O 0 N &N Nk W N = O

9.49

10

11

12
13

Turinys

[vadas

Pasiklydus laike

InZinerijos klaidos

Smulkieji duomenys

Netinkama forma

Tuo pasikliauti nevalia

Nustojo veikti kompiuteris
Tikriausiai suklydote
Investuokite pinigus ten, kur jasy klaidos
Aplinkkelis

Dalykai, kurie per mazi, kad juos
pamatytume

Vienetai, paprodiai ir kodél mes
negalime susitarti?

Mano mégstama statistika
Visiskai atsitiktiniai jvykiai
Nustojo veikti kompiuteris

Ko pasimokéme i$ klaidy?

Padéka

325
317
294
272
247
220

197

I55
133

114

102
81
58
31



Nulinis

lvadas

1995-aisiais gaiviojo gérimo ,,Pepsi® gamintoja suorganizavo akcija:
pasitlé kaupti ,,Pepsi® taskus ir juos keisti j prizus i§ ,,Pepsi® daikty
katalogo. Uz 75 taskus buvo galima jsigyti marskinélius, uz 175 —
saulés akinius, o uz 1450 tasky — netgi oding striuke. [siamzing
su visais trimis atributais, galéjote usidirbti 90 tasku. Sios akcijos
reklaminiame klipe nufilmuotas kaip tik taip pasipuoses paauglys.

Klipas baigiamas ekscentrisku pokstu: paauglys, dévintis ,, Pepsi®
marskinélius, striuke ir saulés akinius, ,Harrier lektuvu atskrenda
i mokykla, o ekrane informacingje eilutéje paskelbiama, jog Sis ka-
rinis orlaivis atiteksias tam, kas surinksigs 7 milijonus tasky,.

Poksta nesunku suprasti: klipo karéjai tycia pateiké absurdiska
informacija apie galimybes rinkti taskus ir laiméti. Pajuokauta
smagiai, bet neatlikti tam tikri skai¢iavimai. Septyni milijonai, Zi-
noma, didelis skaicius, bet kair¢jai nesiteiké patikrinti, ar jis toks
didelis, kad surinkti Sitiek tasky bty nejmanoma.

Taciau vienas zmogus apsiémé tai padaryti. Tuo metu jsigyti
vieng ,AV-8 Harrier II“ léktuva JAV jury péstininky korpusui
kainuodavo daugiau nei 20 milijony doleriu, o akcijos dalyviams

nusipirkti vieng papildoma ,Pepsi® taska — 10 centu. Zinoma,
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nieko neiSmanau apie prekyba kariniais orlaiviais, bet galimybé
sumokeéti vos 700 000 doleriy uz 20 milijony vertés léktuva atro-
do tikrai gera investicija. Taip mané ir Dzonas Leonardas (John
Leonard), mégings atsiimti §j priza.

Ir jis ne Siaip sau mégino, o ryztingai sieké gauti lektuva. Vyras
laikési visy akcijos taisykliy. Reklaminiame klipe buvo pasakyta,
kad atsiimant prizus privaloma pateikti uzpildytg formg is ,,Pep-
si“ katalogo, buti sukaupus maziausiai 15 tasky, pridéti pinigy
sumos, atitinkancios trikstamy tasky skaiciu, ¢ekj ir sumokeéti
10 doleriy uz pakuotg ir siuntima. DZonas padaré viska, kaip nu-
rodyta: uzpildé forma, surinko 15 tasky jsigydamas ,Pepsi pre-
kiy ir, padedamas advokaty, paruosé 700 008,50 dolerio vertés
ekj. Gal ir sunku patikéti, bet siekdamas tikslo tas vyrukas is tik-
rujy apsirapino tokiais pinigais! Jis buvo labai rimtai nusiteikes.

»Pepsi® atsisaké keisti taskus ir pinigus j léktuva, nes ,Har-
rier” 1éktuvas nesas prizas; epizodu, kuriame jis nufilmuotas, tie-
siog siekta padaryti reklaminj klipa smagesnj ir jdomesnj. Tac¢iau
Leonardas, pasitelkes teisininkus, buvo pasirenges stoti j kova. Jo
advokatas grieztai pareiské: ,Mes oficialiai reikalaujame, kad jas
laikytumétés prisiimey jsipareigojimy ir nedelsdami atsiystuméte
mausy klientui naujg ,,Harrier lekeuva.® , Pepsi vél atsisake, tad
Leonardas padavé bendrove | teisma.

