze sucasna inkarndcia vesmiru
je stard 8,6 x 10° rokov — trafili sa takmer presne do stredu terca.
A v trefom storoéi pred n. 1. sicilsky matematik Archimedes vo
svojej knihe O pocitani piesku odhadol, Ze na vyplnenie vesmiru
by bolo treba 10% zrniek piesku. Dokonca uz vtedy boli miliardy

a miliardy v suvislosti s velkymi otdzkami len, takpovediac, drobné.
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KariToLa 2

PERZSKA SACHOVNICA

Neméze existovat jazyk, ktory by bol univerzdlnejsi a jed-

noduchsi, ¢istej$i od chyb a nejasnosti, o ktorom by sa dalo

povedat, Ze sa viac hod{ na vyjadrenie nemennych vztahov

prirodnych veci... [Matematika] sa javi ako schopnost Tudskej

mysle vyvazujica krdtkost ndsho Zivota a nedokonalost nasich
zmyslov.

JOSEPH FOURIER
Analytickd tedria tepla,
predbeznd diskusia (1822)

Mohlo to véak byt aj v Indii alebo v Cine. Nech uz to bolo kde-

kolvek, bolo to velmi davno. Velkovezir, hlavny poradca krala,
vynasiel nova hru. Hrala sa s figarkami pohybujicimi sa po $tvorcovej
doske, skladajticej sa zo 64 mensich ¢ervenych a ¢iernych $tvorcov.
Najdolezitejsou figurkou bol kral. Druhou najddlezitej$ou figurkou
bol velkovezir — ako by sme mohli oc¢akévat pri hre, ktort vymyslel
velkovezir. Cielom hry bolo zajat nepriatelského krala a hru tak aj na-
zvali, v perzstine Sachmat - Sach pre kréla, mat pre mftvy. Smrt kralovi.
V rustine sa stale nazyva Sachmaty, ¢o azda sprostredkuva pretrvavajici
revolu¢ny sentiment. Ozvena tohto nazvu doznieva dokonca aj v an-
gli¢tine — zavere¢ny tah sa vola ,,checkmate (Sach-mat). Predmetnou

l : ed som prvy raz pocul tento pribeh, odohraval sa v davnej Perzii.
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hrou je samozrejme $ach. Ako plynul ¢as, figtrky, ich tahy a pravidla
hry sa vyvijali; napriklad uz neexistuje figurka velkovezira — premenila
sa na kralovnu (damu) s ovela impozantnej$ou silou na $achovnici.

Prec¢o by mal byt kral nad$eny vynélezom hry nazyvanej ,Smrt
kralovi“ zostdva zdhadou. No ako pokracuje pribeh, hra ho tak po-
tesila, Ze velkovezira poziadal, aby si sim urcil odmenu za taky
skvely ndpad. Velkovezir mal odpoved naporidzi: Som skromny
clovek, povedal sachovi. Zelal si iba skromnt odmenu. Ukazal na
osem stlpcov a osem radov §tvorcov na hracej doske a poziadal,
aby dostal jedno zrnko psenice na prvom §tvorci, dvakrit tolko na
druhom, dvojndsobok #0hto mnozstva na tretom a tak dalej, az do-
kial by na kazdom $tvorci nebolo prislusné plné mnozstvo pSenice.
Nie, protestoval kral, toto je prili§ skromnd odmena za taky dolezity
predmet. Pontikol klenoty, tanecnice, paldce. Velkovezir to ale vSetko
so sklopenymi o¢ami odmietol. Tuzil po malych kopkach psenice.
A tak kral, potajomky obdivujic skromnost a zdrzanlivost svojho
radcu, napokon sthlasil.

Ked ale spravca kralovskych sypok zac¢al odratavat zrnkd, krala
zaskocilo nemilé prekvapenie. Pocet zrniek zacal nendpadne: 1,2, 4,
8,16,32,64,128,256,512,1024 ... no s postupnym priblizovanim
sa k 64. stvorcu pocet zrniek ohromne, priam kolosalne narastal.
Prislusny koneény pocet (pozri riméek na strane 33 — 34) je totiz
takmer 18,5 kvintiliénu. Velkovezir mal azda diétu zaloZenu na
vysokom obsahu vldkniny.
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Akd hmotnost ma 18,5 kvintiliénu zrniek psenice? Ak je kaz-
dé zrnko velké priblizne jeden milimeter, potom by vietky zrnka
dokopy mali hmotnost priblizne 75 miliard ton, ¢o by zdaleka
presahovalo mozné zasoby v kralovych sypkach. V skuto¢nosti sa
to rovnd priblizne 150 rokom sucasne;j svetovej produkcie psenice.
Co bolo dalej, sa k nim nedostalo. Histéria nim nedopriala vysadu
dozvediet sa, ¢i krdl automaticky, ddvajic si za vinu nepozornost
pri vlastnom $tidiu matematiky, odovzdal ri$u vezirovi, alebo ¢&i
vezir zazil tripenia novej hry nazvanej vezirmat.

