ЛЕКЦИЯ 4: Произход на разтежа и богатството. 


Икономичекси вериги от цикли на Карно

Взаимнозависими икономически системи
I. Произход на разтежа и богатството 
Направените до тук разглеждания ни позволяват да разберем физическите  причини за икономичексия разтеж и натрупването на богатство.

Въпросите, които естветвено възникват са:

Ако един  производител продава продукти на клиентите си, от къде идва богатството? Кой фактор има отношение към това: работата му или клиентите му?

Ако ние от една страна сме и производители, и клиенти как така става, че се забогатява, а се разменят все едни и същи пари? Ако някой си разменя с друг стойност било в натура, било чрез разплащане с пари как така се получава забогатяването, икономическия разтеж и то за сметка на какво е? Възможно ли е неограничено забогатяване на всички? Възможен ли е неограничен разтеж за всички икономики по света, или за всички сектори в една държава? 


I.1. Елементарният икономически процес.

Да предположим, че имаме две общности хора. Едните живеят по-високо в планината, които ще наричнме условно планинци, а другите живеят долу в полетата край реката и ще ги наричаме условно полянци.

Нека рагледаме два етапа от развиеито им: примитивен и развит.

Примитивен етап: На този етап всяка общност си добива със собствени усилия всичко, което й е необходимо и цялото време се изразходва за набавяне на необходимото за храна, отопление и облекло. В планината по-лесно добиват картофи, дърва за огрев и кожи, а край реката – риба, плодове и глина за съдове. Всяка от общностите напълно задоволява потребностите си без да контактува с другата. 
Всяка група сама за себе си контактува единствено с природата, при което занчителна част от необходимите потребности от храна, материали за огрев и строеж са им почти безплатни, т.е. изискват минимално усилие да се набавят. Например за планинците добивът на дърва, на кожи и на картофи е много по-лесно от набавянето на риба, плодове и глина за строеж. Обратното е вярно за полянците, които живеят в равнината край реката. За тях добивът на дървета е по-труден, защото с всяка измината година следва да ходят все по-надалеч за да секат и носят дърва. Прекалено много време губят да ходят на лов в планината за да добият месо и кожи от дивечи, като при това е доста по-рисковано, отколкото за планинците. За планинците набавянето на риба е по-трудно и в по-малки количества. Ако трябва да слизат край реката губят много време и трябва да ходят по-надалеч по реката за да не са в конфликт с полянците. Носенето на глина от край реката е много по-тежко и трудоемко.
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Независимо дали раглеждаме планинците или полянците, това, което е в сила е следното: за да добият от природата определено количество продукти и материали, необходими за поддържане на живота и за възпроизводство всеки от тях изразходва някакво средно количество енергия 2, която е обобщение на активационната енергия (вж. Лекция 1) В храната, която е добил се съдържа енергия, от която с помощта на дишането се освобождава енергия  1>2. Тази енергия е обобщение на енергията Е, при екзотермичните реакции. Разликата между двете стойности  =1-2 е полезната енергия, която се изразходва за вършене на работа (физическа), за възпроизводство и т.н. Таси енергия е обощение на енергията Е от лекция 1. Разбира се, този процес е повтарящ се, т.е. цикличен. Схематично можем да го представим по начина, показан на фигурата в дясно.
Т.е. имаме един цикъл, в който влиза като приход енергия 1 и се изразходва, т.е. отделя енергия 2, като печалбата е  =1-2. Да отбележим, че тук става дума за физическа джоулева енергия, измервана в джаули, въпреки, че за оценка на разхода на енергия за поддържане на живота много често се използва единицата калория (Cal), или килокалория (kCal) като  1Cal = 4.182 J. Тъй като енергията, която постъпва и която се отделя е в общия случай случайно разпределена по порции, еквивалентната схема на този цикличен процес може да се представи по начин сроден с цикъла на Карно, а именно както е показано по-долу.
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При това представяне източникът на енергията (храна и кислород) е аналогичен на някакъв въображаем нагревател, с някаква ефективна температура 1, докато организмът и средата, в която се отдава енергията, изразходвана за добиване на храна и пособия, свързани с нейния добив са аналогични на въображаем еквивалентен охладител с ефективна температура  2 . За да е ефективен този процес е необходимо щото 1 > 2, т.е. приетата енергия да е по-голяма от изразходваната енергия за добив на храната. Това условие е изпълнено по една проста причина: в природата съществуват растителни и животински видове,  вода, минерали и въздух, които са практически безплатни, защото се възпроизвеждат по свои циклични процеси, усвоявайки енергия (слънцето, например) и минерали от природата. Хранителните вещества и енергията Е, която се съдържа в даден плод е обикновено много повече от активационната енергия ЕА, която изразходва човек за да го вдигне от земята или да го откъсне от растението. Животът е възможен именно поради това, че в течение на милиони години се е създала екосистема и биологично разнообразие от видове, които формират така наречена хранителна верига. 

Проблемът, който възниква, обаче е, че дадена човешка популация при нормален достъп на лесна за добиване храна увеличава числения си състав и постепенно изразходва природния ресурс в местообитаването си, поради, което е необходимо да изразходва все повече енергия  2, за добиване на все по-малко енергия  1. Т.е. настъпва изтощаване на ресурса, което води до еквивалентно нрастване на ефективната температура 2 и намаляване на ефективната температура 1. Но това означава, че К.П.Д.-то  на еквивалентния цикъл на Карно 
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се намалява и клони към нула, тъй като 1 - 2 → 0. Ако хранителният ресурс спадне под определено критично ниво, то 1 - 2 < 0, т.е. 2/1 >1, т.е.  <0. 
Какво означава  < 0? Отрицателно К.П.Д. означава, че на организма не само не му остава полезна енергия за възпроизводство, ами за да проживее и за да се поддържа живота трябва някой от вън да му дава енергия или да върши работа. Това е еквивалентно вместо даден индивид да си търси и намира сам храната и жизнения ресурс да бъде поставен на изкуствено дишане, изкуствено хранене и т.н., т.е. външни спрямо него системи да му поддържат жизнения цикъл. Подобна би била ситуацията ако се натоварят на космически кораб хора и се пратят на Луната и се оставят там сами да добиват енергия, храна и т.н. за да си поддържат живота. Аналогично в икономиката е да се поддържа производство, което е на загуба и не се самоподдържа, ами постоянно е на дотация. Така разбираме, че на елементарно ниво животът се възпроизвежда по еквивалентен цикъл на Карно, който е възможен благодарение на почти “безплатния” (или да речем, “евтин”) обяд, който предлага природата на всеки организъм от определена част от хранителната верига. Т.е. обстоятелството, че съществува натрупана и поддържаща се биоенергетична система е еквивалентно на съществуването на естествен “охладител” с много ниска температура 2.
На този примитивен етап на съществуване в качеството на идеализация ще разглеждаме всеки човек като самостоятелен Робинзон Крузо, който не влиза в никакъв контакт с други хора и не обменя резултатите на своя труд, а ги консумира индивидуално. При тази идеализация не съществува обмен между икономически единици, което е еквивалентно да се счита, че тъй като няма обмен между тях, то икономическата температура е нула. Икономическата ентропия е също нула по третия принцип. 

