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наблюдения чисел в столбце (2) и теоретических чисел в ~то б 
Соглас11е между столбuами (4) и (5) выглядит блестяще· л це (3). 
по абсолютноtl величине меньше че~, 1, 11сключая лишь од; разность 
где она все же меньше чем 2. 1Н случ311, 

6. ОБЪЯСНЕНИЕ явлвн11t1. Иден, связанные с понятием веро 
ят11ост11 играют известную роль в объяснении явлении, и это верно д 

б ля яо11е-ни/:!, относящихся к лю otl науке от ф11э11ки до обществе11ных на 
Расс~ютрим два пр11~1ера. ук. 

(1) Грегор Мендель (1822-1884), э1<спериментируя со скрещи. 
вание~, растениtl, сrал основателем 11овоt1 науки генетики Ме 

· нде11ь 
61,1л, кстати сказать, аббатом в Моравии и проводил свои эксnери-
~1ент1,1 в саду монастыря. Его открытие, неоютря на свою важное 

ч б т~ 
очень просто. то ы его понять, нам нужно только описание одного 
эксперимента II интуитивное представление о вероятности. Чтобы еще 
облегчить нашу задачу, .мы раэбере~, не каl(Оtl-либо из собственных 
экспериментов Менделя, а эксперимент, проведе1111ыt1 одним из его 
nоследователеtl 1). 

Из двух близко родственных растеш1t1 (разные виды одного и 
того же рода) одно имеет белые цветы, а другое - темно-красные. 
Эти два растения так близко родственны, что могут оплодотворять 
одно другое. Семена, получающиеся в резу,1ьтате такого с1<рещива
ния, развиваются в гибридные растения, имеющ11е промежуточныl! 
характер; гибриды имеют розовые 1шеты. (1 / а р1к. 14.3 1<pac111Je 
изображе1н,1 сильнее, а розовые - слабее за 1ушеuанным11.) Если г11б
ридные растения допускают самооплодотuоренне, то получающиеся 
8 результате семена разви11аю1 ся в третье по1<оление растениn, 
8 котороы представлены все 1 ри типа: имеюrся растения с белыми, 
растения с розовмми и растения с 1<рас11ы.ми Ltneraми. Рис. J 4.3 схе• 
матически изображает отношения между тре~,я пос11едователы1ыми 
поколениями. 

Однако наиболее поразительная особенностh э1 ого явления состо11т 8 числовоll пропор11ии, в 1<01 opou rюяuляютсн три раз11и1111ых тиr1а 
g~~тениll третLеrо поколения. В он11са11 11ом э1<спер11'1е11 1 е наблюдалось 

растения 1 рет1,его nоко11е11и я. Среди 1111х те дnа пта pacreниll, 
которые были 11 • 
б охожи на то или друr ое прароди I ет,с 1<ое pacre1111e, 
ыли nриблиэи гс 

14 I '1" 110 раuно•1исле11111,1: 11 1ре 11,е\1 1101<011ении име,,ось 
но растение с белым11 1щеr а~111 и 132 рас I ения с 1<раснымн нnеrам11• 

растениtt похо· 
пок ' жих 11 а rи6rтдныс:; рас I е11ия было бо11ы11е: 11 rрен,с.11 

оленин имелось 291 • , 
у.аоб,•о · расн:1111<; с розоuы.ми 1ш(;1ам11. Эг11 •mсла 

' ок1111у1 Ь 113Г J/ЯДО , 
числа n м на рис. 1-1.,i. Леr1<0 заме11асм •11 о эти тр11 

, олуче1111ые с по, ' о 
- 1ощ1,ю э1<снсриме111 а, 11аходн I ся нрнближенн 

(j О6ъя.снею1е 11в.1ен11и 

в просто!! пропор111111: 
141 · 291 : 132 почп1 как 1 : 2: 1. 

