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Samochód, który spadl w przepasc, moze wrócic na szose
i pojechac dalej, ale ... jest to bardzo malo prawdopodobne

Znamy wiele takich 'procesów, których odwrócenia nikt nigdy nie obserwowal., ,
Gdyby.ktos puscil dowolny film od tylu, wszyscy zaczeliby sie smiac, natomiast
fizycy oburzyliby sie, ze cos tu nie jest w porzadku, ze ogladane zdarzenia sa
sprzeczne z prawami przyrody. Nie zdarza sie na przyklad, zeby herbata, która
byla od godzinyw filizance, nagle samorzutnie zaczela stawac sie coraz bardziej
goraca. Podobnie nikt nie widzial, zeby, jak to sugeruje tytul, energia spadajacego
samochodu, która rozproszyla sie wsród czasteczek ziemi w postaci ciepla,
z powrotem skupila sie w samochodzie w postaci energii kinetycznej, dzieki której
wznióslby sie on do góry. Albo: ciy ktos widzial, zeby gaz, wypelniajacy naczynie,
samorzutnie skupil sie w jego polowie, pozostawiajac w drugiej polowie próznie?
Zastanówmy sie nad tymi niemozliwymi procesami na przykladzie owego gazu,

skupionego w polowie naczynia. Wyobrazmy sobie, ze w,calym naczyniu jest tylko
jedna czasteczka. Prawdopodobienstwo, ze znajduje sie ona w lewej polowie
naczynia, wynosi oczywiscie 1/2. Gdyby w naczyniu znajdowaly sie dwie
czasteczki, to prawdopodobienstwo, ze obie znalazlyby sie w lewej polowie

naczynia, wyniosloby ~ . ~= ~. Latwo teraz obliczyc prawdopodobienstwo,

ze wszystkie czasteczki znajduja sie w lewej polowie naczynia, gdy czasteczek tych
jest 10. Wynosi ono
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Gdybysmy umieli sfotografowac gaz w naczyniu tak, zeby widac bylo wszystkie
czasteczki, to tylko w jednej na tysiac klatek sytuacja bylaby taka, ze lewa polowa
naczynia zawieralaby 10 czasteczek, a prawa zadnej.
Ogólnie, gdy w naczyniu znajduje sieN czasteczek, to prawdopodobienstwo, ze

wszystkie one skupiaja w lewej polowie naczynia wynosi 2~ • W praktyce liczba

czasteczek gazu w naczyniu jest na ogól bardzo duza. Litrowe naczynie wypelnione
powietrzem o temperaturze O°Ci pod cisnieniem atmosferycznym zawiera okolo
3 . 1022 czasteczek. Prawdopodobienstwo, ze w wyniku bezladnego ruchu
w pewnej chwili wszystkie czasteczki powietrza wypelnia polowe litrowego
naczynia, wynosi
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Jest ono niezmiernie male. Gdybysmy mieli ogromna liczbe zdjec naczynia,
uwidaczniajacych polozenie wszystkich czasteczek w róznych chwilach czasu,
i przegladali te zdjecia z szybkoscia miliona zdjec na sekunde, to nie
starczyloby nam nie tylko naszego zycia, ale i wiek Ziemi bylby za krótki na to,
by natrafic na tak niezwykly przypadek. Tak wiec, mimo ze prawa ruchu tego nie
zabraniaja, samorzutne skupienie czasteczek gazu w polowie naczynia jest
praktycznie niemozliwe. Czy to wyjasnienie pomaga równiez zrozumiec brak
pozostalych, niemozliwych procesów?
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Klopotów królewskiego blazna ciag dalszy

Na dworze króla Ponuraka odbedzie sie losowanie. W dwóch
dzbanach - greckim i perskim - zostanie rozmieszczonych
6 kul: 3 biale i 3 czarne. Król rzuci swoja zlota koscia do gry.
Jezeli wyrzuci nieparzysta ficzbe oczek, wyciagnie jedna

kule z greckiego dzbana. Jezeli wyrzuci parzysta, ~Ii'~A

wyciagnie kule z dzbana perskiego. Gdy wylosowana .'"'<\.I}/ /~

w ten sposób kula bedzie biala, blazen Smieszek zostanie~I "'J V,' /J 1uwolniony od kary. Natomiast czarna kula oznacza dla II~r \ ( .. I

Smieszka skazanie na chloste i ciemnice. Król zgodzil sie
laskawie, aby kule do dzbanów wlozyl sam blazen,
i zostawil mu troche czasu do namyslu. Nawet nie
przypuszczal, ze Smieszek postanowil spróbowac tak
rozmiescic kule w dzbanach, aby miec wieksza od 1/2
szanse uwolnienia.
Na poczatek wlozyl do greckiego dzbana 2 kule biale,
a do perskiego pozostale: l biala i 3 czarne.
- Zobaczmy, jak wygladaja moje szanse przy takim
ulozeniu kul- mówi do siebie. - Szansa wybrania
dzbana greckiego jest taka sama, jak dzbana perskiego,
kazda z nich jest równa 1/2. Jezeli król wylosuje dzban
grecki, to oczywiscie wyciagnie z niego biala kule, bo sa
tam tylko dwie biale i zadnej innej. Jezeli wybierze dzban
perski, to szansa, ze wyciagnie z niego kule biala, wynosi
1/4, bo na 4 kule w dzbanie perskim jedna jest biala.