Но! При добива и консумацията на енергетични ресурси всеки индивид поддържа порядъка на организма си за сметка на постоянно увеличаване на физическата ентропия в околната среда. Това изконсумирване на природния ресурс и постоянно увеличаване на ентропията във Вселената си съществува независимо дали индивидите влизат или не в икономически обмен. 
Нека сега преминем към по-сложния етап на развитие, основан на икономически обмен.

Развит етап: В определен момент и планинците и полянците осъзнават, че вместо всеки да се мъчи да си доставя от територията на другия неща, които трудно добива при себе си е по-добре, вместо да враждуват за територия да направят обмен на излишъци от продукти.

Планинците разбират, че за времето, за което отиват до реката за да набавят един товар с глина те биха набавили два товара дърва над необходимото за себе си. Полянците пък установяват, че за времето, за което биха доставили два товара дърва от планината, биха добили три допълнителни товара глина край реката. 
За момента предполагаме, че запасите са неизчерпаеми.

Да видим какво означава това.
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Схемата по-горе ни показва, кой от бъдещите икономичекси агенти от какво се нуждае и на какво се равнява трудът му по добиването му в единиците на другия икономичекси агент. 
Планинецът има нужда от речна глина и би изразходил жизнен ресурс (енергия, време и т.н.) 
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а излишъкът 
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Полянецът от своя страна има нужда от дървесина, която може да добие от планината и би изразходил ресурс 
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= 2Д за два товара дървесина. Като изразходи този ресурс за да отиде до планината, да сече и да донесе обратно 2-та товара дървесина, той ще получи точно 
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а излишъкът е 
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Т.е. по неволя и планинецът и полянецът ще вложат труд за да добият нещо, но няма да им остане никакъв излишък! 

Какво остава обаче, ако планинецът вместо да ходи до реката да добива и транспортира до планината 1Г, изразходва същия ресурс
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= 1Г = 2Д. За тия два товара дървесина, полянецът би му предожил и той ще получи 3 товара глина, т.е. 
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= 3 Г .
Колко е новото му К.П.Д. и съответният излишък?
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Съответно, реализираният  излишък, т.е. печалбата, би бил  2Г (два товара глина). 
Сега да разгледаме какво се получава при полянеца. Той се нуждае от дърва. Ако отиде до планината сам да си ги добие и да ги транспортира до реката, той ще израходи ресурс 
[image: image15.wmf]2
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= 2 Д, но сега той не ходи до планината, а добива при същия разход 3 товара глина, т.е. 
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= 2 Д = 3 Г. Но за 3 товара глина, планинецът би му дал 6 товара дърва. Т.е. ако ги размени той би получил ресурс 
[image: image17.wmf]1

"

e

= 6 Д, вместо 2Д. Какво е К.П.Д.-то и излишъкът в този случай?
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Какво означава всичко това?

Това означава, че от момента, от който поради разлика в природните условия , географията или специализацията, добивът на продукт (1) на место (А) е много по-лесен от добива на второ место (Б), а добивът на продукт (2) е по-лесен на место (Б) вместо на место (А), възниква разлика в разходът на ресурс (енергия, време, риск), т.е. еквивалентни термостати с различна ефективна (икономическа) температура и размяната на стоките е еквивалентно на два независими цикъла на Карно. Нека ги разгледаме по-подробно.
Икономическият цикъл на Карно от гледна точка на планинеца

От гледна точка на планинеца, икономическият цикъл на Карно изглежда както е показано по-долу.
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Вижда се, че еквивалентният охладител е това, което изземва от планинеца жизнен ресурс ‘2 еквивалентен на 1 товар глина, ако той отиде до реката сам да си я добие и достави, докато еквивалентният нагревател се изпълнява от полянеца, който би му доставил жизнен ресурс ‘1 еквивалентен на 3 товара глина по мерките на планинеца.
Икономическият цикъл на Карно от гледна точка на полянеца

От гледна точка на полянеца, икономическият обмен изглежда като е показано по-долу. В този случай, еквивалентният охладител е това, което отнема от полянеца жизнен ресурс “2 еквивалентен на 2 товара дърва, ако той отиде да си ги насече, събере в планината и достави до реката, а еквивалентният нагревател се изпълнява от планинеца, който е готов да му достави 6 товара дърва по мерките на полянеца.
[image: image164.emf]
Т.е. икономическият обмен е взаимно изгоден поради наличието на някакви естествени или изкуствено създадени разлики в количеството разход на жизнен ресурс за добива и/или изработката и/или доставката на два различни продукта. 
Основният извод от горния пример е:
Разликите в цените правят възможен икономическия обмен, който се реализира в иделания случай по цикъл на Карно.  
Процесът на икономически обмен може схематично да се представи както е показано по-долу.

[image: image165.emf]
Основата на икономическият обмен е в това, че един от участниците, който добива някакъв специфичен продукт от природата използвайки обстоятелството, че активационната енергия ЕА,1, която той влага е по-малка от полезната Е1, която получава, в резултат на което му оставя някаква печалба Е1, може я да използва при размяна с друг участник, който изразходва активационната енергия ЕА,2, която е по-малка от полезната Е 2, която получава, в резултат накоето му оставя някаква печалба Е2. До тук процесите са на биохимично и физическо ниво. 

На следващото ниво – икономическото, участниците си разменят продуктите за които всеки е по-специализиран от другия и получават съответни печалби по икономически цикли на Карно, като тия на полянците и планинците по-горе. 

Да разгледаме още няколко примера за цикли на Карно.
Пример 1. Разделение на труда



Разделение по полове

Да разгледаме един специфичен вид производство – биологичното възпроизводство. За човека и висшите животни то е основано на половото размножаване, като разликата в половете се отразява и в социалната организация на животинските или човешките общества. От биологична гледна точка половото размножение минимизира риска у потомството да се унаследят генни дефекти. Това, което се получава е, че се смесват два генофонда и нараства ентропията на гените.

От чисто икономическа гледна точка, обаче разликата в половете води и до разлика в поведението, социалната организация и съответно до социални структури от типа на семейство, живот по двойки както при хората, така и при животните. 
Защо женските и мъжките индивиди са толкова специализирани биологически, и защо тази специфика е фиксирана чрез наследствеността?

За да се роди индивид от даден вид който се размножава полово тряба да има организъм, който да износи плода, да го роди и колкото е по-висш животинския вид, да отглежда потомство за все по-дълъг период от време.  Междувременно, обаче следва да се осигури сигурност за този организъм който износва плода и ражда, и който го отглежда до достигане самостоятелност на потомството. 
Женският пол е този, който може да износи плода, но това е за сметка на допълнителен разход на жизнен ресурс, който пък го добива все по-трудно по време на бремеността. Тъй като разделението на половете възниква с цел минимизиране риска от израждане на генофонда, то следва да има обмяна с гени от друго същество от същия вид, което пък се е специализирало да осигурява защита и да извърши тази работа по запазване индивида от женски пол по време на бременност и отглеждане на потомството. Физиологически мъжкият пол може да осемени, а женският пол може да зачене, с което се осъществява и размяната на гени, при  което се максимизира ентропията в генофонда. Т.е. смесвайки генен материал с друг индивид за потомството носи гени и на двата участващи в обмяната индивиди и ползата от смесванета е повишен шанс за съществуване, който може да си представим като измеримо в някакви условни единици на жизнен ресурс със стойност . Т.е. всеки един от двата индивида участващи в обмена на гени получава ефективен жизнен ресурс за следващия цикъл.