п остая пропорция требует простого объяснен 11я. 
Эта I-la~нe~r с самого начала. Эксперюrент начался со скрещивания 

8 
х различных типов растени/:!. Любое цветковое растение возникает 

~/ объединения двух половых клеrок (яtlцеклетки и пыльuевоrо зерна). 
р оцветные гибриды 111орого поколения возникли 11э дВ}Х поло

в~~ов клеток различного происхождения. Поскольку розоnоuветш,1е 
растения третьего по1,оле11ия 
похожи на рас~е11ия в roporo 
по1<оления, естественно допус

ти r1,, что они , подобно в I о
рому поколению, были полу•1е
ны с помощью двух половых 

клеток разлиЧ-ны.х типов. Это 
приводит нас к предпо,1оже

нию, что розовоцве I ные гибр11-
ды второго поколе~н1я U.,l(eюm 

два различных типа половых 

клеток. Однако, допуская э1 о, 
мы можем уловить nоз,юж-

11ос1ь объяс11е11 ия с,1ешанноrо 

отпрыска. В · са~ю~, деле, по
смо 1-рим вt1имателы1ее, ч16 слу-

1111лось бы, если бы розово
цветные rибр1щы в I oporo по-
коле11ия деUсrвителыю 11,1rели 
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дuа разли11ных типа половых СХ) 

клеток, которые мы може~, 

называть сбелr,1м11) и скрас-

11ыми• клет1<ащ1. l{огда 1<О\1· 

б1111ирую1 ся две такие ~<летки, 

00 СО 00 
р II с. 14 З. Тр11 поколен11я в эксnер11мtк
те последоватt.1я i\\l.'11д~111. 

DОЗ\lожна комби11а1t11я бело!! с белоll, 111111 красноn с i-pac11oll, 111111 
одного uuera с друrщ1, 11 этп I ри раз,111ч11ые ко,1б11нзц1111 .,rогл11 
бы об 1,ясш11ь три раз1111ч11ых типа расте111111 о тpt:rhe,1 поколе1н111; 
см. рис. 14.3. 

После эroro эа\lе11а1111я не трудно будет объяс1111ть •111слов1,1е nро
порщш. От1<лонещ1е фа1<т111 1еск1111аблюдавше11ся 11ропор111111 141 : 291 : 132 
0 1 простои проnор1ши 1 : 2 : 1 1<ажеrся случnn11ым, т. е. 0110 nыг11яд~п 
r~охож11м 11а 01 кло11ен11е полуtJе1н1ых 111 11аблюде1111II часто r от лежа
щих 11 ос1101Jани11 оероя11юс1 е11. Это зncrn1Jляer 11ас поnыrаться nы 11с· 
нит1,, какооы nероятнос 111 эп1х дn)Х 111noo 1,;л1:1ок, 11л11 n какоtl 
11ропорщ111 nроизоод,пси сбем.~е• 11 скрас111,1N клLrк11. Поскольку 
U I р~rьем 11околе11щ1 IIMCLCCЯ np11бJ11tЗl\fCЛЫI0 С roлt,KO же бе110-
цnет11ых, сколько II красноuветных расн~н1111, м~~ едва 1111 сможем 
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удержаться, чтобы не попробовать са~юе простое: допустим, что 
с.бе,ые» и «красные:. половые клетки производя I ся розовоцве . в тными 
растениями в равных количествах. конце концов мы почти no 

дведены к сравнению случа11но11 встреч11 двух половых клеток со 
слу. 

чаltным вытаскиванием двух шаров, и, таким образом мы прихо 
к следующеlt простой задаче. 

' . дим 

Имеется два мешка, содержащих белые II красные шары и ни 
одного шара другого цвета. Каждый мешок содержнт ровно столько же 
белых, сколько и красных шаров . Обеимн рукам11 я вытаскиваю ша ы 
из обоих мешков, по одному шару из каждого. Найти веро~т
ность вытаскивания двух белых шаров, двух шаров различного цвета 
и двух красных шаров. 

Как легко видеть [см . § 3 (5)], искомые вероятности соответственно 
равны 

2 
4• 4 • 4 · 

Мы осознаем теперь простую причину пропорции 1 : 2 : 1, кото
рая, по-видимому, лежит в основании полученных из наблюдения 
чисел, и при этом мы очень близко подходим к сущности представ
лений Менделя. 

(2) Понятие случаllно·го массового явления играет важную рол1, 
в физике. Чтобы проиллюстрировать .эту роль, рассмотрим скорость 
химических peaк!lИII. 

Сравнительно грубых наблюдений достаточно, чтобы натолкнуть 
на мысль, что скорость химического изменения зависит от концен
трации реагирующих веществ . (Под концентрацией вещества мы 
понимаем его количество в единичном объеме.) Эта зависимость 
скорости химической реакции от концентрации реагентов была обна
ружена рано, но открытие математической формы этоll зависимости 
произошло намного позднее. Важный частный случай был подмечен 
Вильхельми в 1850 r., а общиl! закон был открыт двумя норвежскими 
химикащ1, Гульдберrом и Вааге, в 1867 г. Сейчас мы наметим в част
ном случае и насколько сумеем просто некоторые из рассмотрениlt, 
кот1ые привели Гульдберга и Baare к их открытию. 

