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W przypadku substancji w stanie stalym

lub cieklym zarejestrowane drgania

bylyby drganiami harmonicznymi o tej

samej czestotliwosci, a jedynie mniejszej

amplitudzie. W przypadku materialów

sypkich jest calkiem inaczej. Zmiany

amplitudy drgan obserwowane w trakcie

uplywu czasu maja charakter bardzo

chaotyczny, co sugeruje, ze sygnal

odbierany przez detektor jest superpozycja

wielu drgan harmonicznych o róznych

czestotliwosciach i amplitudach. Aby

sie o tym przekonac, wygodnie jest

przedstawic otrzymane wyniki w nieco

innej postaci.

Na podstawie falszywego zalozenia moge udowodnic wszystko, a wiec

powyzszy wynik o niczym nie swiadczy! Taka postawa, niezbedna

na przyklad w matematyce, jest, niestety, nie do utrzymania

w fizyce, w której nigdy niczego nie wiemy z calkowita pewnoscia.

Jedyna dostepna fizykowi metoda sprawdzania slusznosci swoich

teorii jest wysnuwanie z nich wniosków, które dadza sie bezposrednio

skonfrontowac z doswiadczeniem. Wlasnie to przed chwila zrobilismy.

Zamiast wiec biadac nad nedza logiczna metod dzialania fizyków,

spróbujmy zastanowic sie, dlaczego uzyskalismy tak dokladna

zgodnosc z doswiadczeniem teorii, która nie ma prawa sie stosowac.

Pozostawiam Cie, Czytelniku, z tym problemem i zapraszam do

listownych komentarzy. Najlepsze nagrodzimy ksiazkami.

_ Zadania
Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 741. Wykazac, ze jesli istnieje ograniczony podzbiór A przestrzeni Rn

O srednicy l, który nie da sie podzielic na n czesci o srednicy mniejszej

od l, to istnieje równiez ograniczony podzbiór wypukly B przestrzeni

Rn o tej samej wlasnosci. (Por. artykul Problem Borsuka o Podziale

rozstrzygniety na str. 5).
Rozwiazanie na str. 7

M 742. Znalezc choc jedna liczbe n > l o tej wlasnosci, ze pewnego

zbioru w Rn o srednicy równej l nie mozna rozlozyc na mniej niz

n2 czesci o srednicy mniejszej od 1. (Por. artykul Problem Borsuka

o Podziale rozstl'zygniety na str. 5).
Rozwiazanie na str. 7
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Zadania m' 741 i 742 zaproponowala Danuta KOLODZIEJCZYK -4

Rysunek 4 pokazuje tak zwane widmo

mocy w skali podwójnie logarytmicznej.

Widmo mocy jest zdefiniowane jako

kwadrat modulu transformaty Fouriera

amplitudy drgan

8(11) = IIAd(t) exp( -211'IIt) dtl2 •

Zaleznosc log 8(11) od log II jest wyraznie

liniowa w szerokim zakresie czestotliwosci,

od 10-5 Hz do l Hz. Oznacza ona,

ze 8(11) '" 11-2. Jest to zachowanie

niezwykle. Oznacza ono, ze drgania

detektora (czyli w przyblizeniu drgania

kazdego z ziaren) obserwowane na

rysunku 3 jako sygnal chaotyczny podobny

do szumu) sa zlozeniem drgan o wszystkich

czestotliwosciach z zakresu ponad

5 dekad, których amplitudy cechuje pewna

regularnosc. Istotna. informacje niesie

wartosc wykladnika potegi oszacowanego

z nachylenia prostej z rysunku 4. Dla

tzw. bialego szumu, bedacego

M 743. W artykule Jaroslawa Górnickiego Kilka slów o powierzchniach

(str. 10) opisana jest wstega M6biusa. Czy mozna z niej wyciac torus?

A czy z torusa mozna wyciac wstege M6biusa?
Rozwiazanie na str. 15

Redaguje Adam KOROCINSKI

F 407. Jesli zelazny pret o dlugosci l m ogrzejemy od O°C do 300°C,

to zgodnie ze znanym wzorem na rozszerzalnosc termiczna cial

L = Lo(l + CI' . 81') stwierdzimy, ze dlugosc preta powinna wzrosnac

do L300 = 1,0039 m (CI'Fe= 1,3· lO-S(oq-l dla tego zakresu temperatur).
Z kolei, jesli ochlodzimy go z powrotem do temperatury poczatkowej,

to na podstawie tego samego wzoru - z ujemna zmiana temperatury

oraz L~ = L300 - przewidujemy, ze dl ugosc preta w temperaturze O°C
wyniesie 0,9999848 ... m!

Wyjasnic, co jest zródlem powyzszego "paradoksu".

Rozwiazanie na str. 16

F 408. Dysponujac guma do skoków na uwiezi chcemy, aby skoczek

o masie 40 kg obciazony workiem z piaskiem o masie 10 kg zanurzyl sie

po skoku "do pasa" (wysokosc jego srodka ciezkosci) w rzece.
Jak dluga gume nalezy zastosowac, jesli lustro rzeki znajduje sie 20 m

ponizej poziomu, z którego startuje skoczek i na którym przymocowana

jest guma? Na jaka wysokosc wzniesie sie skoczek, jesli upusci on worek

w dolnym polozeniu? Jakie bedzie maksymalne przyspieszenie, którego
doswiadczy skoczek?

Zakladamy, ze do gumy stosuje sie prawo Hooke'a, iloczyn modulu

Younga i przekroju poprzecznego gumy jest staly i wynosi 500 N, oraz ze

uprzaz utrzymuje skoczka glowa do góry. Przyjmujemy g = 10 m/s2 oraz

zitniedbujemy opory ruchu.
Rozwiazanie na str. 16
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