Pribeh o perzskej sachovnici méze byt len rozpravka. Avsak
dévni Perzania a Indovia boli brilantni hlada¢i novych ciest v mate-
matike a chdpali, k akym ohromnym ¢islam sa mozno dostat trvalym
zdvojndsobovanim. Ak by bol $ach vynijdeny so 100 (10 x 10)
$tvorcami na hracej doske miesto 64 (8 x 8), vysledny dlh v zrnkach
pSenice by mal hmotnost Zeme. Sled ¢isel, v ktorom je kazdé ¢islo
pevne zadanym ndsobkom predoslého, sa nazyva geometricky rad
a samotny proces sa nazyva exponencidlny rast.

Exponencidly vystupuja v rozli¢nych dolezitych sférach ndsho
Zivota, viac i menej zndmych — napriklad v zlozenom troku. Povedz-
me, Ze vas ddvny predok pred 200 rokmi, ¢ize kratko po americkej
revolucii, pre vis vlozil do banky 10 doldrov, ¢o vyndsalo stily
kazdoro¢ny urok 5 percent. Dnes by to predstavovalo 10 dolarov
x (1,05)2%, &ize 172 925,81 doldra. Len milo investorov sa viak
natolko stard o majetok svojich vzdialenych potomkov, pricom 10
dolarov predstavovalo na tie Casy velky peniaz. [(1,05)* jednoducho
znamend 200-krédt vyndsobit ¢islo 1,05 nim samym.] Ak by tento
investor dokézal ziskat Grok 6 percent, teraz by ste mali viac nez
jeden milién doldrov, pri 7 percentich vyse 7,5 miliéna dolarov a pri
vydiera¢skych 10 percentich naozaj slusnych 1,9 miliardy dolarov.

Podobne je to s infliciou. Ak jej tempo dosahuje 5 percent ro¢ne,
dolér je po jednom roku hoden uz len 0,95 svojej pévodnej hodnoty,
Cize 95 centov. (0,95)% = 0,91 jeho hodnoty po dvoch rokoch, 0,61
po desiatich rokoch, 0,37 po dvadsiatich a tak dalej. Toto je velmi
prakticka zéleZitost pre déchodcov, ktorym penzie prindsaji pevne
definovany vynos doldrov ro¢ne, bez ipravy s ohladom na infliciu.
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Najbeznejsia situicia, kedy dochddza k opakovanym zdvojova-
niam, a teda exponencidlnemu rastu, nastava v rimci biologickej
reprodukcie. Zamyslime sa najprv nad jednoduchym pripadom
baktérie rozmnozujicej sa delenim na dve. Po chvilke sa rozdeli
aj kazda z dvoch dcérskych buniek. Dokial ma bakteridlna kolénia
dostatok potravy a v prostredi sa nevyskytuja jedy, porastie expo-
nencidlne. Vo velmi priaznivych podmienkach sa moze zdvojnésobit
priblizne kazdych 15 minut. To znamend $tyri zdvojndsobenia za
hodinu a 96 zdvojndsobeni za den. Aj ked hmotnost baktérie je
len priblizne jedna biliéntina gramu, jej potomkovia by po jednom
dni divej asexudlnej neviazanosti kolektivne vazili tolko ako hor-
sky vrchol, po ¢osi vyse poldruha dni tolko ¢o Zem, o dalsie dva
dni viac nez Slnko... A netrvalo by dlho a vsetko vo vesmire by sa
skladalo z baktérii. Toto nie je velmi radostny vyhlad a natastie sa
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to nikdy nestane. Preco nie? Lebo exponencidlny rast tohto druhu
vzdy narazi na nejaku prekdzku. Mikrébom déjde potrava, alebo sa
vzdjomne otrdvia, alebo sa ostychajui reprodukovat, ked im chyba
sukromie. Exponencidly nemézu pokracovat donekonecna, pretoze
by vsetko pohltili. Ddvno predtym nevyhnutne narazia na nejaka
prekdzku. Exponencidlna krivka sa vyrovnd. (Pozri ilustriciu.)