Teisme buvo daug diskutuojama, ar tas epizodas su lektuvu —
akivaizdus pokstas, ar vis délto galima | jj Zitréti rimtai. IStrauka
i$ vieno teis¢jo uzrasy atskleidzia, kokia komiska tapo ta situacija:
»leskovas teigia, kad reklaminiame klipe pateiktas rimtas pasialy-
mas laimeéti léktuva, tad teismui teks isaiskinti, kodél toji reklama

téra pokstas. Isaiskinti, kodél pokstas yra pokstas, — sunki uzduotis.
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Taciau $i uzduotis buvo atlikta!

»Reklaminiame klipe paauglio iStarta frazé, jog keliauti j
mokyklg léktuvu ,,daug smagiau nei autobusu®, atskleidzia
nejtikétinai atsainy, poziarj j sunkumus bei pavoju, galin-
tj iskilti pilotuojant karinj orlaivi gyvenamojoje zonoje,
uzuot naudojusis vieSuoju transportu.

Néra mokyklos, kuri savo valdose sutikty jrengti orlai-
viui eksploatuoti reikalingg erdve ir taikstytysi su eksploa-
tavimo keliamais nepatogumais.

I$analizavus dokumentus, kuriuose aprasytos ,Harrier®
orlaivio funkcijos (atakuoti ir naikinti objektus ore bei ant
zemés, vykdyti strateginio bombardavimo, oro uzkardos
bei priesléktuvinés gynybos operacijas), darytina iSvada,
jog Sis léktuvas néra tinkama transporto priemoné vykti

i mokykla.“

Leonardas trok§tamo léktuvo negavo, o teismo byla Leonard

v. PepsiCo — dabar jau istorija. Sugalvojes pats kaip nors ekscen-
triskai pajuokauti, galiu bati ramus, nes egzistuoja teisinis prece-
dentas, padésiantis man apsiginti, jei kas nors j poksta pazitré-
ty pernelyg rimtai. O tie, kuriems kas nors nepatinka, surinkite
pakankamai Parkerio tasky ir juos iSkeiskite j mano nuotrauka,

kurioje labai aiskiai matysis, jog man dél visko nusisvilpt (uz pa-

kuotg ir siuntima gali tekti susimokeéti).

Pasibaigus teismui, ,Pepsi émési priemoniy, kad uzkirsty kelig

panasioms problemoms: klipas buvo pakeistas, naujoje jo versijoje

teigiama, jog ,,Harrier” léktuva galima gauti uz 700 milijony tasky,
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Man labai keista, kad bendrové neparinko tokio didelio skai¢iaus is
pat pradziy. Ne todél, kad 7 milijonai skambéty juokingiau — tie-
siog nesuprantama, kodél klipo karéjai visai neskyré laiko reikalin-
giems matematiniams veiksmams.

Mums nelengva tinkamai suvokti itin didelius skaicius, ir net
zinodami, jog vienas skaicius didesnis, o kitas mazesnis, sunkiai
suvokiame jy skirtumo dydj. 2012-aisiais vienoje BBC laidoje
man teko uzduotis — paaiskinti, koks skaicius yra trilijonas. Tuo
metu DidZiosios Britanijos valstybés skola buvo neseniai perko-
pusi trilijong svary, ir vedéjas mangs paprasé parodyti publikai,
jog tai didelis skaicius. Supratau, kad nepakaks susukti: ,Sis skai-
Cius tikrai didelis, néra ko gaisti apie tai kalbant!“, taigi pateikiau
konkrety pavyzdj.

Pasitelkiau savo mégstama metoda — lyginau didelius skaicius
su laiku. Visi zinome, jog milijonas, milijardas ir trilijonas — di-
deli skaiciai, bet sunkiai suvokiame, kaip milziniskai jie didéja,
kai keliaujame nuo vieno skaic¢iaus prie kito. Milijonas sekun-
dZiy — tai vienuolika dieny ir beveik keturiolika valandy. Nieko
tokio, tiek galiu laukti — tai maZiau nei dvi savaités. Milijardas
sekundziy — daugiau nei trisdesimt vieni metai.

