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rzebieg jakiego$ zjawiska, ktore od

innego zjawiska znajduje sie w za-
leznosci liczbowej, mozna, jak wiadomo,
przedstawic¢ w sposob graficzny zapomoca
krzywej, odniesionej do uktadu prosto-
katnego spoétrzednycli. Odlegtos¢ kazde-
go punktu od osi odcietych, czyli rzed-
na, daje nam miare liczbowag zjawiska
zaleznego, odpowiadajgca mierze liczbo-
wej zjawiska niezaleznego, wyrazonej
przez odcietg (abscyse) tegoz punktu.
W ten sposéb np. mozemy przedstawié
prawo Mariottea, wyrazajace zwigzek
miedzy ci$nieniem wywieranem na gaz
a jego objetoscig. Zmiany objetosci, za-
lezne od cisnienia, bedg przedstawione
przez liyperbole rdédwnoboczng, ktorej
asymptoty sg osiami spotrzednych.



W ten sam spos6b mozna przedstawic
przebieg jakiego$ zjawiska w czasie, np.
predkosci spadajacego pionowo kamie-
nia w kazdym momencie czasu spada-
nia. Krzywa szybkosci bedzie linig pro-
sta, pochylong wzgledem osi odcietych.

Tego samego sposobu graficznego
uzywa¢ mozna do wyobrazania wyni-
kéw statystycznych, odnoszacych sie czy
to do pewnych wiasnosci przedmiotéw,
czy tez dotyczacych czestosci wystepo-
wania jakichs faktéow. Mozna wiec np.
narysowac¢ krzywa, wyobrazajaca liczbe
ludzi zyjacych, bedacych w ré6znym wie-
ku, albo tez krzywa czestosci pozardéw,
przypadajacych w r6znych dniach roku.
W pierwszym przyktadzie na osi odcie-
tych obieramy réowno odlegte punkty, da-
jace nam wiek cztowieka, rzedna zas, te-
mu punktowi odpowiadajgca, da nam
liczbe ludzi w tym wieku bedacych, wy-
razong w jakichkolwiek jednoSciach;
w drugim przykladzie punkty na osi
odcietych oznaczajg kolejne dnie roku,
rzedne za$ odpowiednie dajg liczbe po-
zaréw, w danym dniu zasztych.

W najrozmaitszych dziedzinach badan
przyrodniczych oraz statystycznych spo-
tykamy sie z krzywemi, ktére co do



ogolnego przebiegu swego posiadajg
ogromne podobienistwo. Czestos¢, z ja-
ka owe krzywe w dziedzinach catkiem
odrebnych wystepujga, mimowoli narzuca
pytanie, czy niema jakich$ ogdlniejszych
przyczyn, ktére sprowadzajg 6w ksztatt
typowy. W artykule niniejszym mamy
zamiar zastanowi¢ sie blizej nad tem
pytaniem oraz wzig¢ pod uwage jeszcze
niektore kwestye, wigzace sie Scisle
z rozwazanym przedmiotem.

Jezeli w ciggu wielu lat obserwowa-
no w jakiejS miejscowosci temperature
w kazdym dniu, to, bioragc $rednie ze
wszystkich lat obserwacyi dla kazdego
dnia roku, mozemy skonstruowaé¢ krzy-
wag temperatury rocznej w owej miejsco-
wosci. Jestto krzywa tembardziej pra-
widtowa, im z diuzszego okresu obser-
wacyj zostata wyprowadzona. Jezeli wez-
miemy pod uwage potkule pdinocng, to
przebieg owej krzywej jest wszedzie
bardzo podobny. U nas wykazuje ona
jedno minimum w styczniu, poczem pod-
nosi sie w gore, dosiega maximum
w lipcu i spada az do nastepnego mini-
mum w styczniu. Krzywe temperatury
rocznej w réznych miejscowosciach oczy-
wiscie wykazujg réznice, mianowicie co



do epok, w ktorych przypada maximum
i minimum, co do wartosci rzadnych
w réznych dniach, co do réznic miedzy
maximum a minimum i t. p.,, ale pod
jednym wzgledem zachowujg podobien-
stwo : pomiedzy minimum a maximum
uptywa mniej czasu, anizeli pomiedzy
maximum a minimum, t. j. krzywe te
nie sa symetryczne. Podobne krzywe
otrzymujemy na poétkuli potudniowej z tg
roznica, ze tam maximum przypada
w styczniu, a minimum w lipcu.

W podobny sposéb mozna przedstawic
dzienny przebieg temperatury na pod-
stawie obserwacyj np. robionych co go-
dzina lub tez automatycznych notowan
termograféw. | tu dla oddzielnych dni
i miejscowosci spostrzezemy roznice, kto-
re wszakze nie zacierajg przebiegu typo-
wego krzywych : minimum przypada oko-
to wschodu stonca, maximum okoto 3-gj
po potudniu, poczem temperatura spada
az do nastepnego wschodu storica. Tu
podnoszenie trwa $rednio tylko 9 go-
dzin, spadanie za$ 15, a wiec asyme-
trya krzywej i szybsze podnoszenie sig
wystepuje znacznie wybitniej.

Jedynem Zr6diem ciepta na ziemi,
a wiec i zmian temperatury, Kktore tu



wchodzi w gre, jest stonce. Im silniej
i dtuzej storice promieniuje, tem wiecej
ciepta otrzymujemy, i mogtoby sie wy-
dawaé, ze temperatura wzrasta réwno-
legle ze zwiekszaniem sie promieniowa-
nia stonecznego. Promieniowanie stonca
rowna sie zeru, gdy stofice znajduje sie
pod poziomem i rozpoczyna sie z chwi-
la wschodu storica; w miare wznoszenia
sie stonca promieniowanie wzrasta i sta-
je sie najwiekszem, gdy stonce goruje,
t. j. w potudnie; w miare znizania sie
storica az do zachodu promieniowanie
w ten sam sposéb sie zmniejsza. A wiec
gdy nakres$limy sobie krzywa dzienng
promieniowania stonecznego, bedzie to
krzywa zupetnie symetryczna z jednem
maximum w potudnie.

Jak zmiany temperatury dziennej uwa-
zamy za skutek zmiennego promienio-
wania stonca w ciggu dnia, tak samo
réznica temperatury w réznych czesciach
roku musi by¢ uwazana za wynik nie-
jednakowej ilosci ciepta, ktérg otrzymu-
je jakis punkt ziemi od storica w rdéz-
nych dniach. Jak wiemy, skutkiem te-
go, ze stonce zdaje sie poruszaé po kole
nachylonem wzgledem réwnika pod ka-
tem 23’/2 stopnia, znajduje sie ono przez



pot roku na poéinoc od roéwnika, przez
drugie p6t roku na potudnie od niego,
i odlegto$¢ stonica od réwnika (zbocze-
nie) z kazdym dniem sie zmienia. Za-
leznie od tego znajduje sie ono nad po-
ziomem dtuzej Ilub Kkrécej i goruje
w wiekszej lub mniejszej wysokosci nad
poziomem. Wysokos¢ gérowania réwna
sig sumie szerokosci geograficznej i zbo-
czenia; poniewaz zboczenie storica zmie-
nia sie w granicach -J2372 do —23'/2,
wiec wysoko$¢ gorowania zmienia sie
w granicach 47°.

