zlozeniem sygnaléw o przypadkowych
czestosciach, warto§é wyktadnika
potegowego jest réwna zeru. Uwaza sig,
ze im wigksze jest odstepstwo wartosci
wykladnika od zera, tym bardziej

sa wzajemnie zalezne poszczegdlne
drgania skladowe, ktérych zlozenie
rejestrowane jest przez detektor. Inaczej
méwiac, wartosé wykladnika jest miarg
skorelowania drgaf o poszczegdlnych
czestoéciach, Warto$é bliska —2 swiadczy
o silnym skorelowaniu. Wydaje sie to
zwiazane z faktem, Ze propagacja stabej
fali dZwiekowej jest bardzo czula na
wzajemny kontakt poszczegdlnych ziaren.
Drgania Zrédla nie sa przenoszone przez
luzno upakowane, drgajace niezaleznie
ziarna. Przeciwnie, w transmisji sygnalu |
akustycznego przede wszystkim uczestniczy
jako caloéé sieé¢ ciasno upakowanych ziaren.
Wychylenie jednego ziarna jest odczuwane
nie tylko przez jego bezposrednich
sasiadéw, ale przez wszystkie ziarna
tworzace sie¢. Zaskakujace jest, ze pod
wplywem drgafi o amplitudzie tak

malej (odpowiadajaca im amplituda
wychyleri zrédla wynosi zaledwie 200 A)
obserwowane sa silne fluktuacje Aa(t)

o wielkosci tego rzedu co srednia
amplituda samego sygnalu. Transmisja
slabej fali déwigkowe]j przez material

sypki wywoluje zapewne doé¢ znaczne
odksztalcenia ciasno upakowanych ziaren
oraz ich wzajemne przemieszczenia. Mozna
wnioskowaé, ze sygnal przenoszony jest
przez sieé, ktéra jest w kazdej chwili nieco
inna.

Niejednorodnoéé rozlozenia ziaren
w materialach sypkich potwierdzono
réwniez w innym dodwiadczeniu, ktére
Chu-heng Liu oraz Sidney Nagel [1]
przeprowadzili dla takiego samego

jak przedstawiony wczesniej, ukladu
szklanych kulek. Tym razem zamiast
drgania o ustalone]j czestosci, Zrédlo
dZwieku wytwarzalo bardzo staby

sygnal, ale w formie widma A.(v).
(Oznacza to, ze drgania Zrédta sktadaly
si¢ z wielu drgaii harmonicznych

o czestotliwosciach v i amplitudach A.(v).)
Wielkoécia, ktéra analizowano, byl

iloraz n(v) = Aa(v)/A:(v), gdzie Aq(r)
bylo amplituda sygnalu wywolanego

w badanym ukladzie przez amplitude
drgan #rédla A,(v) érédla. Rysunek 5a
pokazuje dwie bardzo nieregularne

krzywe n(v) zarejestrowane w dwdéch
ré6znych chwilach (aby ulatwi¢ poréwnanie,
sa one przesunigte wzgledem siebie wzdluz
skali pionowej). Tym razem zaskakujaca
jest niezwykla powtarzalnosé wszystkich
szczegStéw zaleznosci n(v) w kolejnych
pomiarach. Réwnoczeénie, gdy

Tekst ten jest kontynuacja dyskusji 2 numeru 250 Delty (3/1995). Przypominamy
pytania przedstawione przez redakcje z proéba o ustosunkowanie si¢ do problematyki
w nich zawarte].

1. Jaka korzy$é moze odniesdé ktos zajmujacy sie np. hodowla karpi lub
malarstwem abstrakcyjnym ze znajomodcei matego twierdzenia Fermata,
reguly Oersteda czy stalej Hubble’a 7

2. Skoro byle kalkulator liczy szybciej i lepiej od czlowieka, to po co uczyé
czlowieka liczenia 7

3. Nie ma na $wiecie gazu doskonalego, préini, prostokata ani liczby e itd.
Czemu wiec z takim uporem o takich wiadnie obiektach idealnych mdéwig
wszystkie nauki sciste 7