Да видим, обаче, каква е цената?

Какъв жизнен ресурс е необходим средно за дадена популация щото индивид от женския пол да зачене? Като изключим различни заболявания на репродуктивната система, никакъв ресурс не е необходим за зачеване от страна на женски индивид, който означаваме с F. Т.е. разходът е малък. Ако генният материал трябва да дойде от страна на друг женски индивид F*, то по естествен начин това няма как да стане, което е еквивалентно да се каже, че женският индивид F следва да плати безкрайно голяма цена 2,F = ( за да получи генен материал от F*. Ако обаче получи генен материал от мъжки индивид М, жизненият ресурс, който би изразходила F е безкрайно малък, т.е. да речем  нещо близко до, но различно от нула, но получава ефективен жизнен ресурс 1,М = . Каква би била ефективността на подобен процес?
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К.П.Д. клонящо към -(, означава, че трябва някой извън F да й синтезира живот за да й поддържа живота в следващото поколение. Това е като да се прати човек на луната без специално обурудване да се оправя сам с отглеждането на плодове, зеленчуци или животни, създаване на въздух и т.н. за да поддържа живота си. 
Аналогично ако мъжки индивид М, иска да обмени генетичен материал с друг мъжки индивид М*, то поради физиологична невъзможност той следва да плати безкрайно голяма цена 2,М = ( за да получи по изкуствен начин генетичен материал. Но ако М, обмени генетичен материал с F или F*, то 1,F = F. Ефективността на обмяна на генен материал между М и М* следователно е:
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Т.е. подобно на ефективността на обмяна на генен материал между женски индивиди, обмяната на генен материал между мъжки индивиди е -( и при всички случаи отрицателна величина. Дори и да са възможни операци по смяна на пола, то това пак е цикъл на Карно с отрицателно КПД. 
Ако обаче женският индивид F обмени генен материал с мъжки индивид, то се получава точно обратното. Разходът 2,F = о(), т.е. безкрайно малка величина, докато получената полза от генетичното разнообразие изчислено в някакъв еквивалент на жизнен ресурс би бил 1,F = F е крайна величина. К.П.Д.то на подобен еквивалентен цикъл на Карно е
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където 
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е безкрайно малка величина от втори порядък.

Аналогично за мъжа ще се получи, че
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Т.е. този цикличен възпроизводствен процес по полов път от поколение в поколение с максимално К.П.Д. е възможен при обмяна на гени между индивиди от противоположни полове. Намаляването на К.П.Д. е свързано със заболявания на репродуктивната система, например, като цена на генното разнообразие може да се вземат средните разходи на общството по поддържане на репродуктивно здраве. 
Защо в природата на живите организми, обаче е заложена тази разлика на генетично ниво? Заложена е, защото индивидите участват в един друг цикъл на Карно свързан с обмяната на услуги. Генетичният материал със смесените гени, който дава предимство и на F, и на М, се износва под формата на бременност само от F . Както показва самият термин през този жизнен етап F е обременена с допълнителни разходи и рискове по възпроизводство не само на своя генен фонд, но и този на М. Ползата и за М, и за F е приблизително една и съща – жизнен ресурс за бъдещи жизнени цикли, т.е. М ( F (  Следователно не само женският индивид F, но и мъжкият М следва да поеме част от тежестта. Ето защо в традиционните системи М се специализира по доставка на храна, жизнен ресурс, охрана, отбрана и др. подобни фукнции. Нека видим какво би се получило от гледна точка на женския и на мъжкия индивид ако няма такова разделение на труда, и ако има разделение на труда.

Ако няма разделение на труда женският индивид F ще трябва да изразходва допълнителен жизнен ресурс за добив на  храна, подслон, отопление и т.н., които ще са съизмерими или  по-големи от получаваната полза, т.е. 2,F  ( F (  което означава, че 
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   или     
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-значава величина близка до единица. Т.е. К.П.Д.-то на такава система би станало нула или отрицателна, т.е. никаква печалба или загиване.  Пак по тази система за мъжкият индивид, загубата за женският индивид F е равносилна на липса на ползата М ( F (  0. Т.е. М 0, тогава въпреки, че разходът му за обмяна на гени е малка, но различна от нула величина 2,М = о(), неговото К.П.Д. е 
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т.е. поради загубата на женският индивид, мъжкият също е на загуба. В горния израз 1+ означава, число близко до, но по-голямо от единица.

При наличието на разделение на труда, разходите за женския индивид стават по-малки от очакваната полза, т.е. 2,F  < F (  тъй като мъжкият индивид поема част от тегобите, поради което 
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Т.е. К.П.Д.-то е положително и системата функционира с краен ефект поддържане на популацията. В горния израз 1- означава число близко до, но по-малко от единица. 
За мъжкия индвид в случая М ( F (  0, тъй като женският индивид е успял и каквито и да са му разходите 2,М, те не са по-големи от потенциалната полза да предаде гена си за следващото поколение, т.е. 2,М  < М  и следователно
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Следователно при разделение на труда, основано на разделение на половете се получава цикличен процес с КПД > 0, което обезпечава развитието на популацията. Поради тази причина тези разлики са стабилизирани чрез наследствеността на биологично ниво и чрез системата на културата, като религия, обичаи, традиции. Да отбележим, че смесването на два генофонда е ентропиен и необратим процес. Това е идентично като да смесим два различни газа. Ентропията нараства за всяка една от съставните и процесът е необратим. Това обяснява, защо в традиционната култура, отразено в митове, религиозни системи, социални  регулатори, и т.н., има като цяло едно неприемане на расово смесване. Процесът е необратим и всякакви различия, които са основата на циклите на Карно в перспектива изчезват, което основателно се счита за катастрофа. От друга страна, абсолютната генна чистота води до унаследваване на придобити генни дефекти и също не е особено възхвалявана в традиционните култури. Митът или приказката за юнака, извършил поредица подвизи и намерил през девет земи в десета избраницата на своя живот е присъща на всички култури и отразява вградения в инстинктите на хората стремеж за генно разнообразие, което повишава жизнеността на групата. 
Поддържането на разлика в специализациите позволява поддържането на цикличен процес от типа на цикъла на Карно с КПД > 0 на размяна на услуги по различни за всеки един от участниците “цени” без който е невъзможно съществуването на живота. 
Въпреки, че горният вид размяна на услуги и генна информация не е чисто икономически тип дейност, то му отделихме основно внимание, защото показва принципният характер на необходимостта от различия в специализацията за да възникне цикличен процес водещ до увеличаване на популацията, т.е до биологично възпроизводство. Икономическият обмен просто е надстройка за да се възпроизвежда по-успешно популацията. 



