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4. Dy fu zja i ry nek fi nan so wy 
Zja wi sko dy fu zji mo żna opi sać ja ko ruch

błęd ny punk tu ma te rial ne go. Ruch błęd ny
od by wa się na osi licz bo wej. Przed ka żdym
ko lej nym kro kiem prze pro wa dza się lo so wa -
nie, w któ rą stro nę na le ży po sta wić sto pę.
Prócz kom bi na to ry ki wpro wa dza się dwa pa -
ra me try fi zycz ne: dłu gość kro ku i czas trwa -
nia kro ku. Z ich po mo cą mo żna okre ślić
współ czyn nik dy fu zji i pręd kość uno sze nia.

Lo uis Ba che lier w ro ku 1900 wpro wa -
dził po ję cie ide al ne go ryn ku fi nan so we go
i wy ka zał, że ry nek ta ki opi sy wa ny jest
przez rów na nie cie pła (dy fu zji). Wszy scy
uczest ni cy gry gieł do wej są do sko na le po -
in for mo wa ni o war to ści ak cji. W związ ku
z tym nie ma ra cjo nal nych prze sła nek
przy trans ak cji kup no–sprze daż. Z tej sa -
mej trans ak cji spo dzie wa ją się zy sku i ku -
pu ją cy i sprze daw ca. Dla te go han del ak cja -
mi przy po mi na ruch błęd ny, z lo so wa niem
przed ka żdym ko lej nym kro kiem [9, 10]. 

Błęd ny spa cer 
Spa cer za czy na się w punk cie 0 osi licz -

bo wej i od by wa się wg re gu ły: przed 
ka żdym kro kiem rzu ca my mo ne tą, w ogól -
no ści nie sy me trycz ną. Je śli wyj dzie orzeł
sta wia my krok w pra wo, je śli wyj dzie resz -
ka idzie my krok w le wo. Po n rzu tach (pró -
bach) mo żli we są po ło że nia da ne przez
licz by cał ko wi te z prze dzia łu od –n do n.
Krok w pra wo ozna cza wzrost współ rzęd -
nej na osi, krok w le wo zmniej sza współ -
rzęd ne. 

Przy pu ść my, że dwa zda rze nia prze ciw -
ne A i B, np. ruch w pra wo lub le wo, za cho -
dzą od po wied nio z praw do po do bień stwa -
mi p i q = 1 – p. Praw do po do bień stwo
te go, że na n zda rzeń zaj dzie k zda rzeń
A i n – k zda rzeń B da ne jest, zgod nie
z roz kła dem Ber no ul lie go wy ra że niem 

.

Jest to je den ze skład ni ków roz wi nię cia
wy ra że nia (p + q)n ≡ 1. Za tem

.

Wy ko na nie k kro ków na pra wo (i n – k
kro ków w le wo) ozna cza prze by cie od le gło -
ści 2k – n (mie rzo nej licz bą kro ków). Praw -
do po do bień stwo prze by cia te jże od le gło ści
2k – n da ne jest za tem też przez Pn(k). 

War tość śred nia k po n rzu tach (i n kro -
kach) wy no si k– = np. Rze czy wi ście,

czy li

.
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fizyka w szkole

Kry zy sy
w fi zy ce i w eko no mii cz. 2

Zja wi ska kry tycz ne po ja wia ją się w wie lu dzia łach fi zy ki, 
zaś ży cie go spo dar cze zna sy tu acje kry zy so we od ty się cy lat.

n JA NUSZ WOJ NAR, RY SZARD WOJ NAR
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fizyka wczoraj, dziś i jutro


