Kapitola 1

EXPONENCIALNE MYSLENIE

Skumanie uzasnej sily a alarmujacich limitov

exponencialneho spravania

Darren Caddick pracuje ako ucitel autoskoly v Caldicote, malom mes-
tecku v juznom Walese. V roku 2009 za nim prisiel kamarat s vyhodnou
ponukou. Ak prispeje sumou len 3 000 libier do miestneho investicného
zdruzenia a podari sa mu presvedcit dvoch dalsich I'udi, aby urobili to
isté, uz za par tyzdnov sa mu vrati 23 000 libier. Spociatku sa to panovi
Caddickovi zdalo prilis dobré na to, aby to bola pravda, a tak pokuseniu
vzdoroval. Nakoniec ho ale kamarati presvedcili, ze ,,tym vlastne nikto
nic¢ nestrati, pretoze systém bude jednoducho pokracovat dalej a dalej”,
a tak sa rozhodol ist do toho. Prisiel o vsetko a aj po desiatich rokoch
stale pocituje nasledky.

Caddick sa nevedomky ocitol vo vire pyramidovej hry, ktora nemohla
len tak ,jednoducho pokracovat®. Tato schéma, anglicky nazyvana give
and take (vloz a vyber; pozn. prekl.), odstartovala v roku 2008. Za nece-
Iy rok sa minuli novi investori a systém skolaboval. Predtym ale vysa-
la 21 miliénov libier od viac ako desattisic investorov naprie¢ Spojenym
kralovstvom, z ktorych 90 % stratilo svoj trojtisicovy vklad. Investi¢né
schémy zavisiace na tom, ze investori naverbuju dalsich clenov, aby si
zaistili vlastny zisk, si predurcené na krach. Pocet novych investorov



20 MATEMATIKA PRE ZIVOT

potrebnych na kazdom stupni narastd imerne poctu ludi, ktori uz v hre
su. Po patndstich naborovych koldch by v takejto pyramide bolo cez de-
sattisic I'udi. Hoci to znie ako velké ¢islo, systémom give and take sa da
dosiahnut lavou zadnou. Po dalsich patnastich kolach by vsak musel
investovat kazdy siedmy clovek na planéte, aby sa tato schéma udrza-
la nazive. Tento druh velmi rychleho narastu, ktory nevyhnutne viedol
k nedostatku novych regrutov a konecnému kolapsu celej schémy, sa na-
zyva exponencialny rast.

Zbytocne plakat nad rozliatym mliekom

Hovorime, ze nieco rastie exponencialne vtedy, ked to narasta tempom
Gmernym sucasnej velkosti. Predstavte si napriklad, ze ked rano otvo-
rite fTasu mlieka, vnikne do nej jedna jedina bunka baktérie Streptococ-
cus faecalis, skor nez stihnete nadobu uzavriet vieckom. Streptococcus
faecalis patri do skupiny baktérii zodpovednych za kysnutie a zrazanie
mlieka, ale asi si hovorite, Ze jedna bunka sama o sebe ni¢ nezmoéze, ze*?
Mozno véas znepokoji fakt, ze bunky Streptococcus faecalis sa v mlieku
delia kazda hodinu na dve dcérske bunky®. Pocet buniek v kazdej gene-
racii narasta imerne ich sicasnému poctu, takze ich mnozstvo rastie
exponencialne.

Krivka, ktora opisuje rast exponencialne sa zvacsujucej veli¢iny, pri-
pomina rampu, akt pouzivaju korculiari, skateboardisti alebo jazdci na
BMX bicykloch. Najskor je sklon rampy velmi mierny — krivka je velmi
ploché a zdviha sa len pozvolna (ako mézete vidiet na prvej krivke na
obrazku 2). Po dvoch hodiniach méate v mlieku styri bunky Streptococcus
faecalis a po Styroch hodin4ch je ich tam stale len Sestnast, ¢o nevyzera
ako velky problém. Avsak, tak ako v pripade spominanej rampy, vyska
exponencialnej krivky a jej sklon vzrasta velmi rychlo. Exponencidlne
rastice veli¢iny sa m6zu spociatku zvicsovat zdanlivo pomaly, ale ne-
skor sa rozbehnt na prvy pohlad necakanym sposobom. Ak sa mlieka
nedotknete Styridsatosem hodin a exponencialny narast buniek Strep-
tococcus faecalis bude pokracovat, vo chvili ked si ho budete chciet na-
liat na ceredlie, sa vo flasi moze nachddzat takmer tisic milidrd buniek
—teda dost na to, aby vam pokazili nielen mlieko, ale aj naladu. V tomto
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okamihu by bunky v mlieku prevysovali svojim poctom ludsku popu-
laciu v pomere 40 000 : 1. Exponencialne krivky sa obc¢as kvéli svojmu
strmo stupajicemu tvaru prirovnavaju k pismenu J. Samozrejme, za-
tial ¢o baktérie spotrebivajd ziviny nachadzajice sa v mlieku a menia
jeho pH, podmienky k ich rastu sa postupne zhorsujd a exponencialny
rast je teda mozné udrzat len na pomerne kratku dobu. Skutocne, v tak-
mer kazdej redlnej situdcii je dlhodoby exponencidlny rast neudrzatelny
a v mnohych pripadoch je dokonca skodlivy, pretoze to, co rastie tymto
sposobom, neprijatelne odcéerpava zdroje. Napriklad staly exponencial-
ny narast buniek v tele je typickou znamkou rakoviny.
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Obrazok 2: Krivka exponencialneho rastu (vlavo) a poklesu (vpravo) pripominaja-

