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g Zestaw cwiczen: Prawdopodobieristwo kontaktu miedzy
komunikujgcymi sie cywilizacjami

W ramach ¢wiczenia wprowadzajgcego uczniowie mogg poeksperymentowac z roznymi
wartosciami parametrow wejsciowych algorytmoéw, aby uzyska¢ prawdopodobienstwa
wieksze niz np. 1%. Warto zwrdci¢ uczniom uwage, aby parametry wejsciowe byly
mniej lub bardziej realistyczne, np. czas, w ktdrym zaczely pojawiaC sie obce
cywilizacje, nie moze by¢ wczesniejszy niz moment powstania Wszechswiata itp.

Algorytmy uzyte w ¢wiczeniach sg probabilistyczne. Oznacza to, ze gdy uczniowie
uruchomig ten sam algorytm po raz drugi, z tymi samymi parametrami wejsciowymi,
uzyskane prawdopodobienstwo moze sie nieznacznie rézni¢ od tego uzyskanego
poprzednio. Podobnie, gdy rzucamy idealnie symetryczng monetg 100 razy,
powinni$my spodziewac sie mniej wiecej 50 ortéw i 50 reszek. W praktyce w jednym
eksperymencie mozemy otrzymac np. 45 ortdw i 55 reszek, w drugim 52 orly i 48
reszek.

Krotki opis algorytmow wykorzystywanych w cwiczeniach:

> Algorytm 1: prawdopodobieristwo jednoczesnego istnienia co najmniej dwoch
cywilizacji - wersja, w ktorej wszystkie cywilizacie kosmiczne istniejg przez ten sam
Okres.

W tym scenariuszu zaktadamy, ze cywilizacje techniczne zaczety rodzi¢ sie najwczesniej
Tw: lat temu. Kazda z tych cywilizacji istnieje dokfadnie 7. lat. W czasie T, moze
narodzi¢ sie dokfadnie n., cywilizacji. Zaktadamy, ze cywilizacje mogg narodzi¢ sie
w przypadkowych (jednostajnie losowo roztozonych) momentach czasu.

Algorytm zaimplementowany jest w nastepujacy sposob:
Parametry wejsciowe: Tiwr, Text, Neiv
Zainicjuj ,licznik zdarzen” L=0

Wygeneruj losowo 7, liczb ¢; mniejszych niz 7., gdzie ¢ to czas, w ktdrym powstata
dana cywilizacja. Oznacza to, ze cywilizacja zyje w przedziale czasowym [t;, ti+Tex].

Dla cywilizacji numer i sprawdz, czy inna cywilizacja, j, zaczeta zy¢ w przedziale czasu
[t;, t+Tex]. JESli tak, zwieksz parzysty licznik £ o 1.

PowtoOrz punkty 3 i 4 N razy.
Wynik: prawdopodobiefstwo = L/N.
Algorytmy 2 i 3 sg zaimplementowane w podobny sposdb.

> Algorytm 2: Prawdopodobieristwo wspdtistnienia co najmniej jednej cywilizacji
w tym samym czasle, w ktorym istnieje nasza cywilizacja.

Prawdopodobienstwo rdwnoczesnego istnienia co najmniej jednej cywilizacji z nasza

(lub dowolnej, ktdra istniata) przez T.. lat. Zakladamy, ze cywilizacje techniczne
zaczety rodzic sie najwczesniej Ty lat temu. Kazda z tych cywilizacji istnieje Tex lat. W
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czasie T mogg narodzi¢ sie doktadnie n., cywilizacje. Zaktadamy, Zze cywilizacja moze
narodzi¢ sie w przypadkowych (jednostajnie losowo roztozonych) momentach czasu.

> Algorytm 3: prawdopodobieristwo jednoczesnego istnienia co najmniej dwoch
cywilizacji - wersja, w ktorej cywilizacje istniejg przez pewien losowy czas.

