AR A e

/ pamietnika pewnej mor

S i

ESTEM MONETA - jednym euro. Urodzilam sie pierwsze-

go stycznia 2002 roku, waze 4,5 g, mam 23,25 mm sred-

nicy i 2,33 mm gruboéci. Zrobiono mnie ze stopu mie-

dzi, cynku i nikly, czyli mosiadzu. Pierwsze chwile zycia
spedzitam w sejfie, gdzies w Paryzu, razem ze swoimi siostra-
mi i bracmi. Jestesmy wielka rodzing - tego pamietnego dnia
powstato nas 65 mld! Tak czy inaczej na poczatku byto catko-
wicie ciemno i potwornie nudno.

Ale potem sie zaczeto. llez ja sie od tamtej pory napodré-
zowatamn! Najpierw odwiedzitam mndstwo pigknych miejsc
we Frandji. Zwykle towarzyszylo mi w portfelu 15 innych mo-
net o réznych nominatach. Na rewersie wszystkie mialysmy
mape Europy, na awersie promowaty$my wolnog¢, rownosc
ibraterstwo —badz co badz bytysmy Francuzkami. Z czasem,
mimo e nie wychylatam nosa za granice, zaczelam spotykaé
monety z innych krajéw. Na poczatku z 12, pézniej doszlo
jeszcze 5 - teraz jest nas 19 rodzajéw narodowych (16 krajéw
z Unii Buropejskiej, a dodatkowe Monako, San Marino i Wa-
tykan). Zagraniczne kolezanki opowiadaly mi o miejscach,
ktére udato im sie odwiedzié. Zazdroécitam im. Tez chcialam
wyjechac za granice. Kiedys holenderska moneta wspomniata,
2e mnie] wigcej rok po narodzinach byla przez chwile w swoim
rodzinnym kraju, i zauwazyla, ze blisko potowa monet w port-
felu jest z zagranicy.

W koricu ktdregos dnia i ja zaczelam swoja europejska pray-
gode - poleciatam do Brukseli. Od tego czasu zwiedzitam wie-
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le miejsc w Eurolandzie. Zwykle zatrzymuje sie w jakims kraju
troche diuzej i robie wypad do innego tylko na dwa tygodnie
—W zimie, Zeby poszale¢ na nartach, wlecie, zeby wygrzac sie
na plazy. Po urlopie wracam pociagiem lub samolotem.

Te podréze wydaja mi sie catkowicie chaotyczne, nieprze-
widywalne. Zawsze chcialam je w jakis uporzadkowany sposéb
opisaé, zrozumie, co nimi rzadzi, poznad reguly, schematy. Nie
koriczytam zadnych szkéti nie odebratam formalnego wyksztat-
cenia, ale méwi sie, ze podrdze ksztaleg - ze uczysz sie, kiedy
odwiedzasz rézne miejsca, rozmawiasz z monetami z innych
kultur, innych krajéw. I stuchasz, co méwia udzie.

I rzeczywiscie - ktéregos dnia, kiedy uczestniczytam w ko-
lacji (oczywiscie nie bylam zaproszona, po prostu thwitam
w portfelu swojego wlasciciela), statam sie swiadkiem cieka-
Wej rozmowy.

- Wszystko zaczelo sie od botanika Roberta Browna - zaga-
it wasaty mezczyzna, najpewniej biolog. - W 1937 roku Brown
obserwowat ziarna pytku unoszace sie na wodzie. Poruszaly sig
zygzakiem, Aby mie¢ pewnos¢, ze nie kieruje nimi zadna zywa
istota, powtérzyt eksperyment z czastkami nieorganicznymi.
No i taki chaotyczny ruch zawiesin w cieczy nazwano pézniej
od nazwiska jego odkrywcy ruchami Browna...