Разделение на труда по специализация

Разделението на труда по  специализация се основава на същите принципни разлики, както и елементарния икономически обмен между примера с планинците и полянците.
В основата му лежи обстоятелството, че поради природна дарба или заложба, или следствие на специализирано обучение даден индивид или група от индивиди (a) извършват тип работа А с по-малки разходи отколкото същата работа А би била извършвана от индивид или група индивиди (b). Последните, пък извършват друг тип работа B с по-малко раходи и по-качествено отколкото би го извършвала индивидът или групата (a). В общия случай (a), специализирани в работа тип А се интересуват от продукт, получаван в резултат на работа тип B, в която не са специализирани. За тях изработване на продукт тип В е равносилно по изразходване на ресурс на производство на k пъти продукт тип A, т.е. 1B = kA (k>1). Група (b), специализирани в работа B, се интересува от продукт тип А, но производството на k пъти продукт тип А е разносилно напроизводството на m пъти продукт тип B, за който имат по-добра специализация, т.е. kA = mB (m>1).

В идеалния случай, ако предположим, че всеки може да произвежда допълнително от продукцията, за която е специализиран КПД-то на всеки би бил
a/A





b/B
1B = kA




kA = mB
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Тъй като m>1, то КПД-то 
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 и графиката по-долу показва как нараства КПД-то с нарастване на отношението m.
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Пример 2. Банки

От какво печелят банките? Банките събират спестванията на голямата маса дребни спестители, като им дава минимален процент лихва за това, че правят услуга на банката да се разпорежда парите им. Банката от своя страна е длъжна да им пази спестяванеия и да ги възнагради. Да допуснем, че банката е събрала 1 милион лева спествяния на дребни вложители. Събирането на разпределени в множество случайни собственици стойности е свързано с намаляване на ентропията, т.е  Sлв < 0. Този процес е еквивалентен на закупуване на ябълките при фермера, или на доларите при дилъра. Парите на вложителите в случая са стока.  След това банката влиза в контакт с инвеститори и дава половината от тези пари (а в същност доста повече), т.е 500 000 лв на фирми, които имат нужда от свеж капитал за ги инвестират в производство.  Раздаването на пари е увеличаване на ентропията Sлв > 0.   
Банката държи парите на вложителите срещу 2% годишна лихва, т.е. на края на годината следва да им изплати 2% х 1 милион = 20 000 лв. Разплащането на пари е процес при който ентропията расте. На фирмите банката е дала кредити срещу 7 % годишна лихва и след 1 година трябва да събере 7% х 500 000 = 35 000 лв приход.  Събирането на приход е процес, при който ентропията намалява.

Какво е КПД-то на банката?
Първо да отбележим, че в същност имаме две страни на цикъла на Карно за банката. Единият е  аналог на купуването на стока на едро и разпродаване на дребно, а другият е на изплащане на стоката и получаване на взимания от продажба. Тези два цикъла са в обратна посока един на друг. Циклите в обратни една на друга посоки са показани на фигурата по-долу.
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Това, което ни интересува при пресмятане на КПД-то на цикъл ана Карно, извършван от банката е каква сума в крайна сметка тя изплаща на вложителите и каква получава от кредиторите. От дадените по-горе числени стойности по-горе става ясно, че:

[image: image35.wmf]429

.

0

7

3

7

4

1

35000

20000

1

1

1

2

=

=

-

=

-

=

-

=

Q

Q

h


За икономическия цикъл на Карно на банката, множеството дребни вложители са еквивалентен топлообменник, изпълняващ ролята на “охладител”, докато множеството от кредитираните, които инвестират в производство или другаде са еквивалентен тоблообменник, изпълняващ ролята на “нагревател”.

Няма никакво значение кои са хората, участващи в ролята на охладител и на нагревател. Може да се случи едно и също лице в качеството на личен влог да държи спестявания в дадена банка и да попада в състава на “частиците”, образуващи “охладителя” и същевременно той може да е предприемач, комуто същата банка да е отдала кредит за организиране на просиводство или услуги срещу по-голяма лихва и в тази си битност е “частица” от състава на “нагревателя”. 

I.2. Икономически вериги от цикли на Карно



Парични цикли
Най-простата връзка, която се дава между промишленост и домакинства е като тази, показана на фигурата долу ляво, представляваща определен паричен цикъл. При него промишлеността изплаща на домакинствата под формата на заплати (надници) стойността Q1 =Y = 100€ , от която последните потребяват Q2 = C = 90€  за стоки, които средства отново се вливат в промишлеността. От гледна точна на домакинствата-потребители цикълът е правилен. На тях им остава спестяване от A=Q = s =€ на пример, което отива примерно в банката. Т.е индустрията играе ролята на “нагревател”, а потребяващото домакинство на “охладител”
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От гледна точна ка промишлеността обаче, сметката не излиза, защото индустрията плаща 100 €, а получава само 90 € и трябва да вземе на заем от банката 10€ за да изравни бюджета.  Т.е. индустрията би била на загуба, а трябва да е на печалба. За индустрията цикълът примерно следва да е като този, показан по-долу. 
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В този случай, закупувайки промишлена продукция, домакинствата изплащат на индустрията Q1 =Y =  120€, а тя изплаща на работниците, работещи за нея Q2 = C = 100€, при което последната реализира печалба от A=Q = s =€  и я използва примерно за реинвестиция. Сега обаче, домакинствата са на загуба. Те потребяват повече отколкото получават от индустрията. Домакинствата в случая са “нагревател” за производствения цикъл, а промишлеността е “охладителя”. Очевидно е, че за да може да се развива индустрията и за да има спестявания за домакинствата следва да се намери някакво трето  решение.

Съставни цикли

Това, което става на практика е следното: различните цикли се обединяават, но за топлинни резервоари се използват различни сегменти на обществото.
Ето сега един съставен цикъл във възможно най-опростена форма и представен по-долу.
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В този случай имаме два цикъла на Карно надградени един над друг. Например горният цикъл е на производство на сглобяеми къщи, а долният цикъл на производител на панели и части за сглобяеми къщи. При първият цикъл нагревателят са тия клиенти (подчаст на домакинствата в една икономика), която ще сипозволи лукса да си купи сглобяема къща за вилата. Фирмата, правеща сглобяемите къщи е индустрия (1). Тя закупува част и материали, произвеждани от индустрия (2), която е като междинен охладител и която се разплаща на други домакинства и фирми за труда и материалите за изработка на частите и материалите, използвани от (1). Тези, които формират домакинство (2), обаче не са изцяло, или изобщо не са част от домакинство (1), което купува по-скъпата продукция. 

Сега да разгледаме ефективните КПД-та и печалбите на съставната система. КПД 1 и печалба p1 на горния цикъл, и  2 и p2 на долния  са:
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За съставния цикъл КПД-то и печалбата съответно а:
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 в крайна сметка получаваме:
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Тези резултати означават следното:
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Ако всяко производство си има свое КПД, крайното КПД е по-голямо от всяко от двете производства включени в цикъла. Съответно и резултантната печалбата е по-голяма, тъй като се разпределя между печалбите за всеки един от цикълите.
Ако крайната печалба не може да расте, то нарастването на печалбата (т.е увеличаването на КПД, в единия цикъл) е за сметка на намаляване на печалбата (и съответно КПД-то) на втория цикъл.
Това е една от причините, на определен етап от развитието си някои производства да разширяват дейността и да затварят циклите. Това, обаче е възможно, ако е гарантиран пазара на междинните продукти. 
Ако имаме поредица от цикли, при които съответните термостати са условно представени от “работник”, “компания”, “прекупвач на едно” и краен “търговец на дребно”, всеки с различна равновесна температура, като е показано по-долу, то тогава КПД-тат и печалбите на всеки цикъл удовлетворяват условията:
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Аналогична на горната верига от цикли може да се състави, ако една фирма купува компоненти от Китай,  Хонг Конг или Тайван, където развновесната цена на труда Т3 е ниска, сглобява определен вид устройство в България, където равновесната цена Т2 е по-висока и ги продава в Германия, Франция или Канада, където равновесната цена на крайния продукт Т1 е висока.  Съотвените “термостати”, играещи роля на охладители и нагреватели са изобщо в различни стопански системи.  