Jezeli dla kazdego dnia oznaczymy ilos¢
ciepta otrzymywanego od stonca, to
oczywiscie najmniej ciepta daje nam
storice, gdy bawi nad poziomem najkroé-
cej i goruje najnizej, t. j. w pierwszym
dniu zimy; w najdtuzszym dniu, w kté-
rym tez storice w potudnie ma najwiek-
szg wysokos¢ roczng, ilos¢ otrzymywa-
nego ciepta jest najwieksza. Krzywa
roczna promieniowania stonecznego jest
zupetnie prawidtowg, wznosi sie od mi-
nimum, przypadajgcego w dniu 22 grud-
nia statecznie do maximum w d. 22
czerwca, i spada analogicznie do drugie
go minimum 22 grudnia. Krzywa ta nie
jest zupetnie symetryczna, a to z powo-



du niejednostajnego ruchu stonnca po
ekliptyce, skutkiem eliptycznego ksztattu
drogi ziemskiej oraz wynikajgcej z tego
ksztattu drogi niejednakowej odlegtosci
stonca od ziemi. Ale biorgc pod uwaga
tylko zaleznos¢ promieniowania od wy-
sokosci storica nad poziomem, Kkrzywag
promieniowania rocznego mozemy uwa-
zaé¢ za symetryczna.

Kreslac obok siebie krzywg temperatu-
ry w ciggu dnia i krzywg promieniowania
stonecznego dla tegoz dnia, spostrzeze-
my dwie wybitne réznice: po pierwsze,
co juz zaznaczyliSmy wyzej, pierwsza
jest asymetryczna i podnoszenie sie tem-
peratury jest szybsze niz opadanie, dru-
ga za$ jest symetryczng, powtdre, ma-
ximum krzywej temperatury wzgledem
krzywej promieniowania jest spdznione.
Te same réznice wykazujg krzywa tem-
peratury rocznej i krzywa promieniowa-
nia rocznego.

Trzymajgac sie zatozenia, ze decydujag-
cym czynnikiem, warunkujacym wyso-
ko$¢ temperatury, jest promieniowanie
stoneczne, musielibySmy sie spodziewac,
ze przebieg krzywych temperatury i krzy-
wych promieniowania bedzie rdéwnoleg-
ty o tyle, ze maxima i minima przy-



pada¢ beda jednoczeSnie, i ze syme-
trya zostanie zachowana; poza tem krzy-
wa temperatury mogtaby sie znacz-
nie rozni¢ od Kkrzywej promieniowa-
nia, a to w zaleznosci od postaci
funkcyi, ktéra wyraza zwigzek miedzy
promieniowaniem a temperaturg. Tu za-
znaczy¢ nalezy, ze krzywa promieniowa-
nia nie jest identyczna z krzywga ilosci
ciepta otrzymywanej od stonica, albowiem
wchodzg tu w gre czynniki, wptywajace
ujemnie na ilo$¢ otrzymywanego ciepta,
jak np. chmury i t. p. Ale przypusz-
czajac, ze czynniki te maja charakter
przypadkowy, t. j. ze w Srednich wyni-
kach z dtuzszych okreséw czasu wptyw
ich na rozne punkty krzywej jest jedna-
kowy, zmienityby one tylko o ilo$¢ stalg
wartos¢ wszystkich rzednych, a wiec
krzywa przebiegataby pod idealng krzy-
wag promieniowania réwnolegle do niej,
ale symetrya jej zostataby zachowana.
Zapatrywania na wystepowanie krzy.
wych asymetrycznych, gdy zjawisko,
ktére one wyobrazajg, zalezne jest od
innego, przebiegajacego symetrycznie,
opierajg sie na zasadach teoryi btedéw
spostrzezen.

Jezeli mierzymy jaka$ znana niezmien-
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ng wielkosé, to w ogoélnosci otrzymuje-
my szereg wynikéw odmiennych. W kaz-
dym z tych wynikéw tkwi jedna stata
wielko$é, mianowicie owa niezmienna
wartos¢ mierzonej wielkosci, oraz biedy
obserwacyi (mierzenia). W ogo6lnosci te
btedy mogg byé systematyczne, t.j. wy-
wotujgce réznice miedzy wartoscig praw-
dziwg a otrzymang z mierzenia 0 pew-
nym okreslonym znaku, oraz przypadko-
we. Te ostatnie mogg by¢é zardwno
dodatnie, jak i odjemne. Co do bleddéw
owej drugiej kategoryi, przyjmuje sie,
jako zasade, ze prawdopodobienstwo po-
petnienia btedu przypadkowego, dodat-
niego lub odjemnego tej samej wartosci
bezwzglednej, jest jednakowo duze. Wy-
nika stad, ze jezeli dodamy do siebie
wyniki bardzo licznych pomiaréw jednej
jakiej$s wielkosci, to w sumie otrzymanej
przypadkowe btedy dodatnie i odjemne
wzajemnie sie zniosa, t. j. suma ta ble-
déw przypadkowych zawiera¢ juz nie
bedzie. Jezeli za$ podzielimy te sume
przez liczbe pomiaréw, t. j. utworzymy
Srednig arytmetyczng ze wszystkich wy-
nikéw mierzenia, to $rednia ta da nam
warto$¢ mierzonej wielkosci, wolng od
btedéw przypadkowych.
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Co dotycze bledoéw systematycznych,
to moga one posiada¢ wartos¢ stalg
lub zmienng wedtug jakiego$ prawa.
W pierwszym przypadku kazdy pomiar
obarczony jest bledem systematycznym
jednakowym, a wiec bigd ten pozostanie
w tych samych rozmiarach takze w Sred-
nim wyniku. Poniewaz wynik Sredni
jest juz wolny od btedéw przypadko-
wych, jak to wyzej powiedziano, wiec,
gdy od S$redniej odejmiemy znang war-
tos¢ mierzonej wielkosci, to, jako reszte,
otrzymamy wartos$¢ statego biedu syste-
matycznego. Jezeli bigd systematyczny
jest zmienny, to w Sredniej arytmetycznej
btedy przypadkowe wprawdzie rowniez
sie zniosg, ale roznica pomiedzy owag
Srednia a prawdziwg wartosScig daje
nam tylko pewng przecietng wartos¢
btedu systematycznego, ale nie daje nam
zadnego pojecia o przebiegu jego zmien-
nosci. Doktadniejsze wskazéwki pod tym
wzgledem daje nam znajomo$¢ t. zw.
prawa bteddw przypadkowych.

