od obiektu centralnego. Tak duze

masy 1 rozmiary wskazuja na to,

iz mamy do czynienia z obiektami
mlodymi, znajdujacymi sie w fazie

akrecji. Na podstawie réznego typu
obserwacji mozna oszacowaé, iz w mlodych
gromadach typu Trapez podobne dyski ma
70-80% gwiazd.

Przykladem dysku zaawansowanego
ewolucyjnie jest dysk krazacy wokét

w pelni juz uformowanej, podobnej

do Slorica, lecz znacznie od niego
mlodszej gwiazdy # Pictoris (3 Pic).

Po raz pierwszy sfotografowano go

w 1984 r., niedawno za$ jego nowe zdjecia
o znacznie lepsze] rozdzielczosci nadestal
teleskop Hubble’a. Calkowita masa
dysku @ Pic nie przekracza 107° Mg
(okolo masy Jowisza lub 300 mas Ziemi).
Podobne, mato masywne dyski ma

co najmniej 20-30% gwiazd o wieku
zblizonym do 2 Pic. Tak jak w dysku

B Pic, dominuje w nich materia pylowa;
na materie w stanie gazowym przypada
jedynie znikomy ulamek masy. Poniewaz
czas zycia ziaren pylu jest znacznie
krétszy niz wiek dysku typu 8 Pic,
musimy przyjac, iz sa one nieustannie
wytwarzane, najprawdopodobniej
wskutek zderzei jakich$ wiekszych,
licznie wystepujacych w dysku obiektéw. .
Jest to posredni dowdd istnienia
planetozymali, a zatem i stusznosci
hipotez opisujacych zaawansowane etapy
ewolucji dyskéw protoplanetarnych.

Inna wskazéwka przemawiajaca za
obecnoscia planetozymali w dyskach typu
A Pic sa nieregularnie powtarzajace sie¢
rozblyski w liniach widmowych niektérych
pierwiastkéw, jakie zaobserwowano

w samej # Pic. Jak wynika z obliczeil
teoretycznych, takie wlasnie rozblyski
towarzysza zderzeniom planetozymali

7 gwiazda centralna. Mamy tez powody,
by przypuszczad, iz dysk 8 Pic wszedl
juz w faze formowania planet. W swej
wewnetrznej czesci jest on mianowicie
wyraznie wygiety — w taki sposéb, jakby
podlegal on zakléceniom grawitacyjnym
generowanym przez okrazajacy gwiazde
centralna obiekt o masie zblizonej do masy
Jowisza.

Fakt, iz starsze dyski sa wyraZnie mniej
masywne od mlodych, jednoznacznie
wskazuje na dzialanie przewidzianych
przez teori¢ proceséw prowadzacych do
utraty masy z dysku. W swej obecnej
postaci teoria nie jest jednak w stanie

ani przewidzie¢ tempa utraty masy, ani
nawet jednoznacznie wskazaé procesow

za te utrate odpowiedzialnych. Zgodnie

7 obserwacjami etap ewolucji, na ktorym
dochodzi do intensywnej utraty masy,
przypada na poczatek fazy akrecji. Jest to
etap niezmiernie ciekawy z teoretycznego
punktu widzenia 1 bardzo wazny z punktu
widzenia ewolucji uktadu planetarnego
(bez znaczacej ntraty masy z dysku obiekt

’

Probabilistyka 1 wybory

W EPSILONIE (70) w Delcie 1/1997 mozna przeczytaé obszerny
tekst Krzysztofa Ciesielskiego o niebezpieczenstwach plynacych

z nieumiejetnego interpretowania danych statystycznych. Podane
przyktady dotycza m.in. ostatnich wyboréw prezydenckich; dorzuémy
do nich swoje trzy grosze.

