Zalézmy, Ze losow jest kilkaset, tak ze ubytek kilku tylko
w bardzo niewielkim stopniu zmienia stosunek pustych

do pelnych. Pierwszy los daje nam 1/3 szans wygrane;j.
Przy dwoch losach szansa dwukrotnej przegranej wynosi
2/3 -2/3 = 4/9, a trzy kolejne losy sa puste tylko w (2/3)*
czesci przypadkdw. Przy zakupie n loséw szansa chocby
jednej wygranej jest rowna

Sp = 1— (;)n'
Obliczmy kilka pierwszych s,:
(2/3)* = 16/81 ~ 0,198
(2/3)% = 32/243 ~ 0,132
(2/3)5 = 64/729 ~ 0,088

(2/3)*° ~ 0,017

(2/3)* ~ 0,012

(2/3)** ~ 0,008

(2/3)*3 ~ 0,005.
Widzimy, ze dopiero s,, ~ 0,992 przekracza 99%.
Gdybysmy grali jednoczesnie albo raz za razem na 1000
podobnych loteriach, najprawdopodobniej okolo 8 razy
wyciagneliby$my 12 kolejnych loséw pustych.
Mozemy powiedzie¢ tak: jezeli 12 kolejnych losow loterii
(w ktérej podobno co trzeci los wygrywa) okaze sig
pustych, to albo mamy okropnego pecha, albo
organizatorzy klamig — przy czym ta druga
ewentualno$¢ jest znacznie bardziej prawdopodobna.
Mamy prawo méwi¢ do znajomych: nie kupujcie losow
tej loterii, bo jest nieuczciwa.
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Statystyka w wesolym miasteczku

Ulegajac obietnicom afiszéw, kupujemy los. Mamy pecha,
los jest pusty. Kupujemy drugi. Znéw nic. Trzeci tez
pusty. Jeszcze wszystko w porzadku. ,,Co trzeci” nie
znaczy ,,na trzy losy jeden musi wygrac¢”, tylko Ze na —
powiedzmy — kazde 100 loséw, pustych jest 67 czy 66.
Kupujemy zatem czwarty los. Pusty. ,,Cos chyba nie tak
z tg loteria”. ,,Powinnismy chyba juz cos wygrac”.
Opanowuje nas zytka hazardu. Przy piatym pustym losie
zaczynamy podejrzewaé, ze afisz klamat: wygrywajacych
losow jest mniej niz 1/3. Przypuszczenie to umacnia sig,
jezeli nie wygrywamy nic za szostym, siédmym i 6smym
razem. Ale od ktoérego momentu mozemy ,,tak naprawdeg”
twierdzié, ze loteria jest nieuczciwa? ze afisz ktamie?
Stuprocentowa pewnos$¢ osiggniemy dopiero po
wykupieniu wszystkich (przy sprzyjajacych ukiadach
prawie wszystkich) losow. Ale rozstrzyganie uczciwosci
loterii poprzez wykupienie wszystkich loséw przypomina
nieco metode odrézniania banknotéw falszywych od
prawdziwych na podstawie ich popiolu. Musimy wobec
tego zadowoli¢ si¢ przekonaniem, opartym na

statystyce i rachunku szans.

Zastosowalismy tutaj operacj¢ zwang ,,weryfikacja
hipotezy” (weryfikacja = sprawdzanie prawdziwosci,
hipoteza = przypuszczenie). PostawiliSmy hipotezg:
,,loteria jest uczciwa” i okazalo sig¢, po wyciagnigciu 12
kolejnych loséw pustych, Ze jest to niemal
nieprawdopodobne, mozna by powiedzie¢: praktycznie
niemozliwe. Gdyby zalezalo nam na ,,bardziej
wiarygodnym dowodzie”, nalezaloby, rzecz jasna,
przebadac wigcej losow.

Wiele proceséw przypadkowych opisuje krzywa Gaussa,
a raczej rozne krzywe Gaussa. Wedtug tych krzywych
ukladajg si¢ odchylenia wzrostu ludzi od przecigtnej,
dhugosci ich stop, rzeczywiste wagi , kilogramowych”
toreb cukru, rzeczywiste rozmiary ,,takich samych” detali
w zautomatyzowanym procesie produkcyjnym.



Z pewnoscia i zdolnosci matematyczne ludzi tez
podlegaja takiemu samemu rozktadowi, cho¢ nie
wiadomo nam, czy ktos to kiedys badal. Gdybysmy
chcieli odpowiedzie¢ na pytanie: czy zdolnosci
matematyczne poznaniakow sg wigksze (przecigtnie rzecz
biorac) niz zielonogorzan, nalezaloby postapié tak
(zakladajac, ze przebadanie wszystkich mieszkancow tych
ziem jest niemozliwe, oraz zakladajac, ze umiemy mierzy¢
zdolnosci matematyczne!). Wybrac¢ losowo pewna liczbe
0s6b z Zielonej Gory, zmierzy¢ ich zdolnosci
matematycezne i nanie$¢ wyniki na wykres. Mozna tak
dobra¢ metodg pomiaru, by ulozyly sig one wedlug
krzywej Gaussa. Poznaniacy dadza nieco inna krzywa, i
a moZe zreszta taka sama. Teraz do pracy sigdzie
statystyk. Postawi hipotezg: zielonogorzanie —
powiedzmy — nie 53 zdolniejsi od poznaniakow,