Wspomniane prawo biedéw wyraza
prawdopodobiennstwo popetnienia ble-
du przypadkowego okreslonej wielkosci,
a wiec wobec okreslonej liczby pomia-
row pozwala przewidzieé, ile razy btad



pewnej wielkoSci zostanie popetniony.
Wyrazenie matematyczne prawa bledow
jest g9 = Ae-@xR, t. j. prawdopodo-
bienstwo popetniania bledu wielkosci
+ s (jednakowe dla btedéw dodatnich
i odjemnych) réwna sie Ae~a2£2; w tem
wyrazeniu e oznacza zasade logarytmow
naturalnych, za$ A i a sagto state, Kkto-
rych warto$¢ zalezna jest od doktadnosci
pomiaréw. Jezeli prawo to przedstawi-
my graficznie zapomoca krzywej, biorgc
na osi odcietych rézne wartosci s, a na
odpowiednich rzednych wartosci prawdo-
podobienstwa o), obliczone podtug po-
danego wzoru, to otrzymamy Kkrzywa
symetryczng, asymptotycznie zblizajgcq
sie do osi s, z jednem maximum dla
e— 0

Prawo bledéw, wynikajace z zalozen
teoretycznych, w dostatecznej mierze
zgadza sie z doswiadczeniem. Liczne
szeregi pomiaréw, czynione w rdznych
czasach i okolicznosciach, byty uzywane
jako materyat do zbadania, o ile mate-
matyczne prawo biedoéw znajduje sie
w zgodzie z rzeczywistg czestoscig wy-
stepowania btedéw oznaczonej wielkosci.
Przeprowadzajac statystyke rdéznej wiel-
kosci btedow, zawsze znajdowano liczby,
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bardzo dobrze zgadzajgce sie z liczbami
obliczonemi wedtug wzoru teoretycznego;
a wiec tez, przedstawiajgc wyniki sta-
tystyki graficznie zapomocg krzywej,
otrzymujemy dla btedéw przypadkowych
krzywa symetryczng z maximum przy
e = 0.

Ten symetryczny rozktad wzgledem osi
rzednych jednakowoz ma miejsce tylko
w tym razie, gdy pomiary sa wolne od
btedéw systematycznych. Jezeli za$
w kazdym pomiarze oprocz btedu przy-
padkowego tkwi jeszcze staly biad sy-
stematyczny c, to caly blgd jest sumg
btedu systematycznego i przypadkowego.
Jezeli caly biad jest s, to btad przypad-
kowy jest s—c. W tym razie wartosci
e—e) podlega¢ bedg symetrycznemu
prawu bledéw, otrzymamy krzywa sy-
metryczng z maximum dla e—c= 0,
czyli dla £= c¢. A wiec gdy w pomia-
rach wystepuje staty bitad systematycz-
ny, krzywa wyobrazajgca ilosci bledow
roznej wielkosci posiada taki sam ksztat,
jak w razie nieistnienia bteddéw systema-
tycznych, ale jest przesunieta o warto$¢
btedu systematycznego ¢ od osi rzed-
nych, a wiec i maximum jej znajduje sie
przy s — ¢
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Jezeli statystyka bteddéw prowadzi do
krzywej asymetrycznej, to nalezy wnio-
skowa¢, ze tkwi w tych btedach biad
systematyczny zmienny. Nie bedziemy
blizej uzasadniali tego twierdzenia, gdyz
zaprowadzitoby to nas zbyt daleko.
ChcieliSmy tylko da¢ pojecie o tem,
w jaki sposéb z punktu widzenia teoryi
btedoéw, zapatrywac sie trzeba na krzywe
symetryczne, przedstawiajgc statystyke
btedow rdéznej wielkosci.

Zasady teoryi btedéw znajduja czeste
zastosowanie w badaniach przyrodni-
czych, a podstawa tego zastosowania
jest analogia. Jezeli zjawisko jakie$
jest wynikiem dziatania jednej jakiej$
przyczyny, to gdy ta przyczyna, jest
statla, zjawisko to rdéwniez nie bedzie
ulegato zmianom. Tak samo, gdy mie-
rzymy jakas$ wielko$¢ zmiennag, nie po-
petniajac przytem btedéw, musimy za-,
wsze otrzymaé, jako wynik pomiaru,
ilo§¢ niezmienng. Jezeli warto$¢ mie-
rzonej wielkosci sie zmienia (np. spot-
rzedne planet), to i wynik mierzenia
zmienia sie tak samo, jak mierzona wiel-
koé¢. Podobnie zmiany przyczyny zja-
wiska wywotywaé bedg zmiany w zja-
wisku, stosownie do zwigzku, jaki istnieje
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pomiedzy przyczyng a zjawiskiem przez
nig wywotanem. Jezeli obok przyczyny
zjawiska, na przebieg jego wplywajg
jeszcze okolicznoSci, majgce charakter
przypadkowy, to wptyw tych okoliczno-
Sci na przebieg zjawiska bedzie taki
sam, jak wptyw btedoéw przypadkowych
na wynik pomiaru, t. j. w $rednim wy-
niku one sie zniosa, i $rednia krzywa,
wyobrazajaca przebieg zjawiska, bedzie
takg sama, jakgdyby owe okolicznosci
przypadkowe nie istniaty, ale wchodzita
w gre tylko gtéwna przyczyna.

Dalsze analogie dotyczg btedow syste-
matycznych. Wyobrazmy sobie, ze prze-
bieg przyczyny zjawiska wyraza sie
krzywa symetryczng i ze zjawisko, przez
te przyczyne wywotane, znajduje sie
w takiej zaleznosci od niej, ze wystepuje
ono tem wybitniej, im silniejszem jest
dziatanie przyczyny. W tym przypadku,
jezeli, obok owej przyczyny, wchodza
w gre jeszcze tylko okolicznosci przy-
padkowe, przebieg zjawiska musi sie
wyrazi¢ rowniez Kkrzywa symetrycznag,
i maxima obu krzywych powinny sobie
wzajemnie odpowiada¢. W takiej zalez-
nosci np. znajduje sie natezenie promie-
niowania ciepta i temperatura ciata,
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poddanego owemu promieniowaniu. Je-
zeli jednakze druga z tych krzywych
przesunieta jest wzgledem pierwszej tak,
ze jej maximum przypada o c dalej,
przyczem symetrya zostaje nienaruszona,
to przedstawia sie nam przypadek ana-
logiczny z tym, kiedy w pomiarach
wystepuje stalty blgd systematyczny.
W badaniach przyrodniczych powiada
sie wtedy, ze wystepuje jakis stale
w pewnym kierunku dziatajacy czynnik,
ktéry opdznia lub wyprzedza (ten ostat-
ni przypadek nie zdarza si¢) dziatanie
przyczyny. Jezeli zas§ krzywa zjawiska
przebiega przytem asymetrycznie, to
wnioskuje sie, ze 6w systematyczny
czynnik jest zmienny.