Konkrétne pri epidémii AIDS ide o velmi dolezity rozdiel.
Prave teraz totiz v mnohych krajindch exponencidlne rastie pocet
Iudi s priznakmi AIDS. Zdvojndsobuje sa po priblizne jednom
roku. (Informdcia sa tyka 90. rokov 20. storo¢ia, v globdlnom me-
radle uz dnes HIV nerastie exponencidlne. Prave naopak, pocet
novych infekcii dlhodobo klesa. V roku 2025 bolo zaznamenanych
priblizne 1,2 miliéna novych infekcii, ¢o predstavuje pokles asi
0 65 % oproti vrcholu epidémie. Umrtia na ochorenia stvisiace
s AIDS klesli od svojho maxima v roku 2004 priblizne o tri $tvrtiny.
— pozn. prekl.) To znamend, Ze kazdy nasledujuci rok sa vyskytne
dvojndsobok poctu pripadov AIDS, nez ich bolo v predoslom.
Choroba AIDS si uz medzi nami vybrala obrovskd dan. Ak by sa
dalej $irila exponencidlne, bola by to bezprecedentnd katastrofa.
O 10 rokov by bolo tisickrit viac pripadov AIDS a o 20 rokov
miliénkrat viac. No miliénnasobok poétu Iudi, ktori sa uz nakazili
AIDS, vyrazne prevys$uje pocet ludi na Zemi. Ak by neexistovali
prirodzené prekdzky kazdoro¢ného zdvojndsobenia poctu pripadov
AIDS a tato choroba by bola bez vynimky smrtelna (a nenasla sa
nijakd u¢innd liecba), potom by vsetci ludia na Zemi zomreli na
AIDS, a to ¢oskoro.

Niektori ludia st v§ak zjavne prirodzene iminni vo¢i AIDS. Aj
podla Strediska pre vyskum prenosnych chorob verejného zdravot-
nictva USA (Communicable Disease Center) sa zdvojndsobovanie
poctu pripadov AIDS v Amerike sprvoti takmer vylu¢ne obme-
dzovalo na zranitelné skupiny, prevazne sexudlne aktivnych mimo
ostatnej populdcie — zvldst muzskych homosexuilov, hemofilikov
a drogovo zavislych, aplikujucich si drogy intravenézne. Ak by
sa nenasla nijakd liecba AIDS, vi¢sina intravendéznych uzivatelov
drog zdielajicich injekcie zomrie — nie vietci, lebo existuje malé
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percento prirodzene odolnych ludi, ale takmer vsetci. To isté plati
pre homosexudlnych muzov, ktori maji mnohych partnerov a prak-
tizujd nechrdneny sex — ale nie pre tych, ktori pouzivaji kondémy,
ludi v dlhodobych monogamnych vztahoch a znovu, nie pre maly
zlomok tych, ktori st prirodzene imanni. Striktne heterosexudlne
pary v dlhodobych monogamnych vztahoch siahajicich k zaciatku
80. rokov 20. storocia, vietci, ktori si opatrni a maji bezpecny sex
a ti, ktori nezdielaju injekéné ihly, st v zdsade izolovani od AIDS.
Ked sa vyrovnajui krivky pre najrizikovejsie demografické skupiny,
na ich miesto nastapia dal$ie skupiny — v si¢asnej Amerike sa zda,
ze to budd mladi heterosexudli oboch pohlavi, u ktorych mozno
vasenl prevazi nad opatrnostou a budud vyuzivat nebezpecné sexu-
dlne praktiky. Mnohi zomrd, niektori budd mat to $tastie, Ze maju
prirodzentd imunitu, alebo budi sexudlne zdrzanlivi a nahradi ich
dalsia najrizikovejsia skupina — mozno budica generacia homose-
xudlnych muzov. Exponencidlna krivka pre nis vietkych dokopy sa
napokon podla o¢akivania vyrovna, pricom predtym zabije omnoho
menej ludi, nez kolko ich je na Zemi. (Viem, je to slabd dtecha pre

mnohé obete AIDS a ich blizkych.)