I.3. Работата като непълен интеграл

В еконофизиката, както видяхме, аналогът на топлината е капитала под формата на приход/разход, а на работата – инвестициите. Това, което е съществено, обаче е, че едно и също количество капитали инвестирани на едно или друго място или инвестирани на едно и също место, но по различна технология, начин на организация на производството ще произведат различна полезна работа, т.е ще имаме цикъл с различно КПД. 
Защо става така?

Причината е, че инвестициите в икономиката и работата в термодинамиката са непълни интеграли, поради което диференциално малката форма не се бележи с dA, а с A. Същото се отнася и за елементарната топлина / капитал dQ, който се бележи с Q.
За да се представи графично затворен интеграл по контур се изискват поне две размерности, представяни с две променливи. Например налягане p и обем V, или ентропия S и температура T. Нека означимв общия случай тези променливи с x и y. Затвореният интеграл в общия случай има вида:
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където 
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Сега са възможни два принципно различни случая:

А). Двумерният диференциал 
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В този случай 
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Пример 1: 
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Проверката показва, че 
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при което
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и следователно 
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Б). Двумерният диференциал 
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В този случай 
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поради което диференциалната форма се записва като 
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Пример 2: 
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при което
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и следователно 
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 ще зависи от пътеката на интегриране.
По този начин Първият закон на термодинамиката може да се изкаже като:


Елементарното количество топлина Q е непълен интеграл, интегралът по затворена линия не е нула и стойността на получената или отдадената топлина Q зависи от пътя на интегриране.

Аналогично в икономиката: 
Печалбата Q е непълен интеграл и големината на печалбата Q зависи от това как се инвестира капитала.
И в двата случая 
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Фигурите в дясно показват какво означава това.
Ако в права посока интегрираме по крива (1) и системата получи топлина (приход) Q1, т.е. един и същи пазар/нагревател, а в обратна посока имам две възможности (2’) и (2”)  (различни места на производство или технология), то отдадените количества топлина или направените разходи ще са съответно Q’2 и  Q’2, които са различни и следователно полезната работа/приход Q’=А’ (Q”=А”, като в случая Q”>Q’.  Това от своя стрна означава, че КПД-тата и печалбата ще са:
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Цялата идея на иновации в технологиите и избор на место на производство се основава на това, че печалбата и топлината, както и работата и инвестициите  са непълни интеграли. 
II. Икономическият разтеж

II.1. Условия за разтеж.

Всеки разтеж е резултат на обмяна, при което се консумират енергия и материали, като се прилага труд. За да има икономически обмен е необходимо да има:

i) Два агента, които да си взаимодействат, като те по един или друг начин да съставляват еквивалентни топлообменници с различни икономически температури, (покупателни способности, стандарт на живот и т.н.) Т1 и Т2
ii) Да съществува трета страна, от която да се черпи практически безплатен ресурс – енергия, материали, суровини. Обикновено това са природни ресурси, околната среда и обществена собственост (вода, залежи и други), които по същество са пак част от природните дадености под контрол на една или друга администрация.

iii) Експлоатирането на третата страна от първите два участника става с помощта на работа, организирана по определен план и технологичен процес, резултат на  умствен труд, намаляващ ентропията и пораждащ по този начин нова информация. Тъй като работата/инвестициите и топлината/приход-разход са непълни интеграли от ключово значение е как те ще бъдат организирани производстените цикли. 
В крайна сметка всяка икономическа активност в основата си е стъпила на потребление на природен ресурс под формата на енергия (джаулева), която първоначално е била в достъпно състояние, а след употреба е в по-малко или недостъпно състояние. От енергетична гледна точка парче дърво, буца въглища или барел нафта съставляват източник на енергия в концентрирано и достъпно състояние, които след  изгаряне и употреба отделят енергия и тя се разпилява в хаотично състояние. Тази разпиляна енергия по количество е същата както и в предишното концентрирано състояние, но самопроизвлно никога няма да се събере обратно в концентрирано и достъпно състояние. Т.е. енергията се запазва, но физическата ентропия е нарастнала.
При производството на стоки и услуги елементи, които са били разхвърляни се събират на едно место за да се получи някаква структура следвайки някакъв план. При сглобаването на тези продукти се намалява ентропията в икономически смисъл, но за сметка на увеличаване на физическата ентропия на джоулевата енергия.

Когато продуктите, произведени с помощта на тази оползотворена енергия влязат в икономически обмен, те повишават икономическата ентропия, благодарение на което се поддържат социални структрури от индивиди, т.е обществото, които вместо в хаотично състояние са организирани, съгласно някаква обществена  идея Т.е. ентропията на хората е намаляла защото са организирани, за сметка на увеличената икономическа ентропия, т.е. икономическият обмен на стоки и услуги, които за да бъдат произведени, са максимизирали физическата ентропия. В крайна сметка развитието на организмите, обществата и цивилизацията са за сметка на консумиране на достъпна природна енергия и ресурси, които след поредица от всевъзможни цикли на Карно се превръща в недостъпна и се разпилява, увеличавайки физическата ентропия в околния свят. Потреблението на енергия като цяло за света, разрастването на човешкото общество са свързани по между си и преминаването на енергията и материалите от достъпна в недостъпна или по-труднодостъпна форма са взаимносвързани процеси. Т.е. икономическиото и социално развитите неизбежно генерира физическа и материална ентропия, отпадъци и води до изконсумиране на ресурсите на живот и икономическа активост. Този проблем, ще бъде разгледан по-нататък в курса. Фигурата по-долу показва нарастването на населението на световното население на човечеството за последния милион години и съответната оценка за консумацията на енергия. Какво се вижда двете криви се силно корелирани и върят заедно
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http://en.wikipedia.org/wiki/Gross_world_product 
По-подробни данни за нарастването на енергопотреблението и населението на земята за периода от 1850 г., когато данните са по-точни е дадено на следващата фигура. 
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Зависимостта на световното енергопотребление E в джаули (1018 J) и на населението N в милиарди (109) са в логаритмичен мащаб. Тъй като наблюдаваните зависимости в логаритничен мащаб са прави линни, това означава, че действителното развитие е експоненциално.Тези зависимости на разтежа могат да се апроксимират с експоненти с достатъчно населението. Съответните експоненциални приближения са като следва
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Очевидно е, че броят на населението е пропорционално на общото потребление на енергия, което се вижда ясно като се начертаве зависимостта на населението в милиарди спрямо потреблението на енергия в екзаджаули (1 EJ = 1018J), Дадено на фигурата по-долу.
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Естествено нарастването на населението е свързано и с нарастване на брутния продукт, като мярка за икономическа дейност. Както видяхме икономическата дейност е основана на енергопотребление (но не единствено!), и за целта горната графика дава сравнение между сумарния брутен национален продукт (БНП) на земното население и на световното потребление на енергия за периода 1850-2000 г. Тъй като горните графики са за световното енергопотребление и икономически продукт, то те не отчитат спецификите на различни стопанства, икономики и отрасли и представлява глобална характеристика.Видно е, че населението на Земята е порпорционално на енергопотреблението, което в същност е основата за всеки цикъл на Карно на каквото и да е било ниво на организация на живота: от биологична клетка до икономика.
За периода 1850-2000 г. например
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На долната фигура са дадени пак в логаритничен мащаб зависимостта във времето и на трите характеристики: енергопотребление E, БНП (Y) и население в периода 1980-2006 както и съответните експоненциални апроксимации. 
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Да отбележим, че коефициентите E0, Y0 и N0 могат да изглеждат много малки по стойност. Това е така, защото скалата на времето е 0-ва година от новата ера. Т.е. E0, Y0 и N0 са проектираните стойности около началото на новото летоброене. Такава голяма екстраполация, съответно е неточна, но за периода, за който са данните корелацията е нд 95%.  Експоненциалната зависимост, обаче си остава в сила!
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Пропорционалността на брутния продукт и на населението от енергопотреблението за същия този период (1980-2000) се вижда ясно от следващата графика и съответните коефициенти на пропорционалност са:
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II.2. Експоненциалният разтеж.