Jezeli naprzyklad w ten sposéb be-
dziemy sie zapatrywali na $rednig krzy-
wa temperatury dziennej, to wywniosku-
jemy, ze, précz promieniowania stonecz-
nego, na przebieg jej wplywa jeszcze
jaki$ czynnik, ktérego dziatanie wzrasta
w ciggu dnia. Oczywiscie nie jest to
koniecznie pojedynczy jakis czynnik, mo-
ze to by¢ kombinacya catego szeregu
czynnikéw elementarnych, ktérych wy-
padkowa sprawia zmiany w przebiegu
i ksztalcie krzywej.



W istocie, rdézne czynniki tego rodza-
ju meteorologii wykry¢ sie udato. Nie
wchodzimy w to, o ile w przypadku
krzywej temperatury czynniki te sa
w stanie ksztatt tej krzywej wyjasnic.
Chodzito nam o zaznaczenie, ze badania
tego rodzaju majg za punkt wyjscia za-
sady teoryi btedéw spostrzezen.

Fig. 1L

Ale zasady teoryi btedéw nie sg nale-
zycie ugruntowane. Zasada Sredniej aryt-
metycznej, wedtug ktorej Srednia aryt-
metyczna z szeregu pomiarow jest naj-
prawdopodobniejszg wartoscig oznaczonej
wielkosci, nie jest ogdlnie dowiedziona.
Poniewaz jej za pewnik uwaza¢ nie
mozna, wiec ma ona charakter tylko
hypotezy. Wprawdzie symetryczne pra-
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wo btedoéw, wynikajgce z tej zasady,
z doswiadczeniem sie zgadza, co mozna-
by uwazaé¢ za poparcie trafnosci samej
zasady, jednakowoz mozna sie zapatry-
wac na te sprawe takze inaczej. Mozna
sobie wyobrazi¢ krzywa symetryczng ja-
ko wypadkowg z dwu krzywych asy-
metrycznych, jak to przedstawia fig. 1
Jezeli wiec przypuscimy, ze biedy ob-
serwacyi skiadajg sie z bledéw dwu
kategoryj, jednych, ktérych liczby wy-
razajg sie prawem, wyobrazonem przez
krzywg yt, i drugich, podlegajacych
prawu y2, to wszystkie”bjedy mimo
to podlegaé bedg syptomatycznemu
prawu y . Oczywiscie takich krzy-
wych asymetrycznych moze by¢ ilosé
jakakolwiek, a przeciez wypadkowa mo-
ze by¢ krzywa symetryczna.

Czy mozemy wobec tego powiedzied,
ze wogole okolicznosci przypadkowe
w przyrodzie podlegajg prawu syme-
trycznemu? Nie wiemy, jak powstajg
btedy przypadkowe mierzenia, skiada sie
na nie mnéstwo elementéw fizycznych
i psychicznych, dziatajgcych i kombinu-
jacych sie w nieuchwytny dla nas spo-
sob. By¢ moze, ze prawo symetryczne,
okres$lajagce prawdopodobienstwo ich wy-

2



stepowania, uwarunkowane jest specyal-
nemi okolicznosciami, w ktorych btedy
przypadkowe powstajg, ze w tych oko-
licznosciach specyalnych oddzielne krzy-
we asymetryczne wytwarzajg symetrycz-
na wypadkowg. W ogdlnosci w przy-
rodzie te warunki mogg nie by¢ spetnio-
ne, a wtedy mozemy sie spodziewaé, ze
prawo, ktdremu podlegajg okolicznosci
przypadkowe w przyrodzie, bedzie in-
nem, niz prawo biedéw przypadkowych,
ze, by¢é moze, wyrazaé¢ sie ono bedzie
funkcya asymetryczna.

Jezeli tak jest w istocie, to zasady
teoryi bledoéw, stosowane bez zastrzezen
w badaniach przyrodniczych, prowadzié
moga do biednych catkiem poglgdow.
Dla ilustracyi wezmy jeden przykiad
z astronomii, mianowicie kwestya ruchu
uktadu stonecznego w przestrzeni.

Rozumuje sie tak: Slonce jest taka
gwiazdg jak wszystkie inne. Poniewaz
wszystkie gwiazdy, obserwowane dosta-
tecznie dtugo, pewien ruch
wiasny, wiec zapewne posiada go i ston-
ce. W jaki sposob przekona¢ sie o ist-
nieniu tego ruchu? Wyobrazmy sobie,
ze tylko storice zmienia miejsce w prze-
strzeni, wszystkie za$ inne gwiazdy sg



nieruchome. Poniewaz poruszamy sie
W przestrzeni wraz ze storicem, a ruchu
tego nie czujemy, wiec musiatoby sie
nam wydawac, ze wszystkie punkty nie-
ruchome, a wiec wszystkie gwiazdy po-
ruszajg sie w przeciwnym Kierunku, po-
dobnie jak w czasie jazdy kolejg wydaje
sie nam, ze nie my zblizamy sie ku g6-
rom, lasom, budynkom, ale ze gory, lasy
i budynki biegng naprzeciw nam. A wiec
w tym przypadku wszystkie gwiazdy
musiatyby posuwac sie w jednym statym
kierunku z szybkoscig tem wieksza, im
mniej sa od nas odlegte. W rzeczywi-
stosci gwiazdy posuwajg sie w réznych
kierunkach, a kierunek i szybkos$¢ ruchu
gwiazdy, Kktérg obserwujemy, jest wy-
padkowa z jej ruchu wiasnego i ruchu
pozornego, zaleznego od ruchu stonca.
W kazdym wiec ruchu gwiazdy tkwi
ruch stonca, i zadanie okresSlenia ruchu
storica polega- na tem, aby go z owych
ruchow wypadkowych wydzieli¢. Jezeli
przypuscimy, ze wszystkie kierunki ru-
chow wilasnych gwiazd sg jednakowo
prawdopodobne i ze w ogoélnosci kazdej
gwiezdzie z dang szybkoscig odpowiada
gwiazda, majgca te same szybkos¢, ale
kierunek przeciwny, to przedstawia sie
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nam zagadnienie zupelnie analogiczne
z zagadnieniem, aby z szeregu pomia-
row danej wielkosci wyprowadzi¢ war-
tos¢ mierzonej wielkosci. W tym przy-
padku wielkosci mierzonej odpowiada
tkwigcy we wszystkich ruchach obser-
wowanych ruch storica, ruchy za$ wiasne
gwiazd odpowiadajg btedom przypadko-
wym. Stosujac zasady teoryi btedu
powiadamy, ze gdy utworzymy sume
(wypadkowa) ze wszystkich ruchdéw ob-
serwowanych, to wszystkie ruchy wiasne
sie zptisgia, a otrzymana suma bedzie
takg samg, jak gdyby gwiazdy wcale
sie nie poruszaly. Kierunek owej wy-
padkowej okresla nam wobec powyzszych
zatozen kierunek ruchu stonca, a n—ta
cze$¢ wypadkowej, jezeli byto uwzgled-
nionych n gwiazd, jest wielkoscig ruchu
stonca, widziang z odlegtosci uzytych do
rachunku gwiazd.

