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Kolektywny aplauz

Krzysztof Sacha
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W 1665 roku holenderski fizyk Christiaan Huygens zauwazyl, ze dwa podobne
zegary wahadlowe, zawieszone na jednej $cianie, synchronizujg swoj ruch. Aby
mozliwa byla synchronizacja, musi istnie¢ dostatecznie silne sprzezenie migdzy
uktadami. W przypadku zegaréw $ciana przenoszaca drgania wprowadzala sprzg-
zenie — przewieszenie jednego z zegarOw na przeciwlegla $ciang powodowato
znikanie efektu synchronizacji. Ze zjawiskiem synchronizacji ruchu sprzezonych
ze sobg uktadow mozemy spotkaé si¢ w wielu sytuacjach. Na rozlewiskach w Ma-
lezji zbierajg si¢ gromady $wietlikow, ktore gdy zapada zmrok, synchronizuja
emisje Swiatla, powodujac, ze rozlewiska pulsujg rytmicznym blaskiem. Synchro-
nizacja blyskow mozliwa jest dopiero o zmroku, poniewaz gdy zajdzie stonce,
sprzgzenie migdzy $wietlikami staje si¢ dostatecznie silne. Z pewno$cia kazdy
Z nas zwrocil réwniez uwage na cykajace w zgodnym chorze swierszcze.

W niniejszym artykule chciatbym przeanalizowaé powstawanie i zanikanie
synchronicznego aplauzu. Z rytmicznym aplauzem spotykamy si¢ np. w salach
koncertowych, kiedy po wyjatkowym koncercie publiczno$¢ pragnie razem wyra-
zi¢ uznanie dla artystow. Wazng cechg aplauzu synchronicznego jest to, ze nie
pojawia si¢ on od samego poczatku owacji — zawsze poprzedzony jest pewng faza
niesynchronicznych oklaskow. W przypadku bardzo rozentuzjazmowanej publicz-
nos$ci synchroniczny aplauz nie trwa dtugo. Okazuje si¢, ze widownia szybko gubi
rytm, jednak po pewnym czasie moze na nowo powroci¢ do rytmicznej owacji.

Przypomnieli$my juz podstawowe fakty zwigzane z rytmicznym aplauzem,
sprobujmy teraz odpowiedzie¢ na pytanie, jakie warunki nalezy spetnic¢, aby wi-
dzowie zsynchronizowali owacje. W tym celu odwotamy si¢ do analizy ruchu
uktadu sprzezonych ze soba rotatoréw. Kazdy rotator scharakteryzowany jest
czestoscia, z jaka kreci sig swobodnie w odizolowaniu od reszty rotatorow (rotator
najtatwiej wyobrazi¢ sobie jako obracajacg si¢ karuzele, tyle tylko ze aby karuzela
byta rotatorem, musiataby si¢ obraca¢ zawsze z tg samg czgstos$cig). Zaldozmy, ze
zbidr rotatoréw sktada si¢ z podobnych do siebie, ale nie takich samych rotatorow
— czestosci ruchu swobodnego rotatorow nieznacznie rdznig si¢ od siebie. Moze-
my wyliczy¢ $rednig warto$¢ czestosci zbioru rotatorow oraz okresli¢ szeroko$é
przedziatu czestosci o, w ktdérym zawierajg si¢ czesto§ci rozwazanego zbioru rota-
toréw. Kuramoto i Nishikawa [1] przebadali ruch uktadu rotatoréw w przypadku,
gdy migdzy rotatorami pojawia si¢ oddzialywanie, ktorego sita scharakteryzowana
jest wspotezynnikiem K — w przyktadzie rozpatrywanym przez Kuramoto i Nishi-
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kawg kazdy rotator oddziatywat z kazdym z sitag F =Ksin(p, —¢ i )/ N, gdzie ¢,

jest katem okres$lajgcym potozenie i-tego rotatora, a N liczba rotatorow. Okazuje
si¢, ze aby nastgpit kolektywny ruch rotatorow, sita oddziatywania miedzy nimi
musi przekroczy¢ pewng warto$¢ krytyczna, ktora jest proporcjonalna do o, tj.:

K>K, gdzie K oxo 1)

Zatem aby rotatory wykonywaty kolektywny ruch, musimy zwigkszy¢ oddziaty-
wanie migdzy nimi na tyle, aby przekroczona zostata krytyczna warto$§¢ K, albo
przy ustalonej sile oddziatywania K uczyni¢ rotatory dostatecznie podobnymi do
siebie (tj. zmniejszy¢ o).