4, Fizyka — znaczy to po grecku rzeczy widztalne, rzeczy noturalne, zjawiska
przyrody. Czemu nazwa ta uznawana jest dzis za trafng dla nauki o obiektach
bedacych wytworami ludzkiego umystu, jakimi sa w szczegdlnodci czastki
elementarne i pola 7

5. O lotach kosmicznych marzyli przed laty wszyscy. Dlaczego, gdy pierwsi
ludzie wyladowali na Ksiezycu, sprawy podréiy pozaziemskich przestalty —
praktycznie wszystkich — obchodzié 7

6. Dlaczego w dobrym tonie jest chwalié si¢ szkolnymi niepowodzeniami
w nauce matematyki czy fizyki, a nie wypada przyznawaé si¢ do
niewydolnodei w humanistyce 7

7. Czemu zawdziecza w chwili obecnej paranauka swoja przewage nad
nauksg 7

Szanowny Panie Redaktorze
Dzigkuje za list wraz z ankieta z dnia 15 IX 1994 i przepraszam,
ze odpowiadam w ostatniej chwili, a moze nawet juz po niej. Niestety,

nawal obowiazkdw. ..
Oto moje odpowiedzi na pytania ankiety:

1. Nie sadze, aby hodowca karpi odnidst szczegdlna korzysé akurat ze
znajomosdci statej Hubble’a., Uwazam natomiast, ze dobre wyksztalcenie
ogdlne przynosi korzysé kazdemu, bo éwiczy umysl, poszerza horyzonty
myslenia i wyrabia nawyk pracy intelektualnej, ktéra potrzebna jest dzis
w kazdym zawodzie. A co do same]j stalej Hubble’a, to uwazam, ze dla
nie-fizyka wazniejsze jest wiedzie¢, ze wiek Wszechéwiata daje sie w ogdle
jako$ oszacowad, niz zna¢ wielkos¢ tego oszacowania.

2. Sa dwa powody. Pierwszy wyjasnilem powyzej. Drugi jest bardziej
przyziemny. Kalkulator liczy rzeczywiscie szybciej, gdy w gre wchodza
duze liczby i gdy zaniedbujemy czas dost¢pu do kalkulatora. Przy malych
liczbach zawodnik rachujacy w pamieci wygrywa z przeciwnikiem, ktdry
musi sigga¢ po kalkulator i wpalcowywacé dane.

3. Nauki sciste koncentruja sie na wyjadnianiu istoty rzeczy,

a poszukiwanie istoty rzeczy to wladnie odrzucanie tego, co mniej wazne,
na korzysé tego, co decyduje o wlasnosciach badanego przedmiotu. Istota
malych tréjkatéw jest znana wlasnos$é sumy ich katéw: w granicach
bledu kazdego pomiaru réwna sie ona 180 stopni. Jednak dla tréjkatow
kosmicznych ta wlasnosé przestaje opisywac istote rzeczy i wtedy trzeba
siggnaé po geometrie Lobaczewskiego.

4. Czy rzeczywiscie kto$ zastanawia si¢ dzi$ nad literalna trafnoscia nazwy
Lfizyka”? Jest to po prostu nazwa historyczna powszechnie przyjeta i tyle!

5. Sadze, ze sprawy podrézy pozaziemskich obchodza dzi§ znacznie
wiecej ludzi i w znacznie wiekszym stopniu niz kiedy$. Policzmy choéby
te armie naukowcéw, technikéw, manageréw, urzednikéw, politykéw

i prawnikéw, ktérzy zajmuja sie lotami kosmicznymi zawodowo. A to,
ze prasa niedzielna mniej si¢ tymi podrézami interesuje, to tylko dowéd,
ze przeniosly si¢ one ze $wiata fantazji do codzienne] rzeczywistosci.

6. Wiedza humanistyczna potrzebna jest wszedzie tam, gdzie czlowiek
spotyka sie z czlowiekiem. Dla przykladu, kto nie potrafi sprawnie
postugiwaé si¢ ojczystym jezykiem, ten jest ulomny w kazdej sytuacji
i w kazdym zawodzie. A czlowiek nie znajacy matematyki w wielu
sytuacjach moze radzié¢ sobie calkiem nieile.

7. A czy rzeczywidcie ma taka przewage? Chyba tylko w niedzielnej prasie.
Andrzej BLIKLE