- T'tu whasnie wkroczylisimy my, fizycy - przerwata mu mio-
da dama. - Ruchy Browna to domena fizyki statystycznej, ktd-
ra zajmuje si¢ uktadami wielu wzajemnie oddziahijacych na sie-
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bie czastek. Albert Einstein i Marian Smoluchowslki zrozumieli
nature takich stochastycznych proceséw i w roku 1905 nieza-
leznie wyprowadzili odpowiednie réwnania. Tak naprawde ich
prace potwierdzily posrednio istnienie atoméw i czasteczek od-
powiedzialnych za ruchy Browna, Obliczyli srednie przesunie-
cie pojedynczego pytku i okazato sie, ze jest ono proporcjonal-
ne do pierwiastka kwadratowego z czasu obserwagji. Innymi
stowy, dali podstawy naukowe zjawisku dyfuzji.

- Nie tak szybko panie i panowie — wtracit sie mezczyzna
w ciemnym garniturze, méj whasciciel. - Pie¢ lat wezesniej
Louis Bachelier, doktorant Henriego Poincaré (matematyka,
ktérego stynna hipoteza zostata niedawno udowodniona —
patrz str. 13), napisat rozprawe ,Teoria spekulagji’ (,Théorie
de la spéculation”). Badat ruch cen akdji na gietdzie i modelo-
wat go procesem losowych wahnie¢ w dét lub w gére. Opra-
cowat wiec model dyfuzji akgji. Wiele lat pézniej nazwano go
»bladzeniem przypadkowym rynku akdji”. Bachelier byt ojcem
matematyki finansowej, ale takze, podkresle, nowoczesnych
proceséw stochastycznych,

Podano kawe, Wszyscy nalali sobie do filizanek po odro-
binie mleka i w milczeniu obserwowali, jak jego czasteczki,
bombardowane przez niewidoczne czasteczki wody, rozpra-
szajq sie w czarnej jak diabet deczy, aby w koricu utworzyé
perfekeyjne café au lait.

— Cleszg sie, ze ty, ekonomista, doceniasz istotna role ma-
tematykow w calej tej sprawie — przerwat cisze mtody mezczy-
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zwykla ostroznodcia, a my matema- e =
tycy jestesmy w tym mistrzami. Jak G I i
wspomniata nasza kolezanka fizycz-
ka, érednie przesuniecie brownowskiej czasteczki jest propor-  Zygzakowate
cjonalne do pierwiastka kwadratowego z czasu. A jak wszyscy ~ ruchy Browna
wiemy, predkoéc to stosunek drogi do czasu. Kiedy podzieli-  drobnych
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i naszej monety
pe Eurolandzie.

my vt przez , otrzymamy 1/vt, a wiec kiedy t zbliza sie do ze-
ra, predkoéé dazy do nieskoriczonoéci. Ruchy Browna cechuje
nieskoriczona predkoéé z ciagle zmieniajacym sie kierunkiem.
Model matematyczny tego procesu zaproponowat amerykan-
ski matematyk Norbert Wiener i dlatego proces ten nazywa
sie procesem Wienera. Mozemy w nim przez dlugi czas §le-
dzi¢ ruch pojedynczej czasteczki i na jego podstawie wycia-
gnaé wnioski o calym ukladzie w stanie réwnowagi.

I'wtedy waénie mnie olénito. Przyszed! mi do glowy niesa- ‘
mowity pomyst. Jestem zwykla moneta, jedna z wielu. Uzywa |
sie mnie do kupowania i sprzedawania. I to jest w porzadku.

Ale moze ja mam do wypelnienia jeszcze jakas wazna misje? i
Jesli przesledzi sie moja historie i policzy, ile razy bytam w r6z- ‘
nych miejscach i w jakiej kolejnosd je odwiedzatam, otrzyma |
sie cenng informacje o wedréwkach mieszkanicéw Europy. Od- 1
kryje sie w ten sposob wzory ludzkiej mobilnoéci i pozna spo- I
teczne powiazania, co moze by¢ bardzo cenne chocby dla epi- = i
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moneta euro
i moje siostry.

To ja, francuska = demiologéw. Podekscytowatam sie.

Przemieszczanie sig monet jest jeszcze

jednym przykiadem dyfuzji!l My monety
euro uczestniczymy w eurodyfuzji!