O trilijonas sekundziy — 33 700 mety.

I$ tiesy, trupuciuka pagalvojus, tokius didelius skaicius galima
aiskiai suvokti. Milijonas, milijardas ir trilijonas vienas uz kitg ati-
tinkamai didesni po tukstantj karty. Milijonas sekundziy — apie
tre¢dalis ménesio, tad milijardas ju yra mazdaug 330 (trecdalis
takstancio) ménesiy. O kadangi milijardas sekundziy — mazdaug
31 metai, tada, Zinoma, trilijonas juy — apie 31 000 mety.

Gyvendami iSmokstame suvokti skaicius kaip aritmeting pro-

gresija, kai skirtumas tarp $alia esanciy nariy nekinta. Skai¢iuojant
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nuo vieno iki devyniuy, kiekvienas skaicius yra vienu didesnis nei
pries jj einantis. Paklausti, koks skai¢ius yra tokios sekos viduryje,
daug Zmoniy atsakys, jog penki, bet tik todeél, kad juos taip i$mo-
ké. Pabuskit, avinéliai! Pasamonéje mes visi suvokiame skaiciy se-
kas kaip eksponentines, o ne tiesines. Mazas vaikas arba tas, kuris
néra ragaves moksly, atsakys, jog sekos viduryje yra trys.

Tai kitas — logaritminis vidurys, kai seka didéja dauginant, o
ne pridedant. 1 x 3 = 3; 3 x 3 = 9. Galite keliauti nuo vieno iki
devyniy arba dukart pridédami po keturis, arba po lygiai daugin-
dami i$ trijy. Tad sekos viduryje yra trys, ir taip Zmonés galvoja
net nesusimaste, nebent yra iSmokyti kitaip.

Munduruky genties nariai, gyvenantys Amazonés dziunglé-
se, tyréjy paprasyti sugrupuoti taskelius kompiuterio ekrane nuo
vieno iki desimties, j vidurj sudéjo taskeliy rinkinius po tris. Jei
rastuméte vaika, kurio tévai nepriestarauty, kad su juo eksperi-
mentuotumeéte, ir papraSytuméte padaryti ka nors panasaus, jis
sugrupuoty, pateiktus objektus taip pat kaip ta gentis.

Dauguma Zmoniy, visa gyvenima mokesi jvairiy skai¢iavimo
buaduy, instinktyviai suvokia, kad didesni skaiciai yra logaritminiai,
kad skirtumas tarp trilijono ir milijardo toks pat kaip skirtumas
tarp milijono ir milijardo, nes abiem atvejais skaiciai padidéja po
takstantj karty. IS tiesy trilijonas yra daug didesnis skaicius, nei
jums atrodo: palyginkite kieno nors nugyventus trisdesimt vienus
metus ir laika, kuriam praéjus zmonija galbat bus iSnykusi.

Musy smegenys tiesiog nepajégios suvokti ty skai¢iavimo budu,
kuriy neatsinesame gimdami. Supraskite mane teisingai: mes gims-
tame turédami fantastiskus gebéjimus suvokti skaicius bei erdve, ir

net mazi vaikai Zino, kiek taskeliy nupiesta jiems rodomame lape,

321



gali su jais atlikti pagrindinius aritmetinius veiksmus. Be to, ateina-
me | pasaulj, pritaikyta kalbai ir abstrak¢iajam mastymui vystytis,
bet geb¢jimai, kuriy reikia norint iSgyventi ir burtis j bendruome-
nes, ne visuomet sutampa su moksline matematika. Logaritminés
sekos — puikus badas grupuoti ir suvokti skaicius, bet matematiko-
je butinos ir tiesinés sekos.

Mokytis matematikos sunku mums visiems. Jos mokantis reis-
kia naudotis tuo, kas duota evoliucijos, ir isplésti savo Zinias uz
igimty gebéjimy riby. Mes giméme nemokédami intuityviai su-
vokti trupmenu, neigiamy, skaiciy ir daugybeés kity keisty moks-
linés matematikos aspekty, bet laikui bégant smegenys i$ léto is-
moksta visa tai apdoroti. Dabar mokykly programos sudaromos
taip, kad mokytis matematikos privalu visiems. Skiriant $iam
mokslui uztenkamai laiko, smegenys iSmoksta mastyti matema-
tiskai, ta¢iau, paliovus naudotis per pamokas sukaupta informa-
cija, jos netrukus griZta prie ,numatytujy nustatymuy,.