Z druga tura wspomnianych wyboréw wiaze si¢ probabilistyczna
ciekawostka. Otdz pewien znany polityk — dla krétkosci nazwijmy
go X — stwierdzil, Zze nie widzi powodu, by bra¢ udzial w drugiej
turze wybordw, skoro prawdopodobiernistwo, ze to wlasnie jego

glos rozstrzygnie o wyniku, jest réwne 1/17000000. Co X mial

na my$li? Po chwili namystu stwierdzamy, iz musial przyjac,

ze wyborcy sa nierozréznialni. Dla polityka to bardzo naturalne
zalozenie — w ostatecznym rachunku jest mu bowiem wszystko
jedno, czy wygrywa glosami profesoréw, urzednikow administracji
sredniego szczebla, czy tez np. gospodyn wiejskich 1 cyklistow.

A skoro wyborcy sa nierozréznialni, to drugie réwnie naturalne
zalozenie mowi, ze wszystkie wyniki drugiej tury wybordéw maja
réwne prawdopodobienstwa. Gdy wyborcéw jest 17 mln (taky
mniej wiecej liczbe glosujacych przewidywano przed druga tura),
to wynikéw jest 17000 001. Zatem istotnie, prawdopodobienstwo,
ze obaj kandydaci otrzymaja réwne liczby gloséw, a wybory beda
nierozstrzygniete (o ile X nie pofatyguje sie na spacer do urny), jest
przy powyzszych zalozeniach réwne 1/17 000000 z dokladnoécia do
czternastu miejsc po przecinku,

Dla wiekszosci z nas zalozenie o nieodréznialnosci wyborcéw jest
jednak dosé¢ absurdalne. W koncu nieomal wszystkim zona nie myli
sie z tesciowa, a wlasne dziecko z jego nauczycielka matematyki.
Sa nawet tacy, ktérym polityk X nie myli sie z politykiem Y

(choé nie wiem, czy nadal mozna tu méwié o wiekszosci).
Przyjmijmy przeto inny model probabilistyczny: kazdy z 17 mln
wyborcow oddaje glos niezaleznie od pozostalych, wybierajac

z prawdopodobienstwem 1/2 jednego z dwéch kandydatéw. Mamy
wiec do czynienia ze schematem 17 mln préb Bernoulliego
prawdopodobienistwem sukcesu (albo, jak beda chcieé niektorzy,
porazki) réwnym 1/2. Jakie teraz jest prawdopodobienstwo p
zdarzenia polegajacego na tym, ze obaj kandydaci otrzymaja réwne
liczby gloséw? Jak wie tzw. kazdy mlody czlowiek,

_ () L
P=\n)22m

No dobrze, ale ILE to wlasciwie jest? Gdy do przyblizenia silni
wykorzystamy przypomniany na str. 2 wzér Stirlinga, to okaze sie,

7 p = 0,000193515. ..~ 0,0002.

Wynik jest wiec zaskakujaco duzy (zalecam przepytanie tych
znajomych, ktérzy wiedza dobrze, co to schemat Bernoulliego;

dla mnie byto to doswiadczenie ciekawe pod wzgledem zaréwno
rozmaitoécl uzyskanych odpowiedzi, jak i stopnia ich nietrafnosci).
Gdy nieco skomplikujemy nasz model i przyjmiemy, ze liczbha
wyboreéw nalezy do przedzialu — powiedzmy — (16 - 105, 18 - 106)

i moze by¢ z réwnym prawdopodobienstwem parzysta lub
nieparzysta, to p, oczywiscie, zmaleje, ale tylko okolo dwéch

razy. Wynik bedzie wiec i tak ponad tysiackrotnie wiekszy od
postulowanego przez X-a.

gdzie n=17000000:2 = 8500000.

A jak to jest naprawde? Ktéz to wie... Klopoty ze stosowaniem
rachunku prawdopodobienstwa polegaja m.in. na tym, ze na takie
pytania zaden odpowiedzialny matematyk nie odpowie w wiazacy
sposdb. Jedli zas odpowiada, to znaczy, ze zamiast matematyka

chwilowo zajal sie filozofia. Pg



