
- Paradoks parkowania
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W Delcie 8/1982 opisano m.in, jeden z klasycznych paradoksów fizyki statystycznej
tzw, paradoks odwracalnosci i jego wyjasnienie zaproponowane przez Ludwika
Boltzmanna, Przypomnijmy pokrótce, w czym rzecz, Otóz paradoks odwracalnosci
wiaze sie z pewna trudnoscia, która napotykamy przy próbie wyjasnienia
wlasnosci cial makroskopowych (np, gazów) w oparciu o prawa rzadzace ruchem
atomów i czasteczek, Trudnoscia ta jest sprzecznosc miedzy nieodwracalnoscia
w czasie zjawisk makroskopowych (np, rozplywanie sie kropli atramentu
w szklance wody) a odwracalnoscia zjawisk mikroskopowych (obserwujac ruchy
czasteczek nie jestesmy w stanie wyróznic kierunku uplywu czasu). Rozwiklanie
przez Boltzmanna tej, jak sie okazuje, pozornej sprzecznosci opiera sie na
stwierdzeniu dwóch podstawowych faktów, Po pierwsze formulujac omawiany
paradoks wprowadzilismy dwa poziomy opisu stanu ukladu: jeden bardzo
dokladny (mikroskopowy) i drugi duzo mniej dokladny (makroskopowy), Po
drugie jeden ze stanów makroskopowych (tzw. stan równowagowy) jest realizowany
przez ogromna wiekszosc mozliwych do wyobrazenia sytuacji mikroskopowych,
zas inne (tzw. stany nierównowagowe) przez stosunkowo niewielka liczbe takich
sytuacji. W tym wlasnie tkwi zródlo asymetrii w czasie zjawisk makroskopowych.
Bowiem uklad znajdujacy sie w stanie nierównowagowym ze wzgledu na to, ze
polozenia i predkosci atomów i czasteczek stale sie zmieniaja, po pewnym czasie
przejdzie do stanu równowagi i praktycznie na stale w nim pozostanie. Czytelnika,
który chcialby bardziej szczególowo zapoznac sie z rozumowaniem BoItzmanna,
odsylam do wspomnianego artykulu z drobnym zastrzezeniem - rysunki tam
zamieszczone zostaly znieksztalcone w toku produkcji czasopisma.

Zrozumienie istoty paradoksu odwracalnosci i jego wyjasnienia podanego przez
BoItzmanna jest jednym z warunków zrozumienia podstaw fizyki statystycznej.
W zrozumieniu tym moze byc pomocna analiza pewnej sytuacji znanej kazdemu
kierowcy.

Bardzo czesto, aby zaparkowac 'samochód, zmuszeni jestesmy ustawic go miedzy
dwoma innymi, blisko stojacymi samochodami. Kazdy kierowca (szczególnie
poczatkujacy) wie, ze jest to-manewr dosc trudny; na pewno trudniejszy niz
manewr odwrotny, tzn. wyjechanie ze wspomnianego miejsca parkowania.
Dlaczego? Przeciez samochód moze jechac po tej samej trasie zarówno do..przodu,
jak i do tylu. Mozemy w tym przypadku mówic o paradoksie parkowania.
Zauwazmy, ze jest on analogiczny do paradoksu odwracalnosci dla cial
makroskoP9wych. Pomimo symetrii ruchu samochodu (odpowiadajacej
odwracalnosci mikroskopowych ruchów czasteczek) obserwujemy asymetrie miedzy
opisanymi powyzej manewrami (odpowiadajaca nieodwracalnosci procesów
makroskopowych). Wyjasnienie paradoksu parkowania jest dokladnie takie samo, jak
wyjasnienie paradoksu odwracalnosci podane przez Boltzmanna. Na poczatek
zauwazmy, ze mozemy wyróznic dwa poziomy opisu polozenia samochodu.
Pierwszym jest opis "mikroskopowy", w którym podajemy dokladnie polozenie
samochodu na jezdni. W tym przypadku bedziemy mówic o "mikrostanie"
samochodu. W drugim opisie (o wiele mniej dokladnym) wyrózniamy tylko dwie
sytuacje ("makrostany") i podajemy, w której z nich samochód sie znajduje. Te dwie
sytuacje to: (1) samochód zaparkowany i (2) samochód poza miejscem parkowania.
Zauwazmy teraz, ze (podobnie jak w przypadku stanu równowagi i stanów
nierównowagowych) wystepuje istotna rÓznica miedzy "makrostanami" (I) i (2).
Stan (1) moze byc bowiem zrealizowany praktycznie przez jeden "mikrostan"
samochodu, gdy tymczasem stan(2) przez bardzo duza liczbe tych "mikrostanów".
W zwiazku z tym wyjechac samochodem z miejsca parkowania, tzn. przeprowadzic
go z (1) do (2) jest latwo. Mozliwych jest wiele róznych realizacji tego procesu.
Tymczasem sytuacja z manewrem odwrotnym przedstawia sie zupelnie inaczej.
Startujemy bowiem wtedy z pewnego polozenia na jezdni i musimy trafic do
"makrostanu" (1). A to jest trudne, gdyz makrostanowi temu odpowiada tylko
jeden "mikrostan". Mam nadzieje, ze ten przyklad pozwoli Czytelnikom lepiej
zrozumiec rozwiklanie paradoksu odwracalnosci podane przez BoItzmanna
ponad sto lat temu.
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Rozwiazanie zadania M 407. Mozna zalozyc,

ze liczby a i d sa wzglednie pierwsze oraz

a ;:-:2 (w przeciwnym przypadku wszystkie

wyrazy ciagu mozna podzielic przez

najwiekszy wspólny dzielnik a i d i odrzucic

ewentualna jedynke na poczatku).
Rozwazmy ciaga, a2, a3, "O • Znajduja sie
w nim dwie liczby aS i at (5 < t) dajace taka

sama reszte przy dzieleniu przezd. Róznica

at_as = 05(a'-$-I) dzieli sie przez d.
Poniewaz a i d sa wzglednie pierwsze,
to at-s - l dzieli sie przez d. Niech k = t - \J.

Dla dowolnej liczby naturalnej n; liczba

akm+l_a = a(at-s_l)(ak(m-l)+ak(m-J} +
. + 1) dzieli sie przez d. czyli akm+ 1 = a + nd,

dla pewnej liczby naturalnej fi, a wiec akm+ I
wystepuje w danym ciagu. Wszystkie liczby
postaci akm+ 1 maja oczywiscie takie same
dzielniki pierwsze jakQ.

Rozwiazanie zadania M 406. Oznaczmy

srodki krawedzi AB, BC, AC, AD, BD, CD

odpowiednio przezE, F, G, H, I, J. Mamy
EFIIAC, HJIIAC, EHIIBD, FJIIBD i AC,1 BD,

a wiec EFIIHJ, EHIIFJ i <t HEF ~ ~,
2
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Czworokat EFJH jest prostokatem. NiechO
bedzie punktem przecieciaEJ i FH.
Wówczas OE = OF = OJ = OH. W

podobny sposób rozwazajac czworokat
EGJlotrzymujemy równosci OE = OG =
~ OJ = Ol.
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