W tym scenariuszu zaktadamy, ze cywilizacje techniczne zaczety rodzi¢ sie najwczesniej
Tw: lat temu. Kazda z tych cywilizacji istnieje przez pewng niestatg liczbe lat
(réwnomiernie losowo roztozong) zawartg pomiedzy minimalnym czasem oraz
maksymalnym czasem zycia cywilizacji. W czasie T:: mogq narodzi¢ sie doktadnie 7.,
cywilizacje. Zaktadamy, ze cywilizacja moze narodzi¢c sie w przypadkowych
(jednostajnie losowo roztozonych) momentach czasu.
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= Cwiczenie 1

Sprawdz za pomocg algorytmu 1, Ze dla danej liczby cywilizacji prawdopodobienstwo kontaktu
miedzy co najmniej dwoma z nich jest tym wieksze, im dtuzszy jest czas zycia tych cywilizacji.
Zatéz, ze Tw=1miliard lat, 17,,=100 i Tew=1, 2, 3, ..., 10 tysiecy lat. Wykresl, korzystajac
z arkusza kalkulacyjnego lub innego dostepnego programu pozwalajgcego na tworzenie
wykreséw, prawdopodobienstwo kontaktu jako funkcje 7. Czy jest to funkcja liniowa?
Sprawdz swojg hipoteze pod katem innych wartosci parametrow wejsciowych, na przyktad uzyj
nei—=200 i Tex=10, 20, 30, ..., 100 tysiecy lat.
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= Cwiczenie 2

Sprawdz za pomocg algorytmu 1, ze dla danego statego czasu zycia cywilizacji,
prawdopodobienstwo kontaktu jest tym wieksze, im wieksza jest liczba tych cywilizacji, ktére
wystagpity we Wszechéwiecie. Zatdz, ze T,,,=1 miliard lat, T,,, =10 tysiecy lat i n.;,=10, 20,
30, ..., 100. Wykresl prawdopodobienstwo jako funkcje n.,. Czy jest to funkcja liniowa?
Powt6rz symulacje z roznymi parametrami wejsciowymi.
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= Cwiczenie 3

Sprawdz, czy nastepujgca hipoteza jest prawdziwa czy fatszywa: prawdopodobienstwo
kontaktu dwdch cywilizacji jest takie samo, jesli czas zycia cywilizacji bedzie 10 razy wiekszy,
a faczna liczba cywilizacji 10 razy mniejsza. Uzyj algorytmu 1.
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= Cwiczenie 4

Oblicz prawdopodobienstwo kontaktu naszej cywilizacji z obca, zaktadajac, ze T;,.=1 miliard
lat, T,,,=100000 lat, n.;, =500, T,.4+,=1000 lat? Do obliczer uzyj algorytmu 2.
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= Cwiczenie 5

Oblicz prawdopodobienstwo kontaktu naszej z obcg cywilizacjg dla statych wartosci Tp¢, Toxe,
Toaren W funkcji ng;,,? Czy jest to funkcja liniowa? Sprawdz swojg hipoteze pod katem réznych
wartosci parametrow wejsciowych. Do obliczen uzyj algorytmu 2.
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= Cwiczenie 6

Uzyj algorytmu 1, aby znalez¢ prawdopodobienstwo kontaktu miedzy cywilizacjami dla T,.=1
miliard, T,,,=100 tysiecy lat i n.,=100. Uzyj algorytmu 3, aby obliczy¢ to samo
prawdopodobienstwo dla cywilizacji zyjacych od 50 do 150 tysiecy lat. W tym przypadku
mozemy spodziewaC sie, Zze Sredni czas zycia cywilizacji wynosi 100 tysiecy lat.
Czy prawdopodobienstwo jest takie samo, jak obliczone za pomocg algorytmu 1?

9|Strona



= Cwiczenie 7

Cywilizacja starozytnego Egiptu powstata okoto 5000 lat temu, z drugiej strony dinozaury zyjg
okoto 100 milionéw lat. Oblicz prawdopodobienstwo, ze dwie cywilizacje mogg zy¢é w tym
samym czasie, zaktadajac, ze T,,; wynosi odpowiednio 5000 i 100 milionéw lat, przyjmujac
rézne wartosci n., i Ty, DO Obliczen uzyj algorytmu 1.
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