ассмотрим бимолекулярную реакцию Это означает что в реак-
ции у . ' частвуют два различных оещества А и В и реакция состоит 
8 соединении ОдНоll молекулы первого вещества' А с одной молеку
лоя второго вещества В. Вещества А и В растворены в воде, н 
химическое измене · -..... о-

ние имеет место в этом растворе. 0ещества, п 
7чающиеся 8 результате реакции, в дальнейшем в химическоll дея· 
ельностн участия не принимают они в том или ином отношении 
явлJПОтся неактивны н ' мы ми. апример, они могут быть нераствори 
• ~де и осаждаться в твердой форме. 

ас:твор, 8 котором амеет место реакция состоит из очень боль· 
шоrо чвсла мопекул. в ' че· 

соответствии с идеями физиков (кинети 

теория матери11) э rн молекулы находятся в бешеном движенви 
екая • 

ещаются с ра1.111ч11 ы~111 скоростями, некоторые с очень nысокоn 
перем Е 
скоростью, и nре~1я or времени сталкиваются. сл11 молекула А 

сталкнвается с молск-.лоl! В, то они могут настолько тесно сбли-
ся что обменяю1 ся несколькими из своих атомов: химическая 

зить ' 
еакuия, котороИ м1,1 и111 ерссуемся, как мы себе представляем, состо11Т 

~3 такого обмена. Воз,юж11 0, для такого обмена необходимо, чтобы 
молекулы могли статшваться с оче11ь высокой скоростью, ищ1 чтобы 
в момент сто111<11 O11ения 01-111 находились в благоприятном положении 

одна по отноше1111ю к другоn. Как бы то ни было, чем чаще слу
чается, что молеку11а А сталкивается с молекулой В, тем больше 
возможности для х11м11ческого соединения двух та ких молекул и тем 

выше будет скорость химической реакции . И , таким образом, мы 
приходим к предположе11ию: с1'орость реа1'ц1щ пропорциональна 

,щслу сто111'новен11й .между лtоле1'улалщ А 11 л1011е1'у11алщ В. 
Мы не могли бы точно предсказать число таких столкновений. 

Мы имеем перед собоИ случайное массовое явление, похожее на 
дождь. Вспомним р11с . 14.2; там также мы не могли бы точно пред
сказать, сколько дождевых капель упадет на част11чную площадь F. 
Однако мы мог ли бы предсказать, что число капель, падающих на 
частич1-1ую площадь, будет пропорционально числу капель, падающих 

на всю площадь Р. (Пропорциональность является прнближенноn, 11 

множитель пропорцио11а ль11ости, как указано в конце § 2, равен F/ Р.) 
Подобным же образом мы можем предсказать, что число столкнове
ний, которыми мы интересуемся (между произвольноn молекулоn А 

и произвольной молекулой В), будет пропорционально числу моле
кул А. Конечно, оно будет пропорционально также чнслу молекул В, 
и , таким образом, в конечном счете пропорционально произведению 
этих двух чисел. Однако число молекул вещества пропорционально 
концентрации этого вещества, и поэтому наше предположение при

водит к следующему утверждению: с1'орость реакц,т пропорциональна 

проllзведею,ю 1'онцентрац11й. 
Мы пришли к частному случаю общего закона деllствующих масс, 

открытого Гульдберrом и Baare. Это - частныn случаn, соответст
вующий рассмотренным условиям. На основании закона деllствующнх 
масс можно в любоn данныn момент вычислить концентрацию реаги
рующих веществ и предсказать все течение реакци11. 

7. ОцвнкА СТАТИСТИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ. Начнем с анекдота 1) . 

(1) <Однажды в Неаполе преnодобныn Галианн ув11дел человека 
из Базиликаты, который, встряхивая трн игральные кости в чашке, 
держал пари, что выбросит три шестерки; и деnствнтельно он не~~ед
ленно получил три шестерки. Вы скажеtе, такая удача возможна. 
Однако человеку из Базилнкаты это удалось во второll раз, и пари 

1
) Bertraod J ., Calcul des probaЫlites, р. Vll-Vlll. 
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