Pomijajgc zasadnicze zatozenia, ze ru-
chy gwiazd nie podlegaja zadnym wspol-
nym prawom, t. j. przyjmujac czystg
przypadkowos$¢ w kierunkach i szybko-
Sciach tych ruchdéw, zauwazyC¢ trzeba,
ze ruchy wiasne w $redniej tylko w tym
razie sie zniosg, jezeli prawo owej
przypadkowosci bedziemy uwazali za
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symetryczne, t. j identyczne z prawem
btedéw przypadkowych. A czy ono ta-
kiem jest w istocie, o tem nic nie wiemy,
wiemy natomiast, ze btedy przypadkowe
pomiaréw powstajg w catkiem innych
warunkach, anizeli kierunki i szybkosci
biegu stornc we wszechswiecie. Wystar-
czy przypusci¢, ze prawo przypadkowo-
sci w tym ostatnim razie jest asyme-
tryczne, to ruchy wilasne w Sredniej
arytmetycznej bynajmniej sie nie zniosa,
i otrzymamy dla ruchu stonca okreslony
kierunek i szybkos¢ nawet wtedy, gdy
ono jest catkiem nieruchome. Nie po-
wiadamy, aby wyniki zmudnych badan
nad ruchem storica w przestrzeni byty
wprost iluzorycznemi, ale nie mozemy
ich uwazaé¢ za fakty naukowe tak diugo,
dopdki nie zostanie stwierdzone, ze gdy
w badaniach przyrodniczych przypadko-
wosé wystepuje w postaci analogicznej,
jak btedy przypadkowe w mierzeniu,
mozna tez same wyciggaé¢ wnioski, do
jakich prowadzi teorya btedéw przypad-
kowych.

Niestety, nic nam nie potwierdza, ze
tak jest, natomiast na kazdym kroku
spotykamy sie z faktami, ktére zdajg
sie mowi¢ co$ wrecz przeciwnego. Wez-
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my znowu przykitad z astronomii. Wie-
lokrotne obserwacye gwiazd spadajgcych
doprowadzity miedzy innemi do dwu
wlnikéw, dotyczgcych czestosci ich uka-
zywania sie. Po pierwsze, liczby S$red-
nie, otrzymane dla réznych dni roku,
wykazujg jedno minimum w lutym i jed-
no maximum w sierpniu, przyczem po-
miedzy maximum a minimum uptywa
dtuzszy okres czasu, niz od minimum do
maximum. Po drugie, liczby Srednie
dla réznych godzin nocy wykazujg sta-
teczne wzrastanie do godziny 3-ej rano,
poczem liczby zaczynajg sie zmniejszac;
niewatpliwie istnieje i dla tych liczb
minimum, ale nie mozna czasu jego
okres$li¢, poniewaz przypada we dnie,
gdy gwiazd spadajacych nie widzimy.
Okresy roczny i dzienny, wybitnie
wystepujace w obfitosci gwiazd spada-
jacych, musiaty narzuci¢ przypuszczenie,
ze istnieje zwigzek pomiedzy liczbg uka-
zujgcych sie meteoréw a ruchami ziemi.
Na czem polega ten zwigzek, wykazat
Schiaparelli. Jezeli mianowicie przypu-
scimy, ze wszystkie kierunki meteorow
sg jednakowo reprezentowane w tej cze-
Sci ukfadu planetarnego, ktory przebiega
ziemia, to liczba ukazujgcych sie nam



gwiazd spadajgcych zaleze¢ bedzie od
wysokos$ci nad poziomem miejsca obser-
wacyi punktu, ku ktéoremu w danej
chwili ziemia dazy, czyli t. zw. apeksu.
Ow apeks znajduje sie na ekliptyce
w odlegtosci 90° na zachdd od storica
i goruje $rednio na 6 godzin przed ston-
cem, t j. okoto 6-ej rano. Roczna wy-
sokos¢ apeksu w chwili gérowania waha
sie w tych samych granicach (471 co
i wysokos$¢ storica i najwiekszg jest
w pierwszym dniu lata, a najmniejszg
w pierwszym dniu zimy.

Widzimy z powyzszego, ze liczba
gwiazd spadajacych powinna sie w zalez-
nosci od wysokosci apeksu zmieniaé¢ ana-
logicznie jak np. promieniowanie w za-
leznosci od wysokosci stonca, t. j. krzy-
wa czestosci spadania powinnaby by¢
symetryczng, a maximum dzienne powin-
noby przypadaé w chwili gérowania
apeksu, maximum roczne w pierwszym
dniu lata, minimum roczne w pierwszym
dniu zimy. Tymczasem owe krzywe cze-
stosci sg asymetryczne: w krzywej
rocznej asymetrya wystepuje wyraznie
w réznicach czasu, uptywajacego od mi-
nimum do maximum i od maximum do
minimum, w krzywej za$ dziennej w tem,
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ze liczba meteoréw obserwowanych po
3-ej rano zmniejsza sie powolniej anizeli
wzrasta w godzinach przed 3-cia. Obie
krzywe sg podobne pod tym wzgledem,
ze wznoszenie sie ich odbywa sie szyb-
ciej, anizeli spadanie, jak to widzieliSmy
tez dla krzywych temperatury dziennej
i rocznej. Jeszcze wybitniej, anizeli
asymetrya, wystepuje w obu krzywych
przesuniecie sie maximum i minimum
wzgledem epok najmniejszej i najwiek-
szej wysokosci apeksu. W  krzywej
dziennej maximum wyprzedza o 3 godzi-
ny chwile gérowania apeksu, w krzywej
rocznej opoznione jest, podobnie jak
i minimum, o 2 miesigce wzgledem ma-
ksymalnej wysokos$ci rocznej gérowania
apeksu.

