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Prispévek k matematické theorii invalidniho
pojisténi.
Dr. Emil Schoenbaum. — (Dokonéeni.)
3. Predpokladali jsme dosud ve shodé s obvyklymi zpisoby
TeSeni na$f dlohy, Ze umrtnost invalidi zdvisi pouze na staff,

coz jevilo se tim, e pravdépodobnost pi(s, z), Ze s lety invalida
dozije se stdf{ x let, byla vyjadiena zlomkem

li(r)

Byla v8ak od poldtku theorie invalidniho pojistovdni z da-
vodi na snadé jsoucich vyslovovdna domnénka, Ze umrtnost
invalidd zédvisi mimo na stdff téz na dobs&, kterd od pfiznini
invalidity uplynula, tedy na trvdni invalidity. Tato domnénka
potvrzena a doloZena jest Cetnymi statistickymi pracemi z novéjsi
doby, které dovoluji utiniti si o oné zdvislosti tiselny obraz.

Tak ku pf. dle zkufenosti némeckého ii§ského invalidniho
pojistovani d&lnfkd !) umird z 1000 60letych invalidd, ktefi se
pravé stali invalidy, pred dosaZenim 61. roku stdfi 172, kdeZto
z 1000 60letych invalidd, kteff se stali invalidy pied 5 roky,
umird b&hem roku pouze 74.%)

. Zminéné price poddvaji piimo nebo dovoluji odvoditi dvo-
jité odstupnénou tabulku pravdépodobnosti pi(xz, &), Ze invalida,
ktery byl prohld§en invalidou ve stdif & t. j. béhem roku & az
&4 1, dozije se ve stavu invalidity (po z — & letech) staf
2 rok@i ®) Otdzka, jak vyvoditi tabulku &fsel 722 (x), zndme-li
velitiny I(x), i(x) a pi(x, &), vyzaduje nyni jinych dvah neZ
v odst. 1.

Je sice opét mozno postupné vypolisti hodnoty 12 (x,),
2 (z, + 1), 1*(x, +2), ..., vychdzime-li od nejnizifho stafi

pi(s, ® =

1) Das Ausscheiden der Invalidenrentenempfinger der Jahre 1891
bis 1899 aus dem Rentengenuss, 1906.
2) Jiné tabulky viz ve vytahu v mém cit. pojednani.
3) Zde maji tedy velitiny pi(x, &) ponékud jiny vyznam ne% v odst.
1. a zvlddté neplati rovnost
i (x)

P =35
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x,, v némZ neni je§té invalidd, pomoci systému rovnic:

() = 1** (),
Iy + 1) = 12 (,) . @ (ay) p'(xy + 1, x,) + 1 (2, +1),
Ly +2) =12 () . i(%) p' (%, + 2, %) + 1* (%, + 1)
2@+ 2, 2o + 1) + 12(ry 4 2).

() = 1 (@) i (2,) 01 (7, @) + B (x, + 1) i (2o + 1)
Pz o+ 1)+ .. (),

ktery dd se psati obecné ve tvaru
L@)= @) + = () K, B) (10)
kdez k viali kratkosti poloZeno o
Kz, k) = i(k) p'(x, k).

Protoze determinant z koeficientd je roven 1, jest

1 0 0..... l(z,)
Kz, 4+ 1,z) 1 0..... Iz, + 1)
_ Kz, +2,7,), K(x,+ 2,2, +1)1..... Iz, + 2)
laa (1) —_— . .
K (z, z,), K@a,+1)......... 1(z)
coZz ddvd nezdvisly vyraz pro 1% (x). (11)

Dalf rozklad tohoto determinantu dle prvki posledniho
sloupce a sestaveni rekurrentnich vzorcd pro pfislu§né sub-
determinanty nem4 pro nds zajimavosti a je mimo to provedeno
uplné v knize Volterrové: Lecons sur les équations intégrales?),
na kterou odkazuji.

Jak patrno, je FeSenf nadf.,ilohy nyni povahy zcela jiné
nez v odst. 1.), coz jesté 1épe vysvitne z odstavce ndsledujiciho.

4. Prejdeme-li opétné k methodé spojité, mdame uréiti
funkei 122(z), ddny-li zase funkce g (x) v (x) a ui(z, §), o nichz

1) Pakiz 1913, str. 40 az 44.
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pfedpokldddme, Ze jsou konetné a integrace schopné v inter-
vallu z, < £ <2 < o, kde z, je nejniz§i a o nejvy3si stafi
tabulky. Pfi tom znalf wi(z, &) intensitu amrtnosti xzletého in-
validy, ktery se stal invalidou ve stiaif & let'), a tedy soudin

li(x) §) w (x, §) dx’.

kolik zemfelo x letych invalidd v intervallu (x, x 4 dz), ktefi
se stali invalidy ve veku & let; tudiz jest

dli(x7 §) =0 (x) §) y’i (%, 5) d.l‘,
a odtud

Uiz, &) —/widl

iEp=ct TP

kde p'(x, &) je tedy pravdépodobnost, Ze invalida, ktery se stal
invalidnim ve v&ku { let, doZije se stifi x let.