Didziojoje Britanijoje vieng loterijg teko at$aukti dar ta pa-
¢ig savaite. Loterijy organizatorius ,,Camelot” teigé, kad ji buvo
pernelyg klaidinanti. Tas Zaidimas vadinosi ,Cool Cash®, ant
bilieto budavo i$spausdinta temperattra laipsniais. Jei nutrynus
uztuSuotas bilieto vietas pasimatydavo maZesné temperatiira nei
neuztu$uotoji, zaidéjas laimédavo. Bet daug zmoniy kazkodél pa-

tirdavo sunkumy dél neigiamy skaiciy...

» luréjau vieng bilieta, kuriame, kad jis bty laimingas, uz-
tusuoti skai¢iai turéjo buti mazesni nei —8. Nutrynes tas
vietas, pamacdiau —6 ir —7, tad pamaniau, kad laiméjau.

Taip pamané ir kasininké, kai atéjau j parduotuve atsiimti

320



prizo, taciau jai nuskenavus bilietg paaiskéjo, jog jis nelai-
mingas. Paskambinau | ,Camelot®, bet jie tik sumalé kaz-
kokia nesamong, esa —6 yra didesnis skaic¢ius nei —8. Nieko

nesupratau.

Dél tokiy kuriozy matematika, kurig taikome savo reikméms,
yra ir nuostabi, ir kiek bauginanti. Zmonijai vystantis, vis dau-
giau démesio skyréme Siam mokslui ir galiausiai atsidaréme uz
mums jgimty galimybiy riby. PerZenge tas ribas, sugebéjome
nuveikti jdomiausiy dalyky, tadiau $i¢ia esame ir pazeidziamiau-
si. Paprasta matematiné klaida, pradzioje nepamatyta, gali turéti
siaubingy padariniy,...

Siandieniame pasaulyje daug kas paremta matematika. Kom-
piuteriy programavimas, finansai, inzinerija... Visa tai yra skir-
tingy rusiy matematika, tad i§ paziaros dél nereik§mingy klaidy
gali jvykti paciy nejtikimiausiy dalykuy. Si knyga — labiausiai man
jsiminusiy matematiniy klaidy rinkinys. Tos klaidos ne vien kelia
juoka — i$ jy galima ir $io to pasimokyti. Jas aprasydamas tar-
si trumpam atitraukiau uzuolaida, uz kurios slypi matematika.
Tarsi uz masy $iuolaikinés magijos nematomas dirbty vir§valan-
dzius Ozo salies burtininkas su savo skaitytuvais ir logaritmine
liniuote... Tik tada, kai nutinka kas nors negero, suvokiame, kaip
aukstai matematika mums iki $iol leido pakilti ir kaip Zemai dél
padaryty klaidy galime kristi. Mano tikslas nieku gyvu néra pasi-
tycioti i$ tu, kurie dél ty klaidy kalti, nes, kaip ir mes visi, pats esu
ne sykj suklydgs. O rasydamas $ia knyga ty¢ia jvéliau tris klaidas.

Paziarékime, ar jas pamatysite!
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Antras

Inzinerijos
klaidos

Isivélus inZinerinéms klaidoms, pastatai nebutinai sugriva.
2013 m., kai vienas komercinis dangoraizis (adresas 20 Fenchurch
Street, Londonas) jau buvo beveik pastatytas, i$aiskéjo akivaiz-
dus jo projektavimo trukumas, nesusijgs su pastato strukeariniu
vientisumu. Statybos baigtos 2014-aisiais, dangoraizis stovi iki
siol, o 2017-aisiais parduotas uz rekording sumg — 1,3 milijardo
svary. Pastatas visais atzvilgiais tiesiog nuostabus, i$skyrus tai, kad
2013-ujy vasarg visa, kas atsidurdavo netoli jo, uzsidegdavo.