Zapatrujgc sie na te fakty z punktu
widzenia teoryi btedéw spostrzezen zno-
wu musielibySmy wnioskowaé, ze istnie-
ja jakie$ czynniki zmienne, stale w jed-
nym kierunku dziatajace, ktoére powodujg
asymetryg oraz przesuwajg maxima krzy-
wych. Ale, o ile wyszukanie czynnikdw
tego rodzaju dla objasnienia krzywej
temperatury moze sie wyda¢ mozliwem
do-rogwigciania, w przypadku gwiazd spa-
dajacych naprozno sie oglgdamy za hy-
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potezami, ktoreby dato sie jako tako
uzasadnié. W tym przypadku pozostaje
nam tylko pytanie, czy przypadkowos¢
w przyrodzie w istocie podlega prawu
symetrycznemu? Wiemy, ze Scbiaparelli,
opierajac sie na danych statystycznych,
byt w stanie okreslic w przyblizeniu
szybko$¢ gwiazd spadajacych w prze-
strzeni, a dalej wysnut calg swag wspa-
niala teoryg kometarnego pochodzenia
gwiazd spadajacych. A przeciez i wzgle-
dem tej teoryi musielibySmy wobec po-
wyzszego zapytania zachowac sceptyczng
rezerwe, jak wzgledem wynikoéw doty-
czacych ruchu stohca w przestrzeni,
gdyby wiele innych faktéw a posteriori
nie utwierdzatlo nas w przekonaniu
0 stusznosci pogladoéw Schiaparellego.
Oczywiscie pojedyncze wystepowanie
krzywych asymetrycznych nie dawatoby
nam dostatecznej podstawy do snucia
zbyt daleko idgcych wnioskow, ale wias-
nie jest faktem, z ktorym sie koniecznie
liczyé musimy, ze z krzywemi temi spo-
tykamy sie na kazdym kroku w najroz-
norodniejszych badaniach przyrodniczych
1 statystycznych. Wspomnijmy tylko
o krzywej rocznej opadéw, o krzywych
wilgotnosci, o krzywej zmian elementéw
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magnetycznych, o krzywej zmian gtebo-
kosci w czasie przyptywow i odptywow
i t. d, az do krzywej plam stonecznych
i krzywych zmiennosci gwiazd dtugo-
okresowych. Nie chcemy mnozy¢ tych
przyktadéw, ktorych mndéstwo moznaby
przytoczy¢, naprzykiad z dziedziny sta-
tystyki spotecznej i wielu innych dzie-
dzin.

Aby rozstrzygna¢, czy krzywe te sg
wprost tylko wyrazem przypadkowosci,
czy tez na wytworzenie ich wptywa-
ja czynniki systematyczne, analogiczne
z btedami systematycznemi w pomiarach,
nie wystarcza nawet wynalezienie takich
hypotetycznych czynnikéw, albowiem
prawda jest tylko jedna a hypotez moze
by¢ wiele. Trzeba do tego celu mddz
dowolnie modyfikowaé wptyw owego
czynnika i badaé¢ doswiadczalnie wptyw
owych zmian na ksztalt krzywej. Jezeli
za$ krzywa jest tylko wyrazem przypad-
kowosci, w takim razie zmiany owego
przypuszczalnego czynnika nie wywotajag
przewidzie¢ sie dajagcych zmian Kkrzy-
wej.

Tego rodzaju doswiadczenia w wiek-
szosci przypadkow nie dadzg sie wykonac,
poniewaz modyfikacya czynnosci nie
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podlega naszej woli. Do doswiadczen
takich, mojem zdaniem, mogtyby sie
nadawa¢ krzywe asymetryczne, otrzymy-
wane w biologii. Tak naprzykiad, gdy
wysiejemy pewng ilos¢ ziarn fasoli o row-
nej diugosci, to w zbiorze otrzymuje sig
ziarna diugosci rozmaitej (mozna tez
zamiast réwnej diugosci wzig¢ rowny
ciezar i t p. z tym samym wynikiem).
Gdy wykonamy statystyka rozmaitej dtu-
gosci ziarn, t. j. obliczymy ilo$¢ ziarn
réznych dtugosci, poczawszy od najkrot-
szych do najdtuzszych, i wynik przed-
stawimy graficznie, to otrzymamy krzy-
wg asymetryczng, podobng do tych,
o0 ktérych byta mowa wyzej. Przyjmu-
jac istnienie czynnika, powodujgcego
przewage pewnych diugosci, wnioskuje-
my, ze wptyw tego czynnika zmienia
sie zaleznie od diugosci ziarna. Mozemy
wiec wysia¢ z pierwszego zbioru ziarna
najdtuzsze i znowu wykonac statystyke
drugiego zbioru, wysia¢ ponownie naj-
dtuzsze i t. d. Otéz, jezeli w istocie
taki czynnik istnieje, to mozna dowies¢
matematycznie, ze po kilkakrotnem po-
wtdrzenia operacyi dojdziemy do granicy,
t. j., ze dtuzszych ziam, anizeli pewna
dtugos$¢ graniczna, juz nie otrzymamy.
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W tym przypadku na podstawie Kkilku
zbioréw, mozna wyznaczy¢ matematycz-
ne wyrazenie dla owego czynnika i na
jego podstawie zgéry obliczy¢ wartosé
graniczng oraz czas, kiedy do niej doj-
dziemy, a nawet obliczy¢ prognoze dla
kazdej nastepnej krzywej. Jezeli za$
asymetrya takiej krzywej jest tylko wy-
razem przypadkowos$ci w wystepowaniu
roznych diugosci, to owej okreslonej
prawidtowosci w zmianach kolejnych
krzywej nie bedzie. Nastrecza sie tu
wiec mozno$¢ rozwigzania tak waznej
kwestyi przynajmniej w tym specyalnym
przypadku, a nie watpie, ze mozliwe
w tym przypadku zastosowanie matema-
tyki do badania przemian w Swiecie
roslinnym moze sie okazal pozytecznem
do wyjasnienia niektérych kwestyj czy-
sto biologicznych. Doda¢ nalezy, ze
tego rodzaju badania robione juz byty
(np. przez prof. Raciborskiego w Du-
blanach) i w istocie doprowadzity do
stwierdzenia, ze istniejg takie graniczne
wartosci; zresztg wiedza o tem i hodow-
cy, ze w kultywowaniu i powiekszaniu
pewnej cechy, czy to w Swiecie roslin-
nym, czy w zwierzecym, istniejg gra-
nice. Jednakowoz w kwestyi nas zaj-
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mujacej wyniki te nie sa decydujace,
albowiem kulture prowadzi sie zawsze
w warunkach, najbardziej celowi odpowia-
dajacych, ktore wiasnie moga stanowié
6w czynnik systematyczny, sprowadza-
jacy asymetryg, a ktéry w warunkach,
jakie wytwarza przyroda sama, by¢ mo-
ze wcale nie wystepuje.