W krétce po tym spotkaniu zabrano mnie w podréz shuz-
bowa do Holandii i w trakcie jednego ze spotkari dowie-
dziatam sie o projekcie Euro-diffusion zainicjowanym przez
czasopismo naukowe ,Natuur & Technik” i kilku holender-
skich naukowcéw (www.maths-in-industry.org/miis/93/).
Zebrali oni dane o kraju pochodzenia okoto procenta mo-
net euro w portfelach Holendréw w ciggu pierwszych sze-
$ciu tygodni 2002 roku. To pozwolilo im wyliczy¢ tempo
dyfuzji, czyli odsetek monet bedacych w obiegu w Holan-
dii, ktére zostaly zastapione przez monety zagraniczne
po uplywie miesiaca (byto to 4%). Wykorzystali te wylicze-
nia do oszacowania, po jakim czasie potowa monet w port-
felach Holendréw bedzie obcego pochodzenia (wspomina-
tam weczeéniej, ze moment ten zaobserwowata moja holen-
derska przyjaci6tka).

Przystuchujac sie rozmowie, nagle sobie uzmystowi-
tam, ze gdy bytam na wakacjach we Franciji, ktos poprosit
wlascicielke portmonetki, w ktérej sie znajdowatam, o jej
otwarcie. Popatrzyt uwaznie na mnie i na moje towarzysz-
kii cos zapisat w notesie. Skojarzytam, ze byt to zapewne

czlowiek z Euro Spatial Diffusion Observatory, ktére pro-
wadzito badania nad dystrybucja monet euro w réznych
rejonach Francji (www.esdo.prd.fr).

Do modelowania procesu holenderscy naukowcy uzy-
li faricucha Markowa, w ktérym kazda moneta mogta al-
bo przebywa¢ w Holandii, albo w innym kraju z pewnymi
prawdopodobiefistwami przejécia. Prawdopodobienistwo,
- Zze moneta znajdzie sie jutro w okreslonym miejscu
N \7 N (stan tancucha Markowa), zalezy od miejsca,

O wktorym jest dzisiaj, ale nie od historii jej

% podrézy. To jest wlasnie wlasciwosé Mar-

A kowa — przyszlos¢ nie zalezy od prze-
A szlodi, pod warunkiem ze znany jest
% stan obecny. W diuzszej perspekty-
| wie czestotliwoéci odwiedzin kazde-
go kraju ustala sie, osiagajac wartos¢
niezalesng od warunkéw poczatko-
wych. Lokalna cecha podrézujacych

(brak pamieci) przeklada sie z cza-
sem na globalng wlasciwosé catej po-
pulagji (§lad warunkéw poczatkowych
2 czasem zanika).

Dyfuzje mleka w kawie i ruchy akdji moz-
na réwniez modelowaé faficuchami Markowa.
Wszystkie one s3 modyfikacja bladzenia przypadko-
wego. Wyobrazmy sobie spacerowicza, ktory za kazdym ra-
zem wykonuje krok do przodu z prawdopodobienistwem 1/2
ikrok do tyhu z tym samym prawdopodobieristwem. Taki spa-
cerowicz w koricu trafi do swojego domu, oczywiscie pod wa-
runkiem ze jego dom jest na linii (kierunku) spaceru.

Kilka lat temu zdarzylo sie, 2e wyjechatam poza Furoland
do Polski. Znalaztam sie w portfelu razem z kilkoma polskimi
monetami. Opowiedzialy mi o kilku uroczych miejscach w Pol-
sceiojej ciekawej historii. Niestety, nic w tym kraju nie zoba-
czytam, bo zaraz po przylocie trafilam do mieszkania opodal
lotniska i wrzucono mnie na kilka miesiecy do szuflady. Zad-
nych spotkan, podrézy, pogaduszek z innymi monetami - nic.
Batam sig, ze zostane w te] szufladzie na zawsze - prawdziwa
$mier¢ dla monety. Ale szczescie znéw sie do mnie usmiech-
neto - nieoczekiwanie mnie wyjeto i znéw pojechatam do Eu-
rolandu. Mam jednak nadzieje, ze kiedys wréce do Polskii uda
i sig ja zwiedzi¢, Prayjacitki powiedzialy, ze moze to by¢ za ja-
kies pie¢ lat, kiedy Polska przystapi do strefy euro i stanie sie
ono jej ofigalng waluty. Jestem cierpliwa, poczekam. &
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