ca pismeno J.

Ako dalsi priklad exponencidlnej krivky pouzijeme typ vodného toboga-
nu, anglicky nazyvaného free fall waterslide, ktory je na zaciatku taky
strmy, ze mate pocit, akoby ste zazili volny pad (free fall). Ked sa spus-
time na tobogane, jazdime na krivke exponencidlneho poklesu, nie na
krivke exponencidlneho rastu (priklad takéhoto typu grafu vidite v dru-
hej casti obrazku 2). Exponencialny pokles nastava vtedy, ked sa velici-
na zmensuje tempom Umernym svojej sucasnej velkosti. Predstavte si,
ze otvorite vrecusko ¢okoladovych cukrikov M & M's, vysypete ich na
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stol a zjete vsetky tie, ktoré pristali nahor pismenom M. Zvysok vrat-
te do vrecka a odlozte si ich na zajtra. Nasledujici den nim zatraste
a znova cukriky vysypte. Opét zjedzte tie s pismenom M navrchu a zvy-
sok vratte. Zakazdym, ked vrectisko vysypete, zjete takto zhruba polo-
vicu zostavajucich cukrikov nezavisle od toho, s kolkymi ste zacinali.
Pocet cukrikov teda klesa imerne ich zostavajucemu mnozstvu, ¢o ve-
die k exponencialnemu poklesu. Rovnako tak nas exponencialny tobo-
gan zacina vysoko a takmer zvisle, takze na nom stracame vysku velmi
rychlo; ked méame vela cukrikov, m6zeme ich zjest vela. AvSak sklon
krivky sa postupne stale zmensuje, az je ku koncu toboganu takmer vo-
dorovny; ¢im menej cukrikov nam zostava, tym menej ich mozeme kaz-
dy den zjest. Aj ked je ndhodné a nepredvidatelné, ¢i jednotlivé bonbény
pristant pismenom M nahor alebo nadol, z poc¢tu cukrikov, ktoré nam
postupom casu zostavaja, sa vynara predvidatelna toboganova krivka
exponencialneho poklesu. V tejto kapitole si odhalime skryté suvislosti
medzi exponencidlnym spravanim a kazdodennymi javmi: Sirenie choro-
by v populéacii alebo mému na internete; rychly rast embrya alebo prilis-
ny narast finanénych prostriedkov na nasich bankovych tcétoch; sposob,
akym vnimame c¢as a dokonca aj vybuch atémovej bomby. Krok po kroku
odkryjeme uplnu tragédiu pyramidovej hry give and take. Pribehy ludi,
z ktorych vysala peniaze a pohltila ich, nadm poslizia na ilustraciu toho,
aké dolezité je dokazat mysliet exponencidlne. Prave vdaka nemu bude-
me schopni predvidat obcas prekvapivé tempo zmien v dneSnom moder-
nom svete.

Zalezitost obrovského zaujmu

Pri tych ojedinelych prilezitostiach, ked sa mi podari vlozit do banky
peniaze, nachadzam utechu v skutocnosti, ze nech uz tam mam uloze-
na akukolvek nepatrnt sumu, vzdy rastie exponencialne. Bankovy tcet
je skutocne jedno z miest, kde neexistuje limit na exponencidlny rast,
teda na papieri. Pokial je urok zlozeny (t. j. irok je pridany na tcéet
a potom sdm vynasa urok), mnozstvo penazi na ucte narasta imerne
sucasnému zostatku — znak exponencialneho rastu. Ako to vyjadril Ben-
jamin Franklin: ,Peniaze zarabaju peniaze a peniaze, ktoré zarabajq,