Jezeli krzywe asymetryczne typu tak
czesto spotykanego sg wyrazem przy-
padkowosci przyrodzonej, to rodzi sie
pytanie, co przez te przypadkowosé
rozumie¢ nalezy, w jaki spos6b ona po-
wstaje. Wogole okreslenie przypadku
jest rzeczg nader trudng, albowiem nie
dzieje sie nic w przyrodzie, czegoby
w razie dostatecznej znajomosci przyro-
dy i dostatecznych Srodkéw do kontro-
lowania zjawisk w niej zachodzacych
nie dalo sie zgory przewidzieé. Nie-
ma w przyrodzie zjawisk izolowanych,
a wszystko, co spotykamy, jest ogniwem
dtugiego tancucha zjawisk powigzanych
ze sobg Scisle okreslong kolejnoscig. Ba-
dania przyrodnicze doprowadzity nas do
poznania owej kolejnosci w calym sze-
regu zjawisk czestszych i prostszych.
Ale daleko wiecej jest zjawisk takich,
w ktdérych ta kolejno$¢ usuwa sie z pod
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kontroli, w ktorych ta kolejno$¢ podlega
wszelkim mozliwym kombinacyom, po-
wodujac niezliczone ilosci wypadkowych
mniej lub bardziej réznych. Nieznajo-
mos$¢ praw, wedtug ktérych owe kombi-
nacye sie zmieniajg, praw, ktdre by¢
moze, sa wyrazem jakich$ najistotniej-
szych cech naszej przyrody, zastepuje
sie w mowie ludzkiej wyrazem przypad-
kowos¢. Jezeli wiec méwimy o przypad-
kowosci w przyrodzie, ktérej wyrazem
maja by¢ pewne Kkrzywe, to mamy na
mysli uszeregowanie obok siebie owych
wypadkowych, ktérych roéznice zalezg
od roznego ugrupowania skiadajgcych
sie na nie zjawisk elementarnych.

Jezeli taka wypadkowg nazwiemy
wprost zjawiskiem gromadnem, to powyz-
szy wywdod musimy strescic w  stowach
nastepujacych : zjawiska gromadne danej
kategoryi podlegaja zmiennosci wyraza-
jacej sie graficznie zapomocg krzywej
asymetrycznej, ktéra podnosi sie szybciej
anizeli opada. W istocie wszystkie przy-
ktady, ktore byty przytoczone, mozna
uwaza¢ za zjawisko gromadne w znacze-
niu wyzej okreslonem.

W przewaznej wiekszosci przypad-
kéw powstawania oddzielnych elementéw
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krzywej zupelnie badaé¢ nie jesteSmy
w stanie. Nie wiemy, co wytwarza
pewng wielko$¢ ziarna fasoli w straku,
albo asymetrye krzywej wzrostu rekru-
tow, powotanych do wojska w jednym
czasie i z jednego okregu. tatwiej mo-
ze bytoby wyjasni¢ asymetryg krzywej
procentéw $miertelnosci dla réznych lat
zycia ludzkiego, poniewaz warunki zycia
ludzkiego, zasadniczo rzecz biorgc, zba-
da¢ mozna. Zdaje mi sie, ze przykiad
nastepujacy jest w stanie najlepiej wy-
kaza¢ zwigzek, jaki zachodzi miedzy
zjawiskami gromadnemi a krzywemi asy-
metrycznemi.

Wezmy pod uwage stosunek szeroko-
Sci jakiego$ obrazu do jego diugosci.
Format kazdego pojedynczego obrazu
mozemy uwaza¢ za zjawisko masowe,
ale widzimy zarazem na tym przykia-
dzie, ze w powstaniu tego zjawiska
gromadnego niema nic przypadkowego.
Malarz obiera sobie temat catkiem Swia-
domie (na wybor tematu skladaé sie
moga najrozmaitsze okolicznosci, powig-
zane ze sobg jakims logicznym weziem),
a format obrazowi nadaje taki, jaki,
wedtug jego zdania, dla przedstawienia
tematu jest najodpowiedniejszym. Gdy
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wezmiemy pod uwagg wszystkie obrazy,
znajdujace sie w jakiejs wielkiej galeryi,
to na kazdy obraz w ten sam sposéb
zapatrywaé¢ sie mozemy. Wymierzmy
dla kazdego obrazu stosunek szerokosci
do dtugosci, obliczmy ilos¢ obrazéw, dla
ktorych otrzymaliSmy ten sam stosunek;
uszeregujmy te liczby wedtug wzrastaja-
cych stosunkéw i wreszcie wynik tej
statystyki przedstawmy graficznie zapo-
moca krzywej, to otrzymamy zno-
wu krzywag asymetryczng znanej po-
staci.

W tym przypadku widzimy wyraznie,
ze kazdy element tej krzywej jest wyni-
kiem pewnej znanej kombinacyi zjawisk
gromadnych i zdajemy sobie tu dokladnie
sprawe z tego, w jaki sposéb taka krzy-
wa powstaje. Powstawanie takich krzy-
wych w innych przypadkach nie da sie
tak doktadnie podpatrze¢, ale mozemy
podejrzewac, ze powstajg one analogicz-
nie, jako wyraz skombinowania zjawisk
gromadnych.

Mozemy i$¢ jeszcze dalej, mianowicie
wnikna¢ gtebiej w nature i spos6b po-
wstawania zjawisk gromadnych, natural-
nie w szczegélnym przypadku, Ktdry
przeciez, by¢ moze, w gruncie rzeczy
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daje obraz tego, jak powstajg zjawiska
gromadne wogole.

Wezmy jakags tablice logarytméw i po-
liczmy, ile razy na jakiej$ stronie loga-
ryttn konczy sie dowolng jakas cyfra,
naprzykiad zerem. Policzmy dalej dla
kazdej takiej liczby zer ilos¢ stron, na
ktérych ona wystepuje, uszeregujmy te
ilosci stron wedtug liczby zer i przed-
stawmy wynik tej statystyki g-raficznie,
to znowu otrzymamy znang nam krzywg
asymetrycznag. Kazde zero na koncu loga-
rytmu jest niewatpliwie zjawiskiem gro-
madnem, a wiec posta¢ krzywej zgadza
sie najzupelniej z tem, co o0 naturze
tych krzywych sgdzimy. Ale tu wi-
dzimy zarazem, jak zjawisko gromadne
powstato. Kazde zero na koncu loga-
rytmu jest wynikiem calego szeregu
scisle okreslonych dziatan rachunkowych.
Przy tych dziataniach 10 cyfr kombinuje
sie  w najrozmaitszy sposéb ale zadna
z tych kombinacyj nie jest dowolna,
kazda posiada swoje uzasadnienie logicz-
ne. Dalej same wyniki sg uszeregowane
kolejno wedtug wzrastajgcych liczb, kté-
rych logarytmy podajg tablice. A wiec
w wystepowaniu zer na koncu logaryt-

3
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mow niema nic przypadkowego i dowol-
nego.