(Nasi Czytelnicy znaja to takze z rozwazan w poprzednim
numerze «Delty»).
Smieszek narysowal sobie wszystkie mozliwosci i otrzymal
taki schemat jak na rysunku.
Podobne, lecz prostsze schematy nazywalismy poprzednio
rozgalezieniami. Tu rozgalezienie jest bardziej
rozrosniete i Smieszek nazwal je drzewkiem.
Moze zajsc jedno z trzech zdarzen - mysli Smieszek -
przy czym kazdemu z nich odpowiada jedna galaz drzewka.
Jezeli król wylosuje dzban grecki, to wyciagnie z niego
biala kule i zostane uwolniony. Jezeli król wylosuje dzban
perski i wyciagnie z niego biala kule, wówczas takze
zostane uwolniony. Jezeli król wylosuje dzban perski
i wyciagnie z niego kule czarna - zostane skazany.
Teraz Smieszek chce obliczyc prawdopodobienstwo
spJ;zyjajacych uwolnieniu go dwóch pierwszych zdarzen.
Wie, ze informacji dostarczyc mu moze wykonanie duzej
liczby doswiadczen, wiec mysli sobie tak:
- Gdyby król chcial wykonac cale losowanie 1000 razy,
to okolo 500 razy musialby wyciagnac kule z greckiego
dzbana i okolo 500 razy z perskiego. Z greckiego dzbana
zawsze wyciagnie kule biala. Oczywiscie musi ja przed
powtórzeniem doswiadczenia wrzucic z powrotem do
dzbana. Natomiast szansa wyciagniecia kuli bialej
z perskiego dzbana jest równa 1/4, wiec przy okolo 500
ciagnieniach powinien wyciagnac biala kule wokolo
125 przypadkach. Czyli razem na 1000 losowan okolo
625 ll9winno zakonczyc sie wyciagnieciem kuli bialej:
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Taka jest moja szansa na uwolnienie. Znakomicie! Jest to
szansa wieksza niz 1/2, a wiec przechytrzylem króla-
ucieszyl sie blazen.
- Ale moze da sie znalezc jeszcze lepsze rozmieszczenie
kul? - pomyslal i narysowal szybko wszystkie mozliwe
rozmieszczenia kul w dzbanach.
Potem dla kazdego z tych rozmieszczen narysowal
drzewko i przeprowadzil potrzebne obliczenia. Szlo to
szybko, bo po kilku próbach zauwazyl, ze obliczenia
mozna sobie uproscic, i nie liczyl juz szansy dla bardzo
wielu prób. Rysunek pokazuje, jak to na przyklad
wygladalo dla jednej kuli bialej i jednej czarnej w greckim
dzbanie, a dwóch bialych i dwóch czarnych w perskim.
Takie rozlozenie kul w dzbanach daje wiec
prawdopodobienstwo uwolnienia blazna równe
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Proponujemy naszym Czytelnikom, aby sami spróbowali
w ten sposób znalezc najlepsze rozmieszczenie kul. Swoje
rozwiazanie bedziecie mogli porównac z rozwiazaniem
Smieszka w nastepnym numerze.

Kran zamiast kuchenki

Cale popoludnie mój mlodszy brat Maciek przeprowadzal
w kuchni jakies eksperymenty z goraca woda; wynikiem
ich bylo kilka peknietych sloików i poparzony palec.
Wieczorem przyszedl do mnie z dosyc skwaszona mina.
- Musisz mi pomóc. Cos mi sie wydaje, ze Jacek, ten
którego nazywamy Grubym, zakpil ze mnie i kilku
jeszcze chlopaków. Dzis po lekcjach zaprosil nas do siebie
i oswiadczyl z tajemniczym usmiechem, ze bedziemy
swiadkami zjawiska, które byc moze wystepuje po raz
pierwszy od chwili powstania Ziemi. Ten jego usmiech byl
troche podejrzany. Posluchaj jednak, co bylo dalej. Gruby
zagotowal w zwyklej kolbie troche wody. Nastepnie zdjal
kolbe z ognia i woda oczywiscie przestala wrzec. Wtedy
Gruby krzyknal: "Patrzcie, bo wiecej tego nie zobaczycie!",
polal kolbe zimna woda i, wyobraz sobie, woda zawrzala.

- Cos podobnego! - udalem wielkie zdziwienie. - Na
pewno zaraz po zdjeciu kolby z ognia zatkal ja korkiem
gumowym, w przeciwnym bowiem przypadku
musielibysmy uwierzyc, ze Gruby zmusil do
posluszenstwa Demona Maxwella.
- Zmówiliscie sie, czy co? Jeszcze by demonów w fizyce
brakowalo? - rozzloscil sie Maciek. - Ale faktem jest,
ze zapomnialem o tym korku, ze to tylko po to, zebymU
sie zimnej wody nie nalalo do srodka.
- Nie tylko. Szczelny korek ma zasadnicze znaczenie.

_Zjawisko, które pokazal wam Gruby, jest bardzo
pospolite i powinniscie je sami zrozumiec. Gruby
zazartowal sobie korzystajac z waszej ignorancji. Moge
ci tylko podpowiedziec, ze jest pewien zwiazek miedzy
tym zjawiskiem a gotowaniem wody wysoko w górach. _
Pamietasz, jak gotowalismy w górach jajka na miekko?
- Zaraz, cos sobie zaczynam przypominac. Dobrze, zajme
sie tym, powiedz mi jeszcze, co z tym demonem. Czy to
tez zart?
- Wcale nie, ale o tym za miesiac.

<<Mala Delte» opracowali:M. Izycki, P. Nowicki, A. Olecka, D. Zieminska.
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