7 odst. 2. vime jiz, Ze jest podobné
L)y =1(e { "OF

a miZeme povazovati tudiz za dané téz funkce
l(z), »(x) a pi(=, ).

Urleni funkee 122(x) vyZaduje nyni reSeni integrdlni rov-
nice Volterrovy druhého zpiisobu, kterou miZeme pfimo napsati:

o =t + [0 v@) v @, D5 1)

¢ili piSeme-li .
K (z, &) = »(§) 1 (=, §),

[y =)+ [ 1@ K, &) dE

Z theorie Volterrovych integrélnich rovnic?) plyne, Ze
rovnice (12) m4 urtité a jediné Feseni koneténé a spojité, ktersé jest

1) V odborné literature znaéi se u’(x, &) symbolem (x'[¢]4 x—¢),
ktery se pro psani differencidlnich rovnic nehodi.
2) Viz ku pf. Volterra cit. kniha nebo Goursat: Cours d'analyse 2.
vyddni, sv. TIL, 2. ses. 1914.
19 -
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ddno rovnici: x
o) = @) + [ 8, & 1648 (13)

0
kdez Fada iterovanych jader

Sz, £) = ; K (x, &)

je stejnomérné a absolutné konvergentni v intervallu », < &
<2< o a md za majorantni funkci fadu

. - 2
M+ M*(x— &) + M“(ﬁ-%—g)—-}— coo= MeMo=b)
Pii tom jsou iterovand jddra ddna rekurrentnimi vzorci.
K0 (z, §) = — K(x, §),
K9 (x, §) = .S/'Km(x, o), KW(z, §)dz,

K9 (x, £) = .E/*"Ifm(x, ) KO, £ dz, "

Ki(z, &) = %f'l{v) (@, 2) K= (z, & dz.
V nafem pifpadé jest
KD (x, §) = v (&) p' (. §),
K® (2, §) = .!‘v (2) pi(x, 2) v (&) pi(z, &) dz,

K®(z, §) = — [v(2) p' (¢, x) dz i () P (2, %)

v (&) pi(z, §)dz, atd.
~ Mdme tedy pro hledanou funkci toto, na piedchozich hod-
notdch %2 (x) nezdvislé vyjddfeni pomocf rychle konvergujici
nekonetné fady.
@)y =g¢@ + 9@ + @@ + 9@ — ..., (15)
kdez ¢ (x) = I (x)

9 @) = — /1) »(®) P (, Hdz,

9:0) = /1O PO dEL2(2) 1 (2, 8) 2y A2 atd,
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Smysl téchto postupnych aprocimaci je zcela jasny: V prvém
piiblizeni klademe 122(x) =1 (r), v druhém ptibliZzenf odeéitime
invalidy ve stdfi =, kteff by tu byli, kdyby vSichni I (¢) pod-
lehali invalidité, v tifetim bereme ohled na to, Ze invalidové
vznikajici do staff a byli vzati v polet dvakrite, atd.

Pro vypocet je dilezita rychld konvergence fady a okolnost,
- 7e funkce pi(x, &) dle empirickych dat stavd se zdvislou na jediné
proménné, jeli a — &> m, kde m je urtité &islo (v cit. tabulce
m = 11, v jinych m =25).

~ Neni bez zajimavosti, odvoditi z rovnice (13) specielni
piipad odst. 2.), v némz byla pxedpokladéna pro pi(z, §) zvlastni
forma zavislosti funkéni
U (x)

| V@ 8 = gy
Pro tento pifpad jest, jak se snadno presvédiime,

I\;(l)(w, & = ——li (@) . »(

i | .
Ko (2, & = _”(‘? (lg)(“’) b (2,)dz, f v (e)) dz,
’ 3 $
a obecné ,
K™, §) = (- W(lgl)(é. @) v(z,) dz,fw (25) dz, .
: 3 £

f v (Zn—1) d2n—1
£

O (n—1)-ndsobném integralu v pravo d4 se dokézati
zajimavy vztah platny pro libovolnou funkei f(z); je totiz
fn—1 [/‘;"(z)dzj'n
3
Al )= f F@)ds / F o) s, . f flenam=0— .

(16)
19*
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Dikaz dd4 se lehce provésti dplnou indukei, Pro n—=1
jest v&ta samoziejma, pro #» =2 jest '

4, (§z)= f /(&) dz, f fa)dn = [T(z). Fa)dz,
& 3 &
klademe-li

%1
ff(z2)dz2 = F(z,) atedy f(z)=1"(2)
&

a tudiz

[ e dz]
[Fell = (FEF _ (o) _

4, (& ) = 3 5

Dokdzeme, Ze, plati-li vztah (15) pro » — 1, plati i pro =.