Ефективност (КПД) и печалба 

Естественият въпрос е: откъде идва експоненциалният разтеж? Как еквивалентните цикли на Карно са свързани с разтежа? Циклите са ефективност (КПД), който е под 100% и следователно нещо винаги се губи.  От къде ида печалбата и разтежа?

Първо, това което се губи в общия случай не е енергия, а нейната достъпност, т.е възможността й да се използва наново за да свърши работа. Причината е нарастването на физическата ентропия в околната среда. Цикличните процеси на Карно (физически или икономически) не са идеални, в смисъл, че след края на поредния цикъл системата, изпълняваща цикъла се връща в изходно състояние, но околната среда не се връща в изходно състояние, каквото е изискването за идеален обратим процес. В околната среда се отделя хаотизирана енергия, която увеличава ентропията на Вселената, т.е. става недостъпна и по същество нашият енергетичен ресурс намалява малко по малко. 

На второ место следва да се отбележи, че нарастването на горната недостъпност частично е свързана и с третото условие за разтежа: възможността да се експлоатира трета страна – природата, която или предоставя наготово концентриран енергетичен ресурс (слънчева енергия, дърва, въглища, нефт, газ, уранова руда), от които извличаме многокранто повече джаулева енергия, отколкото влагаме за извличането; предоставя ни вода, въздух, минерали, полезни изкопаеми в лесно достъпен вид, който след продължително експлоатиране стават все по-трудно достъпен; преодоставя ни биологичен свят в екологични системи, установени преди появата на хората на Земята. Без тези дадености няма живот, икономическа активност, а още по-малко какъвто и да било разтеж. 

На трето место, това което от физическа гледна точка е важно е КПД-то (ефективността)  на системата  (физическа, биологическа или икономическа), но от чисто икономическа гледна точка, това което е важно е печалбата  p. Двете величини са свързани по между си
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Графика на зависимостта на печалбата (в %) от КПД-то на цикъла на Карно (в %) (физически или производствен) е даден на фигурата по долу. Вижда се, че когато КПД-то на машината или ефективността на производството надмине 90% (>0.9) печалбаите стават главоломни, като за = 90% печалбата е p = 900%. Т.е. всеки вложен лев се възвръща деветократно за един цикъл! Представете си тъговец, който за всеки вложен лев си връща 9 лв пъти вложението си. След n цикъла, ако реинвестира цялата печалба той ще има 9n лв! Т.е. за n = 10 цикъла (зареждания със стока и препордажба – при неограничен пазар!) той, тръгвайки с 1 лев ще има 910 лева, т.е. почти 3,5 милиарда лева!
Въпреки, че такива печалби са фантастични, това просто показва, от какво огромно значение ефективността на производствто за реализиране на висока печалба и доход! Това също показва защо е толкова важно да се произвежда и висококачествена продукция! Лошото качество намалява ефективността, тъй като при еднакви разоди имаме по-малки приходи.
[image: image112.emf]-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

-100-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ефективност (КПД), %

Печалба,  %


Сега да разгледаме същата графика, в областта на по-реалистичните практически реализуеми стойности за ефективност, т.е под 90% (<0.9). Графиката е показана по-долу. От нея става ясно, че за постигане на ръст от 25% е достатъчно около 20% КПД на производствения процес. За реалистичния пример, който дадохме с дилъра КПД-то му беше около 2% и почти толкова и печалбата. 

[image: image113.emf]-50

-25

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

-100-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ефективност (КПД), %

Печалба,  %


Тази крива ни покзава и защо дори в кризисни моменти много банки реализират огромни на фона на останалите печалби (освен ако кредитираните от банката фирми не фалират и преустановат масово плащанията си). За примера с банката КПД-то бе около 43%, а съответната печалба е около 75%. Това също не е много реалистично, но несъответстието е видно. Причината поради, която банките печелят повече е заради цената на риска.
Другият важен резултат от тази графика е, че при отрицателно КПД, следва отрицателна печалба, което не е нищо друго освен затъване в дълг.
Също така нулевата ефективност води до нулева печалба. Проблемът е, че застоят около нулата е неустойчив и малки флуктуации в отрицателна посока могат да пратят производството в дълг и упадък!

Нека да разгледаме отново дефиницията за печалба, която в лекция 2 въведохме както следва
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Следователно можем да запишем
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Тъй като печалбата е за единица време 
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 и е с размерност (1/година), то при безкрайно малко нарастване може да се запише следното диференциално уравнение
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Това уравнение означава, че нарастването на прихода 
[image: image119.wmf]dQ

е порпорционално на съществуващия преди нарастването капитал, пропорционален е на времето на нарастване и коефициента на пропорционалност е печалбата (в абсолютни единици, а не в %). Това просто диференциално уравнение можем да запишем както следва:
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Като положим, че за t = 0 , 
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откъдето след антилогаритмуване получаваме, че
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Както видяхме по-горе, ако КПД-то на производствения процес е положителна величина, то и печалбата е положителна и обратно. Накратко
 > 0  (  p > 0, 
 = 0  (   p = 0
 < 0  (   p < 0

Фигурата по-долу показва примери за експоненциален спад, за застой и за ескпонениален разтеж в зависимост от стойностите на КПД-то и на печалбата.
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Както и следва да се очаква, положително КПД, водещо до положителни печалби имат за следствие експоненциален разтеж, а отрицателно КПД водещо до отрицателни печалби, т.е. загуби водят до експоненциален спад.

В случай на нулево КПД, настъпва застой.

Следва да се има пред вид, че експоненциален разтеж се получава, когато печлбата е постоянна във времето, а ресурсът за разтеж е неограничен. Последното означава неограничени резерви от енергетични източници, материали, работна ръка и пазари за реализация на продукцията.