Powr6émy teraz do problemu powstawania i zaniku rytmicznego aplauzu.
Odpowiednikiem rotatorow sg w tym przypadku widzowie zgromadzeni w sali
koncertowej. Klaszczacy widzowie stysza siebie nawzajem, a wigc istnieje pewne
sprz¢zenie migdzy nimi. Grupa naukowcow postanowita przebada¢ grupe widzow
[2, 3]. W tym celu poprosita kazdego z widzow (w odizolowaniu od reszty) o nor-
malne oklaski — takie, z jakimi zwykle mamy do czynienia zaraz po zakoniczeniu
wystapienia. W trakcie oklaskow mierzona byta czestotliwos$¢ klaskania. Ekspe-
ryment pozwolit wyznaczy¢ $rednig czestotliwo$¢ oklaskéw normalnych oraz
szerokos$¢ przedzialu, w ktorym zawieraja si¢ wartosci czgstotliwosci oklaskow
normalnych badanej widowni (patrz rysunek 1). Nastepnie przeprowadzono drugi
eksperyment, w ktérym kazdy widz (ponownie w odizolowaniu od reszty) klaskat
tak, jak gdyby uczestniczyt w rytmicznym aplauzie. Drugi eksperyment pozwolit
wyznaczy¢ $rednig czestotliwos¢ i szeroko$é przedziatu czestotliwoscei oklaskow
rytmicznych (patrz rysunek 1).

Okazato si¢, ze $rednia czestotliwo$é oklaskow rytmicznych jest okoto dwu-
krotnie mniejsza niz $rednia czgstotliwos¢ oklaskow normalnych. Mozemy wy-
ciagna¢ stad wniosek, ze widzowie wiedza (prawdopodobnie uczeni doswiad-
czeniem), co nalezy zrobi¢, aby uczestniczy¢ w rytmicznym aplauzie — nalezy
zmniejszy¢ czgstotliwos¢é oklaskow. Jednak nie samo zmniejszenie czestotliwosci
jest najwazniejsze. Kluczowym staje si¢ fakt, ze wraz ze zmniejszeniem czesto-
tliwosci oklaskow maleje rowniez szeroko$§¢ przedziatu, w ktdérym zawierajg si¢
czestotliwosci oklaskow widzow. Innymi stowy, zmniejszajac czgstotliwose
oklaskow, widzom jest duzo tatwiej klaska¢ z podobnymi czgstotliwosciami —
nrotatory” w naszym uktadzie stajg si¢ bardziej podobne do siebie. Jezeli przypo-
mnimy sobie teraz warunek powstania synchronicznego ruchu rotatoréw, znale-
ziony przez Kuramoto i Nishikawe [wzor (1)], to stanie si¢ jasne, jak widownia
osiaga stan rytmicznego aplauzu. Rzeczywiscie, aby spetni¢ warunek synchronicz-
nosci, nalezy albo zwigkszy¢ site sprzgzenia migdzy widzami (co nie jest mozli-
we, gdyz sita ta jest zdeterminowana przez warunki panujace w sali koncertowej),
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albo uczynié ,rotatory” bardziej podobnymi do siebie. Ten ostatni scenariusz
realizuje si¢ w trakcie owacji — widzowie zmniejszaja czgstotliwo$¢ oklaskow,
dzigki czemu tatwiej im klaska¢ z bardziej podobnymi czgstotliwosciami, co pro-
wadzi do zmniejszenia o, a w konsekwencji do spetnienia warunku koniecznego
do pojawienia sie kolektywnego ruchu.

