Rys. 3. Wahadlo Van der Pola;
m — magnes pierScieniowy, w — wspornik,
n — nitka, k — kulka lub nakretka stalowa.

Rys. 4. Inna wersja wahadtla

Van der Pola; m — magnes krazkowy,
w — wspornik, n — nitka, k£ — stalowa
kulka lub nakretka, p — podstawa.

Dla Czytelnikow, ktérzy nie lubia prac w drewnie, przeznaczona jest propozycja
wahadla Van der Pola, skltadajacego sie ze stalowej kulki lub nakretki zawieszonej
nad magnesem (rys. 3). W celu zbudowania tego wahadla wystarczy niewielka
kulka stalowa z otworem lub nakretka, pierécieniowy magnes ferrytowy o srednicy
5-6 cm lub wiekszej, wymontowany np. z uszkodzonego glosnika, kawatek nitki,
drut aluminiowy o grubosci 2—4 mm i tasma klejaca. Drut aluminiowy dwukrotnie
zaginamy pod katem prostym, tworzac wspornik i za pomoca tasmy klejacej
mocujemy go do magnesu. Nitke przewlekamy przez otwor w kulce lub nakretce

i zawigzujemy. Drugi koniec nitki przywiazujemy do wspornika, tak zeby kulka
mogla poruszaé sie na wysokosci kilku milimetrow nad magnesem.

Sprébujmy teraz przewidzie¢ ruch kulki, wychylonej z polozenia réwnowagi

i puszczonej swobodnie nad magnesem. Mogloby sie wydawaé, ze kulka bedzie
poruszala sie wzdluz prostoliniowego odcinka tam i z powrotem z malejacym
wychyleniem, podobnie jak kulka wahadla matematycznego. Okazuje sie jednak,
ze takie przewidywania sa calkowicie btedne, poniewaz kulka porusza si¢ po
skomplikowanej linii krzywej, niespodziewanie zmieniajac swdj kierunek ruchu

i predkosé. Jezeli dwukrotnie puscimy kulke z tego samego wychylenia, to okaze
sie, ze tory ruchu beda za kazdym razem inne. Wynika stad, ze ruch stalowej
kulki nad magnesem wykazuje cechy chaosu deterministycznego. Chaos ten
spowodowany jest nieliniowa zalezno$cig sity oddzialywania magnetycznego od
odleglosci miedzy kulka i magnesem.

Jezeli nie mamy magnesu w ksztalcie piericienia, to réwniez mozemy zbudowaé
wahadlo magnetyczne. Wystarcza 3-4 magnesy krazkowe o srednicy okoto

1,5 cm, uzywane do przytrzymywania kartek na tablicy magnetycznej lub
lodéwece, albo prostokatne magnesy stosowane w zatrzaskach meblowych.
Magnesy takie przyklejamy w réznych polozeniach do drewnianej podstawki,
nad ktéra bedzie sie poruszala stalowa kulka lub nakretka (rys. 4).

Na zakonczenie warto jeszcze zwrocié¢ uwage na pewna interesujacg prawidlowosé.
Obserwujac ruch kulki, zauwazamy, ze wraz z uplywem czasu jej wychylenia
staja sie coraz mniejsze, przy czym w koncowym etapie odbywaja sie one w poblizu
pewnego tuku lub odcinka. Ten graniczny tuk lub odcinek, do ktérego dazy ruch
kulki, nazywa sie w teorii chaosu deterministycznego atraktorem.

LoH,

Jezyk natury i architektury
Andrze; WALAT

Popularna ksiazka Vratko Srobara Przygoda matematyczna zaczyna sie od zdania:
Wielki Galileusz napisal w jednej ze swoich rozpraw te pamietne stowa: Przyroda
mowi jezykiem matematyki: literami tego jezyka sq kola, trojkqty i inne figury
geometryczne.

Autorzy dwutomowego dzieta Granice chaosu. Fraktale — Peitgen, Jiirgens

i Saupe (1995) juz mysleli inaczej: Elementami tradycyjnego jezyka — geometrii
euklidesowej sq podstawowe, dobrze znane figury takie jak proste, okregi i sfery.
Natomiast elementow naszego nowego jezyka nie mozna bezposrednio obserwowac.
Sq nimi algorytmy, ktore mogq byé przeksztalcane na ksztalty @ struktury jedynie
przy uzyciu komputeréw. Co wiecej, zasob tych algorytmicznych elementow

jest niewyczerpalnie wielki. Mogq wyposazyé nas one w opisowe narzedzia

0 ogromnych mozliwosciach. Kiedy opanujemy juz ten nowy jezyk, bedziemy mogli
opisac ksztalt chmury z takg latwoscig i tak dokladnie, jok architekt potrafi opisaé
budynek w jezyku tradycyjnej geometrii.

Krétko méwiac, zdaniem Peitgena, Jiirgensa oraz Saupego: jezykiem natury jest
geometria fraktalna — tradycyjna geometria jest jezykiem architekta.