i wyliczy, czy to twierdzenie jest do przyjgcia, czy tez
raczej te dwie rozne krzywe Gaussa nie powstaly po <
prostu za sprawa przypadku.
Procedurze ,,weryfikacji” musza by¢ poddane na przyklad 3
wszystkie twierdzenia nauk spolecznych. Takze wiele |
twierdzen nauk przyrodniczych nie jest ,,stuprocentowo |
prawdziwych”. Ocena stopnia prawdziwosci gloszonych :
twierdzen jest jednym z podstawowych zadan wszystkich
- . nauk. :

Red.: Badano nie raz — wyniki zaleza jednak od tego, jak
zdefiniowa¢ uzdolnienia matematyczne i jak sig je mierzy.

Jak wiadomo, nowoczesna organizacja pracy opierac si¢ musi na matematyce. Tylko metody
matematyczne pozwalajg bowiem na obiektywng i optymalna ocene sytuacji i wyciagnigcie
odpowiednich wnioskow. Nie od rzeczy bedzie tu wspomnied, ze nawet nasz jezyk potoczny
traktuje zwrot ,,z matematyczna Scistoscia’ jako najwyzszy superlatyw. A oto przyklady :
konkretnych sytuacji.
1. Jeden robotnik kopie studnig w ciagu 16 godzin. A wigc co najmniei 3 dni musi trwaé
oczekiwanie obywatela-klienta na zatozenie mu tego urzadzenia. Tymczasem rozwigzujac proste
rownanie :
G 1-16 = 16 x :
otrzymamy waiosek, Zze zorganizowanie 16-0sobowych brygad pozwoli skrocic ten czas do
1 godziny (x = 1).
2. Czterech robotnikow wnosi pianino na III pictro w ciagu 15 minut. Tu mozemy
zaobserwowac elastycznos¢é metod matematycznych. Wychodzac bowiem z zalozenia, ze .'
dostarczanie pianin jest z ogolnospotecznego punktu widzenia sprawa nie najzywotniejsza,
mozemy wygospodarowac tu wolne rece do pracy. Zauwazmy, Ze rownanie

4-15=1x

ma rozwiazanie x = 60. A wiec tylko 45 minut dluzej czeka¢ bedzie pianista na instrument, gdy
skierujemy do noszenia pianin jednego robotnika, kierujac trzech na bardziej odpowiedzialne
migjsca pracy. Wychodzac z kolei z odmiennego zalozenia, ze dazy .y do podniesienia kultury
na jak najwyZzszy poziom, mozemy korzystajac z rOwnania f

stwierdzi¢, ze 60 robotnikdw w ciggu tych samych 15 minut wniesie pianino az na XLV pigtro.

No dobrze, powiecie, 53 to zarty i do tego niezbyt madre. Czyzby rzeczywiscie? I czy np.
uzaleznianie diugosci trwania zielonego sygnalu na przejsciu dla pieszych od przecietnej ilosci
przechodniow na tymze przejsciu nie $wiadczy o przydatnosci tego rodzaju nie catkiem Scistego
formulowania zadan? Niemadre zarty? Rzeczywistosc skfonni jeste$my uznawac za rzecz powazing,
mam wrazenie. Chyba zebysmy zdecydowali, ze nie.
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Wezmy pasek papieru (odciety np. z c¢wiartki
arkusza) na pol palca szerokosci, isklejmy jego dwa
konce z soba; otrzymamy pierscien papierowy. Po-
stawmy ten pierscien pionowo i przyklejmy go u do-
lu kropla gumy lub klajstru do malego koreczka.
Na przeciwleglym koncu pierscienia, u géry, zrébmy
otwor dosé szeroki, aby swobodnie wprowadzi¢ drut,
ktérego dolny koniec wtykamy przez ten pierscien
w Ow korek, do ktorego pierscien jest przyklejony
(rys. 49). Jezeli teraz
ujmiemy za gorny ko-
niee drucika  paleami
I zaczniemy go w pal-
cach skrecac, zobaczy-
my, iz caly pierscien,
obracajac sig dokolu osi,