Klaskanie synchroniczne

Wyjasnilismy proces pojawiania sie rytmicznego aplauzu, ale wcigz nie wie-
my, dlaczego czesto zdarza si¢ tak, ze rytmiczny aplauz sie urywa i widownia
przechodzi do owacji niesynchronicznej. Odpowiedzi na to pytanie nalezy szuka¢
w analizie $redniego nate¢zenia dzwigku panujacego w sali koncertowej w trakcie
owacji. W trakcie goracej owacji widzowie uderzaja w dlonie z maksymalng sita.
Jezeli widownia przechodzi w fazg¢ rytmicznych oklaskow, $rednie nat¢zenie
dzwicku maleje, poniewaz (jak wywnioskowalismy przed chwila) maleje czgsto-
tliwo$¢ oklaskow. Dla rozentuzjazmowanej widowni jest to bardzo niepokojacy
objaw, gdyz widzowie chcieliby nie tylko wyrazi¢ uznanie kolektywnie, ale row-
niez jak najglosniej. W konsekwencji publiczno$¢ zaczyna mimowolnie zwigkszac
czestotliwosé¢ oklaskow. Srednie natezenie dzwieku w sali roénie, ale przestaje by¢
spetniony warunek synchronicznosci i rytmiczny aplauz znika. Widzimy zatem, ze
badany uktad poddany jest pewnego rodzaju frustracji — widzowie chcieliby klas-
ka¢ razem, ale rowniez jak najglosniej, a poniewaz warunki konieczne do reali-
zacji obu celow wykluczajg si¢, widownia przechodzi na przemian mig¢dzy faza
rytmicznych, ale stosunkowo nieglo$nych oklaskow, a faza niesynchronicznej
glosnej owacji.
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Klaskanie niesynchroniczne

Przeprowadzona tutaj analiza pozwala nam wysnu¢ pewne wnioski i komen-
tarze. Znajac mechanizm powstawania synchronicznej owacji, mozemy wyjasnic,
dlaczego rytmiczny aplauz nigdy nie pojawia si¢ w trakcie koncertéw na otwartej
przestrzeni. Sprz¢zenie migdzy widzami jest w tym przypadku na tyle mate, ze
zmniejszanie czgstotliwosci oklaskow nie prowadzi do spetienia warunku ko-
niecznego do pojawienia si¢ kolektywnego zachowania (dla tak matego sprzezenia
Hrotatory” sa wcigz za mato podobne do siebie). Analiza powstawania i zaniku
rytmicznego aplauzu sugeruje, ze oznaka wielkiego uznania nie jest niekonczaca
si¢ synchroniczna owacja, ale konkurowanie migdzy maksymalnie synchronicz-
nymi a maksymalnie glosnymi oklaskami. Bazujac na ostatnim wniosku, autorzy
pracy [2, 3], ktora tu relacjonujg, pozwolili sobie na komentarz odnosnie do nie-
konczacych si¢ synchronicznych owacji, jakie miaty miejsce dawniej w krajach
o0 ustroju komunistycznym po wystapieniu ,,Wielkiego Lidera”. Autorzy pisza:
»--.poniewaz rytmiczny aplauz trwat dtugo i prawie nigdy si¢ nie urywal, jest to
jawnym dowodem na to, ze rado$¢ w narodzie nie byta nicograniczona i widowni¢
satysfakcjonowat osiagnigty poziom owacji bez checi podnoszenia go...”
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Rysunek 1 przedstawia wyniki eksperymentu przeprowadzonego na grupie 100
0s0b. Kazdg z 0sob (w odizolowaniu od reszty) proszono o takie oklaski, z jakimi
zwykle ma do czynienia zaraz po zakonczeniu koncertu. Osobie klaszczacej mie-
rzono czestotliwo$é klaskania, linia przerywana przedstawia otrzymany histo-
gram. Nastepnie kazdg z osob (réwniez w odizolowaniu od reszty) proszono
o0 oklaski, takie jak gdyby uczestniczyta w aplauzie synchronicznym; odpowiedni
histogram zmierzonych czestotliwosci przedstawia linia ciagla. Zauwazmy, ze
$rednia czestotliwosé, jak rowniez szerokos$¢ histogramu sa w przypadku oklas-
kéw synchronicznych okoto dwoch razy mniejsze niz w przypadku oklaskow
normalnych.
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