В действителност всеки един от гореизброените фактори се мени: суровинните и енергийните източници се изчерпват, работата ръка променя цената си, а пазарите могат да се свият или разширят.

II.3. Свързани икономики.

Ако имаме две свързани икономики в съставен цикъл на Карно като тия, които разгледахме по-горе, то общия приход QQ1+Q2 (=€+ 20€) се поделя между индустрия и домакинства по някакъв начин, като всяка от страните взема своя дял.
Да означим с c (0≤ c ≤1) дела от печалбата на домакинствата (по-долното ниво),а с (1- c) дела на индустрията (по-горното ниво). Тогава ситеата от диференциални урванения ще се запише както следва:
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Кефициентите r1, r2  се въвеждат за да се отчете обстоятлеството,  че двете систеи разпределят печалбата между  различен брой участници (хора) N1 и N2.
Решенията на горната система уравнения са от типа
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Сега нека видим няколко възможни решения и какви типичи ситуации на взаимна зависимост описват те. Ще променяме относителния дял p, който отива към  първобачално по-бедната страна (охладителя) с Q20, докато началното състояние на по-богатата страна е Q10> Q20. За да отчетем и обстоятелството, че двете страни на взаимодействието разпределят печалбата върху различен брой участници в процеса, то ще въведем и величината 
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i) p = 0 
и цялата печалба отива у богатата страна

В този случай в бедната стрна няма разтеж. Богатата страна прибира цялата печалба и има експоненциален разтеж. Ако печалбата се разпределя между много хора (r1 ниско = 0.1) експоненциалният разтеж е по-слаб, а ако се разпределя върху по-малък брой хора (r1 по-високо = 0.5) те за крако време натрупват колосални печалби. Това е подслучай, когато в богатата държава печалбите отиват в олигаргия или мафия, избягваща данъчно облагане, примерно 
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ii) p = 0.25 
25% от печалбата отива отива в бедната страна. 
·        Ако разпределят печалбата върху равен брой население (r1 = r2 = 0.5), то и двете раста експоненциално, но по-богатата расте по-бързо от по-бедната. Този случай се наблюдва и при международна търговия и икономически обмен (съвместно происводство), но и в рамките на дадена икономика, когато относителния дял на печалбата, която се изплаща на работниците е по-голяма, макар и основната част да отива в индустрията за реинвестиция. Ако се реинвестира, то тогава индустрията расте много по-бързо, но и двете страни имат експоненциален ръст.

·         Ако печалбата се разпределя върху повече хора в богатата страна, (r1 = 0,1,  r2 = 0.5) то тя започва да забавя разтежа си, а бедната я догонва. Това е случай на по-малобройна по-бедна страна във взаимодействие с по-богата, но по-многолюдна страна. Случаят с обединението на двете Германии, от които Източната бе малобройна и по-бедна и следствие на обединението забави разтежа на Западната и я догонва е в тази категория.
·        Ако в бедната страна разпределят върху по-голям брой хора, то богатата расте по-бързо, а бедната по-бавно, но разликата между тях нараства. (r1 = 0,5,  r2 = 0.1). Това е случай, когато има обмен между богата и бедна многолюдна страна. Разликата в стандартите расте, макар и двете да се развиват експонециално. Това е една от причините Китай да въведе драконовски мерки преди десетилетия по контрол над раждаемостта.  Проблемът остава в бъдещето, когато няма да има кой да заработва пенсии на днешните китайци в работоспособна възраст. 
iii) p = 0.5 
отива в бедната страна, т.е двете страни си поделят поравно печалбата и ако тя се разпределя почти върху равен брой хора (r1 = 0,51,  r2 = 0.49) двете страни бележат линеен разтеж. Това е случай на силни профсъюзи, които успяват да договорят много големи заплати и осигуровки на работниците. Проблемът в случая, че индустрията нараства бавно, т.е. линейно, а не експоненциално  както в случая на 25% дял за бедната страна и може да бъде изпреварена от друга компания в друга страна, където разтежът е експоненциален и фирмите правят повече реинвестиции за модернизиране на производството. Подобен е случая с автомобилостроенето в САЩ, което бе подбито от по-евтиния японски внос. Американското автомобилостроене и промишелност като цяло бе подложена в продължение на години да осигу на което не издържа на конкуренцията на автомобилостроенето в Япония и Корея, където няма такива тежки финансови ангажименти. В подобни ситуации изпада и европейската икономика, която е прекалено социално ориентирана. Пример Швеция, и Германия. Волво бе изкупена първо през 1999 от американска автомобилна компания (Ford), а след краха на автомобилната индустрия в САЩ Волво бе закупена от китайска компания (Geely Automobile) през 2010.
iv) p = 0.75 
отива в по-бедната страна. 
· Ако по-богатата е по-многолюдна  (r1 = 0,3,  r2 = 0.5) и двете стани забавят развитието си и по-бедната се приближава до по-богатата, при  която забавянето при нея е по-силно. Подобна е връзката днес между САЩ и Японяия и САЩ и Германия, които спед войната поради разрухата в Германия и Япония са много обеднели, но днес са се приближили плътно до САЩ и двете страни имат нисък разтеж. 
· Ако по-богатата е с по-малко население, а по-бедната е с по-голямо население (r1 = 0,8,  r2 = 0.2), то и двете изпитват експоненциален разтеж, който в зависимост от населенията може да е по-силен при по-богатата страна. 


v) p = 1 цялата печалба отива в по-бедната страна. Тогава по богатата изпада в застой, а бедната я достига. Изчезва причината за икономичекска дейност. Колко бързо по-бедната ще настигне по-богатат зависи от населението. 

vi) p = 1.25  По-богатата страна оказва допълнителна помощ на по-бедната. Резултатът е, че по-богатата обеднява, а по-бедната се изравнява с нея за относително кратко време.Този случай е в някаква степен осъществяван от бившия Съвестки съюз и други страни като България, когато е оказвана финансова помощ на развиващи се страни без непосредствена икономическа полза, с чисто политически цели. Когато в добавка икономиката е крайно милитаризирана и не носи съответните икономичекси печалби следва упадък. Една от причините за срутването на социалистическата система бе тази. 
vii) p = -0.05 По-богатата страна изземва цялата печалба и допълнителни ресурси. Т.е. колониална или робска експлоатация. В случая богатата страна забогатява още повече, а по-бедната се разорява.  Такива практики макар и не изцяло са прилагани спрямо колониални страни в близкото минало, условията на концлагери или спрямо поробени или победени държави.
Икономически разтеж на САЩ, Великобритания, Швейцария, Япония, Германия и Китай в периода между 1870 и 1990 г.

Победителите от ПърватаСветовна Война САЩ и Великобритания показват експоненциален разтеж. Япония и Германия имат експоненциалне разтеж едва след Втората Световна Война поради ниската си цена на работната ръка и международната търговия. През този период Китай е изключен от този процес. Китайският разтеж започва след 1950 г. 

Пример за развитие на свързани американска и японска икономики в периода 1980-2000 г. и двете от които достигат насищане.