VskutRu je
' Sica]”
An (§7 1’) ff(zl) An (&, Z )d'zl —f/(zl)d”l Tl—)—!——

a polozime-li opét

[1@de=F), f@)=TF@),
3

bude

Py

4,6 &)= f @WFE  rop _[Ef or]

B e

jak bylo dok_é.zatl. Yy

1) Pan Dr. Hostinsky sdélil mi jiny zajimavy diikaz vatahu (16), ktery
8 jeho svolenim reprodukuji:

Jestlize ve vyraze An(§, x) permutujeme 7, %, ...%n na viechny
moZné zpisoby, dostaneme n! vyrazli P, P, ¢! ... F(@!—1), které maji
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Pouzitim tohoto vztahu a dosazenim hodnot za K@ (z, &)
vypotitanych nahofe obdrzime z rovnice (13) pro [**(x) vyraz

X

(z)dz]
18 () = I (x) — U (@) (lfl)é}(é)[ f 1(2)dz + ____f__

frow]
___41__3!.‘,, -+ .. +] eili

X

@) = 1) — I (@) ”i?;\@) o s,

ktery je totoZny s vyrazem (9) odvozenym piimym Fefenim
linearni differentialni rovnice prvého fadu.

stejné hodnoly. Je tedy téz

P= o (PP P P,

n'

Jelikoz ve vSech integralech na pravo je integrovani funkce f (7,),
f(39) - .. f1zn) symmetrickd, jest, povazujeme-li 7 za n-nisobny integral

P nI! ff ..... fle)f(zl) . f(zy)dzydzy . dey,

kdez se integrace vzlahuje k sou&tu vsech oborti integratnich
< x, <x, ... =< xn—1=< x (obor integralu P)

=y 2, < .. Z xn < x (obor integralu P’)

< an=xn—1...=<x (obor integralu P@'—1)

Patrné je >, n dimensialni krychle o hrané x —¢& a tedy

f f ff(zﬂf(m fay) dey < ds,
ol
3
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Tato shoda je samoziejma, nebof je znamo, Ze FeSeni
linearni rovnice differentialni libovolné vysokého fddu je equi-
valentni Fefeni integralni rovnice Volterrovy druhého zpisobu,
na niz se dd prevésti také FeSeni differentialnich rovnic nekoneé-
ného fiadu za jistych podminek.?

0 étheru.

Napsal Dr. Frant. Zaviska.
(Dokonéeni.)

II. Ether v theorii elektromagnetického pole.

Theorie elektiiny a magnetismu byla vybudovdna fysiky
v druhé polovici osmndctého a v prvni polovici stoleti minulého
z predstavy, Ze viechny elektrické, magnetické a elektrodynamické
zjevy jsou zpisobeny silami, jimiz dG&inkuji na sebe jednotlivé
ndboje elektrické nebo magnetické, po piipadé proudové elementy.
Byly to tedy sily pisobici akei in distans. Je zajimavo, Ze prvni
pokusy vyloziti pfitazlivé sily, jimiz G¢inkuje zelektrisované téleso
na télesa okolni, byly zaloZeny na predstavich docela jinych.
Gilbert, ktery prvnf ukdzal, Ze nejen jantar pFitahuje lehkd téliska,
byl-li tfen, ale mnoho jinych litek se chovd stejnd, vyklddal
tuto vlastnost tim, Ze se tfenim uvolni z télesa jemnd ldtka,
kterd vytvori kol ndho jakousi atmosféru. Tato litka se pak
vraci do télesa zpét a pfi tom strhuje i lehké pfedméty s sebou.
Podobné ostatné byl tehdy Casto vyklddan i fakt, Ze télesa padaji
k zemi; tlohu oné jemné litky zastupoval vzduch. Gilbert tedy
hledal pivod piitazlivych sil ne v zelektrisovanych télesich, ale
v jich okolf, docela podobné, jak &ini i dnesni theorie elektro-
statického pole zdsluhou Faraday ovou; ovSem mezi primitivnimi
-a Cistetné i naivnimi ndzory Gilbertovymi a pfesnymi ideami
Faraday-ovymi je podstatny rozdil.

. Spravny vyklad volného pidu byl poddn pokusy Galilei-ho
a vyvrcholen Newtonovou formulaci gravitaéniho zdkona. Jim
byla poprve zavedena do fysiky ptedstava, Ze hmota mize pi-
sobiti do délky, Ze tedy miZe Glinkovati i tam, kde sama nenf.

') Viz ku pt. Zalesco: Introduction & la théorie des equations
intégrales str. 13.
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