Dangoraizio iSor¢ projektaves architektas Rafaelis Vinjolis
(Rafael Vifoly) nusprendé, kad jis panésés | neSiojama racija,
taciau dél lenktos formos visi $viesg atspindintys stikliniai langai
atsitiktinai tapo milzinisku sferiniu veidrodziu, kuris tarsi auks-
tai jtaisytas lesis sutelkdavo saulés spindulius viename nedidelia-
me taske. Londone retai bana sauléta, tac¢iau 2013-yjy vasara,
pasitaikius tokiai dienai, miesto gatves uzliejo mirtinai kar$ty
spinduliy banga.

Na, gerai, gal ir ne mirtinai karstu, ta¢iau kai kada ju tempe-

ratiira sieckdavo 90 °C, to pakako netoliese esancios kirpyklos kili-
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méliui uzsidegti. Taip pat Siek tiek isilydé prie dangoraizio paliktas
automobilis, be to, kazkas pasiskundé, kad sudegé jo citrina (tai ne
koks keistas londonieciy vartojamas posakis — i$ tiesy sudegé tikra
citrina). Vienas ekscentriskas vietos zurnalistas pasinaudojo proga
sufokusuotoje saulés Sviesoje issikepti keptuve kiauiniy,.

Problema i$spresta gana paprastai: pastato langai buvo uz-
dengti specialia apsauga nuo saulés, neleidziancia spinduliams
koncentruotis | kieno nors citrina. Niekas i§ anksto negaléjo
numatyti tokio reiskinio — pastatams jis nebudingas, isskyrus
2010 m. jvykius ,,Vdara® viesbutyje Las Vegase. Lenktos formos
stiklas, kuriuo buvo isklotas viesbucio priekinis fasadas, sutelkda-
vo saulés spindulius viename taske, ir $ie svilindavo baseine plau-
kiodavusiy sveciy oda.

Ar galima tikétis, jog pastatag Londone projektaves architektas
bary ka nors girdéjes apie viesbutj Niujorke? Siuo atveju taip, nes
abu pastatai — Rafaelio Vinjolio darbo vaisius. Na, bet kiekviena
situacija susideda i$ daug jvairiy aplinkybiu. Zinotina, jog sta-
tyby jmonés §j specialistg samdé kaip tik todél, kad pageidavo
nejprasty formy pastaty i stiklo.

Taciau net nekalbant apie pavojy kelian¢ius stiklo pastatus, su
spinduliy koncentravimu susijusia matematika suvokti nesunku.
Visi paraboles, kurias pagal jvairius lygties y = x* variantus mums
tekdavo braizyti mokykloje, kertantys spinduliai susitelkia vie-
name taske. D¢l Sios priezasties palydovinés lékstés gaminamos
paraboloido formos — jos yra 3D parabolés.

Net tada, kai $viesos pluostas nukreipiamas j daugiau nei vieng
taska, parabolés formos objektas gali sutelkti viename taske pa-

kankamai spinduliy, kad atsirasty poveikis aplinkai. Notingame
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stovi skulptiira ,, Dangaus veidrodis® (,Sky Mirror®) — paraboloi-
das blizgiu pavir$iumi, ir sklando legenda, esa nuo jo uzsidega

pro $alj praskrendantys balandziai (tikriausiai tai tik $nekos).

Tiltai ir matematika

Kalbant apie Zmonijos padarytas inZinerines klaidas, tiltai yra
puikus pavyzdys. Jie statomi jau iStisus tikstantmedius, ir tai da-
ryti néra taip paprasta, kaip suresti nama ar siena. Sioje srityje su-
klysti daug lengviau — juk tiltai, galima sakyti, kybo ore. Nuo jy
labai priklauso netoliese gyvenantys zmoneés, jie leidzia viena nuo
kitos atskirtoms bendruomenéms susieiti. Dél tokiy privalumy
zmoneés stengiasi kuo labiau iStobulinti tilty statyba.

Yra daug neseny nenusisekusios tilty statybos pavyzdziu.
Garsuyjj Tukstantmecio (,Millennium®) tilta Londone, atidaryta
2000 m., teko uzdaryti vos po dviejy dieny. Inzinieriai neapskai-
¢iavo, jog $iuo kabamuoju tiltu einancios minios zmoniy privers
ji sitbuoti j $alis. Mat siekiant, kad tiltas baty kuo paprastesnés

konstrukcijos, jis atramomis ,,suspaustas i$ Sony, $ias jtaisius Sa-
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