Стандарти на живот в Западна и Източна Германия след 1989г и обединението им, при което Западно-германската БНП/глава спада и започва бавно да се възстановява, а източно-германия БНП/глава нараства със забавящо се темпо.
III. Цената на икономическата дейност
Както вече уточнихме, експоненциалният разтеж е възможен при неизчерпаем източник на енергетичени матреиален ресурс, и при постоянна разлика в еквивалетните икономически температури.
Независимо от горните  условия, обаче, самият факт че се потребява енергия и материали означава, че достъпните преди това енергетични източници и суровини се изчерпват и стават все по-недостъпни. 
Изгорените и изконсумирани дърва, въглища, нефт, газа, ядрено гориво повече не могат да бъдат използвани. Те са станали по-недостъпни, физическата ентропия е нарастнала и материалите са се разпилели в една или друга степен. Прилагането на когенерация за енергията или рецилиране за материалите не са със 100% ефективност, тъй като няма цикличен производствен процес с КПД =1. 
Резултатите от икономичекста дейност и независимо дали има разтеж или не са:

1) Изтощаване на природните ресурси

2) Замърсяване на околната среда.
III.1. Изтощаване на енергийните ресурси



Криви на потреблението при ограничен ресурс

Графиките по-долу показват как се развива във времето добива на източници на енергия като нефт (oil), газ (gas), въглища (coal), ядрено гориво (nuclear), водно-централи (hydro),   вятър (wind) и слънчева енергия (solar). 
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Според тази графика, добивът на нефт в световен мащаб вече е достигнал максимум, към 2025 идва максимума на природния газ и на въглищата. Ядрената енергия ще претърпи флуктуации, енергията от водно-електрически централи ще се насити към средата на този век, а добивът от ветрени и слънчеви централи се очаква да се развие експоненциално. Следващата фигура проектира какви са очакванията за потреблението на енергия на глава от населението, като се отчитат ръста на населението и изчерпването на природния ресурс.
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От графиката ства ясно, че като цяло в световен мащаб се очаква намаляване на потребяваната енергия на глава от населението поради това, че населението нараства, а енергийните източници се ичерпват. Въпреки, че потреблението на енергия е неравномерно, горните данни са многозначителни във връзка със спора дали следва да се построи нов ядрена централа у нас или не. Очевидно е, че за да се поддържа нарастващ БНП/глава от населението, при намалване на енергийния добив следва намаляване и на населението, а за да се поддържа ръст в населението следва да се разкриват нови енергийни мощности и да се повиши максимално ефктивността на енергопотребление, ресурси и да се усвоят технологии за добив на енергия от възобновяеми източници: вятър, слънце и вода в рамките на екологичните възможности. 


Модел на разтежа при ограничен ресурс

При ограничени ресурси диференциалното уравнение 
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не вече в сила. В този случай се извеждат уравненията на Верхoлст (Pierre Verhulst, 1804-1849), чийто диференциален вид е:
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Решението на това диференциално уравнение е от типа:
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и се нарича логистична крива.
Графиките по-долу показват, че нарастването на потребения ресурс във времето Q(t) не е експоненциална функция, a в началото нараства експоненциално след което се насища до изчерпване на ресурса.
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Поради изчерпването на ресурса скоростта на потреблението му dQ(t)/dt в началото нараства, после достига до максимум и накрая спада до нула. Този тип камбано-образна крива е типична за скоростта на потребление на всеки тип ресурс, но в реалност флуктуира в зависимост от внедряването на нови технологии за добив. 
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Ако въведем отношенията q(t)=Q(t)/QR и   q0=Q0/QR, то горното уравнение може да се запише още като:
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Сега преработваме началното диференциално уравнение както следва:
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След заместване на израза за q(t) в горния израз за нормираната скорост на потребление на ресурса получаваме окончателно следния израз:
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През 1956 г. американскят професор по геология Хуберт (Marion King Hubbert, 1903-1989)  предсказва, че пикът на добива на американски нефт ще достигне през 1969 г., за което бива осмян, тъй като по това време са считали, че разтежът на практика ще бъде неограничен благодарение на откриването на нови ресурси. Пикът се случва през 1975 г., както се вижда на фигурата по-долу, на която е представено производството на американски петрол в билиони (милиарди) барела за година.
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Хуберт апроксимира скоростта на потребление (добив) на даден ресурс с формулата

[image: image155.wmf][

]

2

1

)

(

t

t

e

e

dt

t

dx

-

-

+

=


която е от горния тип крива.
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Тази фигура представлява оригиналната графика на Хуберт през 1956 г. 
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Тъй като максимумът на собствено годишно производство в САЩ е минат пред 1975 г., то за да запази темпът на разтеж на потребление, САЩ започват да увеличават вноса както е показано на горната фигура, на която е даден темпът на собствено производство и темпото на вноса в милиони барела/дневно. 

Следващата фигура представлява световното годишно производство (скорост на изчерпване) на световните запаси на течни горива и съответните проекции на основата на теоретичните криви за краен ресурс.
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III.2. Замърсяване на околната среда.

Графиките по-долу представят нарастването на енергопотреблението на глава от населението, нарастването на изхвърлените отпадъци от икономическата дейност на глава от населението и нарастването на населението. От тези графики ства ясно, че нарастването на населението е свързано не само с нарастването на енегропотреблението, ами и с нарастване на отпадъците от икономическата дейност и живота. 


Това, което е по-сериозно, обаче е следното:
За периодите:
· 1970-2002 енергопотреблението нараства средно с 0.9%-1% /гл. /год.

· 1990-2003 замърсяването нараства средно с 2.8% /гл./год.

· 1950-2004 населението е наратсвали средно с 2.6 % /год.

Това означава, че производството на отпадъци е с малко по-голяма скорост от това на населението, и около 3 пъти по-бързо от скоростта на нарастване на енергопотреблението!

Крайният резултат е този  долу! 

[image: image159.png]



Причината е, че като цяло поддържането на живота е за сметка на увеличавщия се хаос в света.
Безспорно е, че може да се направи много за запазване на природата, ефективно използване на енергията и материалните ресурси, както и ефективното им рециклиране. При всички случаи този процес не може да е със 100% ефективност поради фундаментални физически причини, които се дължат на обстоятелството, че от всички топлинни цикли, най-ефективният е цикъла на Карно, а той неможе да бъде 100%, и в реалност е много по-малък. Поради това се генерира такова голямо количество отпадъци.
Причината е, че всеки процес поддържащ живота по същество се основава на цикъл на Карно, който за да бъде възможен винаги изисква някаква част от енергията да се разпилее безвъзвратно водейки до максимизация на ентропията. Това, както пък видяхме на дълбоко физично ниво е свързано със закона за запазване на импулса – когато частиците (атоми и молекули) на енергиен източник се разпаднат и преобразуват в други молекули, то винаги някаква част от тях отнасят енергия в определена посока с определен импулс, който ако няма външна причина няма да се върне обратно. Виж примера с разпадащата се молекула.
Графиките по-долу показват разпределението на отпадъците по глава от населението за ЕС за 2006 г.


Страната с най-голям принос в килограми на глава от населението е за съжаление България и заема първо место! Основният дял от отпадъците се генерират от минната промшленост, както става ясно от таблицата с данните на следващата страница. 
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Waste_statistics 
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http://www.nationmaster.com/index.php  

http://www.eoearth.org/article/Energy_transitions 
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