Ten przyktad popiera wyzej podane
zapatrywanie na przypadkowo$¢ w przy-
rodzie, wyrazajgcg sie w zjawiskach
gromadnych. Podobnie jak kombinacya
cyfr w dziataniach rachunkowych jest
koniecznym wynikiem wykonywanego
dziatania, tak i kombinacye kolejnosci
zjawisk, wytwarzajgcych w wypadkowej
zjawisko gromadne, sa Scisle okreslone
warunkami, w ktérych powstajg. Wiemy,
w jaki sposéb powstaje 0 na koncu
logarytmu, ale nie jesteSmy w stanie
zbada¢ wszystkich czynnikéw, ktdre wy-
tworzyty wzrost cztowieka, albo spowo-
dowaty okreslong temperature powietrza
atmosferycznego w dauej chwili. Rézni
ce sg czysto subjektywne. Idac dalej,
moznaby jeszcze zapyta¢, czy owe wa-
runki, czy wog6le przyroda nasza nie
jest takg wlasnie, ze krzywe symetrycz-
ne okreslonego typu sg w pewnych
razach koniecznym wynikiem kombinacyj
zachodzacych w niej zjawisk, ze kombi-
nacye inne, prowadzgce do innej postaci
krzywych sa niemozliwe i sprzeczne
z charakterem sit przyrody. A w takim
razie i to nas nie powinno dziwi¢, ze
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krzywe takie spotykamy w dziedzinach,
nie majacych, zdaje sie, nic wspolnego
z sitami przyrody. Bo przecie i logika
nasza i matematyka nasza tkwig w tej
przyrodzie, a wiec tez wyniki rozumo-
wan i rachunkéw ostatecznie prowadzi¢
nas musza tam, skad wyszty, muszg
w wynikach gromadnych prowadzi¢ do
krzywych, charakterystycznych dla calej
przyrody.

Sity przyrody, jakiekolwiek jest ich
znaczenie i uogélnienie, objawiajg sie
w formach tak rozlicznych, ze malg ma-
my nadzieje, azebysmy je poznac i nale-
zycie zbada¢ mogli. Nie mozemy tez
wobec tego szuka¢ warunkdéw, w jakich
wspominane kilkakrotnie kombinacye
prowadzicby musialy do krzywych sy-
metrycznych. Nie wolno nam jednak
zapominaé¢, ze regufa, dotyczaca krzy-
wych asymetrycznych, posiada wyjatek,
a jest nim symetryczne prawo wyste-
powania btedéw przypadkowych. Nie-
watpliwie bitedy przypadkowe zaliczy¢
nalezy do kategoryi zjawisk gromadnych
i asymetrya prawa biedéw, pomimo
wszelkich regut prawdopodobienstwa,
nie mogtaby nas dzisiaj dziwi¢, ale
z faktem doswiadczalnym liczy¢ sie mu-



— 36 —

simy. By¢ moze, ze w istocie prawo bie-
dow jest wypadkowg praw asymetrycz-
nych, ale dopdki tego udowodni¢ nie
mozemy, nie mozemy reguty odwrdcic,
t. j. nie mozemy powiedzie¢, ze zawsze,
gdy w badaniach zjawisk gromadnych
wystepujg krzywe asymetryczne, sg one
wprost tylko wyrazem przypadkowosSci
przyrodzonej. A wiec nie mozemy wprost
pomija¢ tych wnioskéw, do ktérych pro-
wadzi zastosowanie wzgledem tych krzy-
wych teoryi btedéw. W wielu przypad-
kach niewatpliwie na tej drodze dojdzie-
my do wykrycia czynnikéw, analogicz-
nych ze zmiennemi bled™ew systematycz-
nych, jak to wyzej 'wyjasnilismy. Wy-
starczy przytoczy¢ jako przykiad krzywe
temperatury.

Praktyczny wynik, jaki z tych rozwa-
zan wyptywa jest ten, ze gdy mamy do
czynienia z Kkrzywemi asymetrycznemi.
nie potrzebujemy sie koniecznie upierac
przy teoryi btedéw i szukac¢ czynnikow,
ktérych, byé moze, wcale niema, lub
tworzy¢ hypotezy dla objasnienia rzeczy
nie istniejgcych. Dalej, réwnolegty prze-
bieg krzywych w zjawiskach peryodycz-
nych niekoniecznie Swiadczy o zwigzku
wzajemnym takich zjawisk, poniewaz
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jednakowa asymetrya posiada¢ moze
glebsze zrédto w samej istocie powsta-
wania takich krzywych Innym razem
obszerniej zajme sie przypadkowoscig
pewnych okreséw, z ktérych (czesto tyl-
ko pozornego) wystepowania w przebie-
gu najréznorodniejszych zjawisk zbyt
daleko idace wycigga sie wnioski. Oczy-
wiscie pod wpltywem czynnikéw, dziata-
jacych w pewnym niezmiennym Kierun-
ku, i krzywe asymetryczne ulegaé musza
zmianom. Ale punktem wyjscia do zba-
dania tych czynnikéw musza by¢ krzywe
asymetryczne, oparte na doswiadczeniach
og6lniejszych, anizeli specyalny przypa-
dek bieddéw spostrzezen. Niestety, trud-
nosci, jakie sie tu nastreczajg, sa tak
wielkie, ze dzisiaj nauka jeszcze zupet-
nie nie doszta do tego, aby da¢ sobie
z niemi rade. Pomijajgc juz, ze mate-
matyczne traktowanie krzywych asy-
metrycznych jest znacznie trudniejsze
i zawilsze, wprost nie wiemy, jaka krzy-
wa obra¢ za podstawe dociekan, a nie
ulega watpliwosci, ze w kazdym spe-
cyalnym przypadku krzywa ta, przynaj-
mniej co do pewnych stalych parame-
trow, jest inna. Jezeli jeszcze zwazymy,
ze w og0llnosci i doswiadczalne pozna-
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nie tych krzywych jest nietnozliwem, to
musimy sie na to zgodzi¢, ze zasady
teoryi bledéw diugo jeszcze beda ta je-
dynag deska zbawienia, na ktoérej bedzie-
my sie starali utrzymaé¢ na powierzchni
niezgtebionego morza zjawisk. Ale po-
winnismy mieé¢ te Swiadomos$é, ze znaj-
dujemy sie na gruncie nietrwaltym i nie-
pewnym.
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