Exponencidly su taktiez tstrednou koncepciou na pozadi svetovej
populacnej krizy. Vacsinu Casu, po ktory ludia existuji na Zemi, bola
populdcia stabilnd, s narodeniami a imrtiami v takmer dokonale;
rovnovihe. Toto sa oznacuje ako ,staciondrny stav®. Ked sa vyvinulo
polnohospodarstvo — vritane sejby a Zatvy tych zrniek psenice,
po ktorych tak tazil velkovezir — zacala Iudskd populécia na tejto
planéte rast a vstipila do exponencidlnej fizy, ¢o je velmi vzdialené
od staciondrneho stavu. Préve teraz (kniha vysla v roku 1997 — pozn.
prekl.) je doba zdvojndsobenia svetovej populdcie priblizne 40 rokov.
Po kazdych 40 rokoch nés bude dvakrit viac. Nuz a ako v roku
1798 poukizal anglicky duchovny Thomas Malthus, exponencidlne
rastica populdcia — Malthus to opisal ako geometricky rad — pre-
kond akykolvek myslitelny narast produkcie a dodavky potravin.
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Ziadna ,zelen4 revolicia®, Ziadna hydropénia, Ziadne zazelenanie
puste nemoze porazit exponencidlny rast populdcie.

Tento problém nema ani mimozemské riesenie. Aktudlne sa
kazdy de rodi o priblizne 240 000 Iudi viac, nez ich denne zomiera.
(Cisty prirastok svetovej populicie dnes predstavuje asi 70 — 73
miliénov ludi ro¢ne, teda priblizne 190 000 — 200 000 denne — pozn.
prekl.) Médme velmi daleko k tomu, aby sme dokézali kazdy den
vyslat 240 000 Iudi do kozmického priestoru. Populaénd expléziu
by vyznamnejsie nezmiernili nijaké osidlenia na obeznej drahe
okolo Zeme alebo na Mesiaci ¢&i inych planétach. A takmer ni¢ by
sa nezmenilo dokonca ani vtedy, ak by sme dokézali vyslat kazdého
nového ¢loveka na Zemi k planétam vzdialenych hviezd v lodiach
rychlejsich nez svetlo — vietky obyvatelné planéty v galaxii Mlie¢na
cesta by sa zaplnili uz za priblizne jedno tisicrocie, ak teda nespo-
malime nase tempo reprodukcie. Nikdy nepodcenujte exponencial.

Nasledujuci obrazok ukazuje nirast populdcie Zeme v priebehu
Casu. Zretelne sa nachidzame vo fize strmého exponenciilneho
rastu (alebo z nej prave ideme vystapit). Mnohé krajiny — napriklad
Spojené staty, Rusko a Cina — sa viak uz dostali, alebo sa Coskoro
dostanu do situdcie, ked ich populdcia prestane rast a dosiahnu
Cosi blizke staciondrnemu stavu. To sa tiez oznacuje ako nulovy
populacny rast (NPR). Jednako, exponencidly maju takd moc, Ze aj
keby sa dalej exponencidlne rozmnozoval len maly zlomok Iudského
spolocenstva, situdciu to v zdsade nezmeni — svetova populicia po-
rastie exponencidlne, dokonca aj ked sa mnohé krajiny nachadzaji
v stadiu NPR.

Stvztaznost medzi chudobou a vysokou porodnostou je globalne
velmi dobre odborne dolozena. V malych i velkych krajindch, kapi-
talistickych i1 komunistickych, katolickych i moslimskych, krajinich
Zipadu i Vychodu — v takmer véetkych pripadoch sa exponencidlny
rast populdcie spomaluje ¢i zastavuje s vymiznutim drvivej chudoby.
Nazyva sa to demograficky prechod. Je v nalichavom dlhodobom
zdujme ludského druhu, aby vSade na Zemi doslo k tomuto demo-
grafickému prechodu. Preto pomdhat inym krajinim k sebestacnosti
nie je iba zdkladna ludska zdvorilost, je to tiez v zdujme bohatsich
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krajin schopnych poméct. Jednym z dstrednych problémov svetovej
populaénej krizy je chudoba.

Zaujimavé su vynimky z demografického prechodu. Niektoré
krajiny s vysokymi prijmami na hlavu si totiz stile zachovavaji
vysokd pérodnost. Bud je v nich obmedzeny pristup k antikon-
cepénym prostriedkom, a/alebo Zendm chyba G¢innd politickd moc.
Spomenutu suvislost potom nie je tazké pochopit.

V stucasnosti zije na Zemi priblizne 6 milidrd Iudi (8,3 mld.
v roku 2026). O 40 rokov, ak sa nezmeni doba zdvojnésobenia, to
bude 12 milidrd Iudi, o 80 rokov 24 miliird, o 120 rokov 48 milidrd...
Iba malokto veri, Ze Zem dokaze uzivit tolkych ludi. Vzhladom na
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