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Rozwigzanie zadania F 778.
Poniewaz zrédlo swiatta znajduje

si¢ w ognisku zwierciadla, wigc na
prawg strone plytki pada prostopadle

strumien $wiatla odbitego od takiej samej
powierzchni zwierciadta co powierzchnia

plytki. Ze wzgledu na mate rozmiary

plytki mozna zaniedba¢ zmiane kata

padania $wiatla z lewej strony. Zatem
szukany stosunek wynosi
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Ziomkowie i Wszechswiat

Wyobrazmy sobie mate, senne miasteczko na rubiezy kreséw, zamieszkane
przez N os6b. Wszystkie te osoby sie znaja, mieszkaja tutaj przeciez

od zawsze. W niedzielne popotudnie wszyscy wychodza na rynek

i przechadzaja sie. Ludzie ci sg nieskomplikowani, kazdy moze by¢

w jednym z dwéch stanéw psychicznych, tj. albo wesoly (takich bedziemy
oznaczaé przez 22, a ich liczbg przez N..), albo smutny (na tych

dobrym oznaczeniem beda odpowiednio *2 i N..). Prawa rzadzace
psychika naszych bohateréw nie sa nazbyt ztozone, a kazdy na pewno
zna je z codziennych, chcianych czy nie, doswiadczen. Kiedy osobnik
wesoly spotyka innego wesotego, w wyniku naglej i niepowstrzymanej
zazdrosci smutnieje, zatem zachodzi proces, ktéry schematycznie mozemy
zapisaé jako:
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Kiedy cztowiek smutny spotyka innego smutnego, w wyniku reakcji
okredlanej z niemiecka jako Schadenfreude, czyli rado$é¢ z cudzego
nieszczedcia, momentalnie weseleje:
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Nikogo pewnie nie zdziwi wiadomos¢, ze przy spotkaniu cztowieka
wesolego ze smutnym zaden z nich nie zmieni swego stanu. Dodajmy
jeszcze, ze kontakty spoteczne sa raczej powierzchowne, totez nie zdarzaja
sie spotkania az trzech lub wiecej oséb naraz, a szlak spaceru po rynku
wynika raczej z przypadkowych kapryséw niz jakich$ konkretnych,
ustalonych przed wyjsciem z domu planéw. Co mozna powiedzie¢

o zmianach liczby wesotych i smutnych obywateli?

Prawdopodobienstwo tego, ze cztowiek wesolty posmutnieje w wyniku
napotkania innego wesolego w ciagu ustalonego przedzialu czasowego At,
jest proporcjonalne do liczby innych wesotych, zatem

(22— 22) = a(N.. — 1AL,
gdzie « jest ustalonym wspotczynnikiem proporcjonalnosci. Podobnie,
prawdopodobienstwo poweselenia smutnego mozemy napisaé jako
P(22 — %) = a(Nes — 1)At. Jezeli za$ catkowitym szczesciem
spoleczenstwa nazwiemy roznice miedzy liczba obywateli wesotych
i smutnych, to zmiane szczescia mozemy oszacowaé przez

AS=4. % +(NeoP(22 — %) = Noo P(22 — 22)),
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Rys. 1. Ewolucja czasowa szczescia S
opisywanego wzorem (1) dla réznych
warto$ci So przy stalej a réwnej 0,25/min
oraz N = 100.
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Rys. 2. Ewolucja czasowa szczeScia S

z funkcjg a(t) opisywang wzorem (2)

dla réznych wartosci to = —2, —5, —10h

(od géry do dotu) przy ap = 0,25/min,

N = 100 oraz So = 49.

gdzie czynnik 1 zapobiega policzeniu kazdego spotkania dwéch
0s0b dwukrotnie, natomiast czynnik 4 uwzglednia zmiane szczescia
0 4 jednostki przy spotkaniu zmieniajacym stany psychiczne.
Podstawiajac obliczone uprzednio prawdopodobienstwa i zaktadajac, ze
liczba oséb jest na tyle duza, ze mozemy zaniedbaé¢ odejmowanie jedynki
w tych wynikach, otrzymujemy:

AS = -2aNSAt.

Zatem zmiana wielkosci S w jednostce czasu jest wprost proporcjonalna
do tej wielkosci, co oznacza, ze catkowite szczescie jest opisywane funkcja
wyktadnicza:

(1) S(t) = Spe= 2Nt

gdzie Sy jest wartoscig poczatkowa szczescia. Wykres takiej funkcji dla
réznych warunkow poczatkowych pokazany jest na rysunku 1. Niezaleznie
od poczatkowego szcze$cia miasteczka po uptywie niezbyt dtugiego czasu
catkowite szczescie osigga, niestety, warto$é¢ bliska zeru.

W sasiednim miasteczku panuja troche inne zwyczaje. Procesy psychiczne
u ludzi przebiegaja, oczywiscie, tak samo, ale w niedzielne popotudnia
mieszkancy nie spacerujg po rynku, tylko wybieraja si¢ na dlugie
wedrowki po okolicznych lasach i takach, tak ze zajmowany przez nich
teren powieksza si¢ w miare uplywu czasu, az do zapadniecia zmierzchu,
kiedy to wszyscy samotnie wracajg do domu. Jak zmienia si¢ catkowite
szczescie owego miasteczka?

Zanim postaramy sie to opisa¢ madrym wzorem, zastanéwmy sie,
czym rézni sie dynamika spotkan miedzyludzkich w obu miasteczkach.
Nietrudno zauwazy¢, ze w pierwszym obywatele zajmuja stala
powierzchnie, podczas gdy w drugim powierzchnia ta sie powiecksza, a co
za tym idzie, prawdopodobienstwo spotkania maleje. W pewnej chwili
moze ono osiggnaé warto$é¢ tak mala, ze zadne dwie osoby nie spotkaja
sie juz przed wieczornym powrotem do domu — a warto$¢ szczescia
przestanie sie w praktyce zmieniaé, osiggajac pewna niezerowg wartosc.
W naszym prostym modelu odpowiada to przyjeciu malejgcego z czasem
wspolczynnika a. Dla pewnego szczegdlnego wyboru

Qo
(2) a(t) = Wty —1)°
otrzymujemy rozwigzania przedstawione na rysunku 2.

Gdzie szukaé takich miasteczek, chcialby pewnie wiedzie¢ Czytelnik
Lubiacy Konkrety. Czas przyznaé sie, ze opowiadanie tu przedstawione
jest po prostu metafora: drugim miasteczkiem jest wezesny Wszechswiat,
ludzie weseli i smutni to okreslony rodzaj czastek i antyczastek,
oddziatywania polegaja zas na zamianie par czastek w pary antyczastek,
natomiast ustalone szczescie odpowiada ustalonej liczbie czastek

i antyczastek w pewnym obszarze Wszechswiata. Co prawda, znane
czastki nie majg az tak prostych oddziatywan, ale nie jest trudno
poprawié¢ taki model, by uwzglednial np. procesy anihilacji danego
rodzaju czastek i antyczastek w jakie$ inne czastki, ktore z powodu
zachowania energii nie beda juz moglty wytworzy¢ wyjéciowej pary. ..

Czemu rozmyslaé¢ o takich rzeczach? Wedtug obecnej wiedzy istnienie
materii, z ktorej jestedmy zbudowani, oraz ciemnej materii wypelniajacej
Wszechswiat wigze si¢ z ustaniem oddzialywan zmieniajacych liczbe
tych czastek w pewnych momentach ewolucji Wszechswiata. Nieznane
pozostaje wszakze wiele konkretnych szczegdlow. . .

Malq Delte przygotowal Krzysztof TURZYNSKI
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