wyobrazonej przez dru-
cik, silnie sig splaszeza
(jak wykazuje linja krop-
kowana narysinku) i to
bez wzgledu, czy trzymamy pierscien ku dolowi, czy
korkiem ku gorze, lub caly drucik poziomo. Moze-
my to samo powtorzyé z kilkoma (2-ma, 3-mait. d.)
pierscieniami skrzyzowanemi, t. j. zlgczonemi tak,
aby wyobrazaly kule.—Za pomocg maszyny do wpro-
wadzania w szybki ruch wirowy cial, moznaby po-
kaza¢, iz tak samo splaszczajg si¢ nawet zelazne
i mosigzne obrgcze. —Tak samo zupelnie splaszcza sig
i kula, obracajaca sig wokolo swej osi.— Wiecie, ze
kropla oliwy wpuszczona do wody, wyplywa na
wierzch; lecz gdybysmy przedtem dodali do wody
spirytusu, ktory jest lzejszy od oliwy, moznaby wpu-
sci¢ w sam Srodek takicj mieszaniny wody ze spiry-
sem krople oliwy i przekonac sieg, ze ona wowcezas nic
wyplynie na powierzchnig cieczy, lecz pozostanic
w srodku i przyjmie ksztalt kulisty(rvs. 50/. Jezeli do
takiej kropli oliwy wstawimy drucik i zaczniemy go
szybko, ale jednostajnie, bez wstrzgsnien, obracac za
pomocg maszynki do wprowadzania cial w ruch ob-
rotowy, to i kropla oliwy zacznic si¢ rowniez obra-
ca¢, i wowezas latwo dostrzezemy, iz kulista dotad
— kropla poczyna sig
splaszczac u biegunow.
Im predzej obraca sie
pierscien lub kula, tem
bardziej splaszcza sig
przy biegunach.

Wiecio juz, ze ku-
la ziemska byla nie-
gdys roztopiony masa;
wirujac ciagle, masa ta
musiala sig wigc splasz-
czy¢ przy biegunach;
a gdy powierzchnia jej zastygla i utworzyla twarda
skorupe, splaszczenie pozostalo, tak, ze teraz ma juz
ziemia stale ksztalt sferoidy. (Nasfgpuse, jak zwykle,
streszcsenie wykladu i pylania).

Rys. 49. Splaszczenie pierscie-
nia przy obrocie.

Rys. 50. Kropla oliwy przyjmu-
je ksztalt kulisty.
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lle wiec gwiazd na niebie, tyle swiatow calych.

Swiata calego poznaé¢ weale nie mozna, bo jest
on niezmierzony, nieskonczony, zlozony z niezliczo-
nej ilosci slonic i planet. Slonce nasze i wszystkie pla-
nety, krazace wkolo niego, a prawdopodobnie takze
i wszystkie gwiazdy, majg ksztalt kuli z dwéch kon-
cow splaszczonej. Jak sie taki ksztalt nazywa?
Wszystkie te ciala byly niegdys albo sg jeszcze ma-
sami palacemi sig lub roztopionemi; wszystkie obra-
caja sie wokolo linji, laczacej dwa splaszezone konce,

czyli, jak powiadamy, obracaja si¢ wokolo swej osi
ito, o ile wiemy, w jedna strone -— z zachodu na
wschod, tak jak ziemia nasza. Wszystkie planety
naszego systemu krgza wokolo slonca od zachodu na
wschod, a wszystkie prawie ksigzyce wokolo planet
obracajg sig rowniez w jednym kierunku—z zachodu
na wschéd.

Widzicie wigc, ze pod wielu wzgledami sg
wszystkie ciala niebieskie bardzo do siebie podobne.
Czy to nie godne zastanowienia? — Czy przypomina-
cie sobie, co sig stanie z kroplg oliwy umieszczong
w wodzie zmieszanej ze spirytusem gdy ja pocznie-
my obraca¢ wokolo jej osi? (Kropla przyjmie ksztalt
kulisty, potem splaszczy si¢ u biegunéw). Gdyby-
smy ja dluzej iszybko obracali, wdéwczas wiecej sie
splaszczy, a za to rownik jej wydluzy sig, oddali od

Rys. 76. Doéwiadczenie z kropla oliwy obracana wkolo jej osi.

srodka kropli i wreszcie na calym réwniku oderwie
sig od kropli pierscien oliwy, ktéry dalej wokolo ku-
listej kropli obraca sig, jakby jeszcze byl z nig zla-
czony. Po pewnym czasie pierscien przerywa sig
i skupia tak, ze tworzy malg kuleczke oliwy, obraca-
jacs sig wokolo swej osi i biegnaca dalej wokolo du-
zej kropli, tak, jak biegl przedtem wokolo niej pier-
scien, z ktorej ta kulka powstala. (Nauczyciel tlu-
struje to objasniente rysunkiem na tablicy wedlug
rys. 76). By¢ moze, ze pierscich otaczajacy planetq
Saturn, o ktérej dzis mowilem, oderwal si¢ w ten
sam sposob od niej. By¢ moze, zc gdy ten pierscien
przerwie sie i skupi, utworzy wtedy nowy, dziewigty
ksiezyc, biegnacy wokolo Saturna, tak jak w naszem
dodwiadezeniu mala kulka oliwy krazy wokolo duzej;
byé moze, ze wszystkie osm ksiezycow Saturna w ten
sam sposob powstaly.

Moze ksiezyce iinnych planet tak samo sig od
nich niegdys oderwaly; byé moze, ze i nasz ksigzyc
byl kiedys pierdcieniem, kiéry sie oderwal od ziemi,
gdy byla jeszeze w stanie plynnym; a moze i wszyst-
kie planety w ten sam sposéb oderwaly sig od swych

slone.