A co na ten temat sadza architekci? Zajrzyjmy do elementarnego przewodnika
po historii architektury Jeremy’ego Melvina (2006) bedacego zbiorem krétkich
opisow réznych kierunkéw. Kazdy opis sktada si¢ z wprowadzenia, kilku nazwisk
glownych tworcoéw, zwieztej definicji i stow kluczowych charakterystycznych dla
danego ,izmu”. Stowa kluczowe dla metaracjonalizmu to: IT (Information
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Technology), wariacja, fraktale, sktadanka.
Geometria fraktalna jest wiec nie tylko jezykiem natury,
ale réwniez wspotczesnej architektury.

W 2002 roku ukazala sie interesujaca ksiazka Informal
Cecila Balmonda — inzyniera konstruktora, a takze
teoretyka i profesora architektury. Jest to ilustrowana
historia jego wspolpracy z najwybitniejszymi
architektami XX wieku nad wieloma stynnymi
projektami — opis wylegania sie i realizacji oryginalnych
idei, a jednoczesnie zapis mysli o architekturze

i sztuce, matematyce: liczbach, figurach, algorytmach
i fraktalach. Balmond formalnie nie jest architektem,
tylko inzynierem konstruktorem, ale jego wktad

w realizowane z jego udzialem projekty byt tak duzy

i oryginalny, ze trudno nie uznaé¢ go za wspotautora,

a czasem moze giownego tworce dzieta. Charles Jencks
(znany krytyk i teoretyk architektury) napisal:

Cecil Balmond, jok wielu innych najwybitniejszych
tworcow architektury, ma bardzo wyrafinowang idee
nowego paradygmatu, ktory bez wgtpienia wywodzi

sie ze wspolczesnej nauki, jakg jest teoria zlozZonosci.
Tradycyjne podejscie do struktur i przestrzeni opieralo
sie na brylach platonskich i kwadratowych siatkach.
Poczynajgc od chiriskiej i egipskiej architektury az do
dzisiaj, takie podejscie ksztaltowalo wyglad naszych
projektow i miast. Nowy paradygmat, nie odrzucajgc
tradycyjnego punktu widzenia, umieszcza go w szerszym
kontekscie jako fragment wiekszej calosci. Klasyczne
wzory wystepujg w naturze w sferycznym ruchu planet
1 szeSciokgtnych platkach sniegu, ale natura generalnie
jest inna. Fale mézgowe, zapis pracy serca, wzrost
galaktyk wykazujg inne formy organizacyi.

Przyktadem proby wykorzystania w architekturze
nowych form organizacji przestrzeni dynamicznych,
spiralnych i nieokresowych jest spirala Libeskinda.
Jest to niezrealizowany projekt nowego budynku
Victoria & Albert Museum w Londynie, ktéry miat
powsta¢ w miejscu istniejacej obecnie kolumnady.
Libeskind i Balmond dtugo zastanawiali sig, czym
pokry¢ fruwajace Sciany ich budowli. Szybko odrzucili
my$l pokrycia ich parkietazem w stylu wzoréw islamu
lub Williama Morrisa. Potrzebowali czego$ bardziej
dynamicznego. W koncu zachwycili sie odkryciem
amerykanskiego matematyka, Roberta Ammana,
uktadu trzech rodzajow plytek, ktérymi mozna pokryé
plaszczyzne, ale wylacznie nieokresowo. Znanych

jest kilka podobnych odkry¢, w tym popularne
odkrycie nieokresowego parkietazu za pomoca dwoch
rodzajow plytek Rogera Penrose’a. Trojwymiarowe
bryty, analogiczne do pltytek Penrose’a, okreslaja
strukture jakiejs dziwnej postaci materii. Badanie tych
quasikrysztaléw stanowi zywy dziat krystalografii.
Cokolwiek na temat nieokresowych parkietazy mozna
przeczytaé w ksiazce Penrose’a ,Nowy umyst cesarza”,
wiecej mozna dowiedzieé sie z dostepnego w Internecie
artykulu Chaima Goodmana-Strausa Aperiodic
Hierarchical Tilings.

Wréémy do plytek Ammana i co z nimi zrobili
Libeskind z Balmondem. Ukladanka Ammana sklada
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sie z trzech rodzajéw plytek: P, R i Q. Rysunek 1
przedstawia plytke P podzielong na cztery mniejsze
szare plytki P oraz jedna plytke R — biala i jedna
plytke Q — czarna. Kazda ptytke R, a takze plytke Q
podobnie jak P mozna podzieli¢ na mniejsze ptytki
P, Q oraz R. Proporcje bokéw plytki P (a takze R
oraz Q) opieraja sie na stosunku zlotego podziatu

z ~ 1,618. Dzielac plytki na coraz mniejsze czesci,
dostajemy zlozone rysunki tworzace trzy ciekawe
rodziny fraktali. Jesli proces dzielenia zaczniemy od
plytki P, to w granicy otrzymamy pelne pokrycie figury
ztozonej z dwoch przylegtych kwadratéw.

L&B postanowili pokryé Sciany swojej spirali fraktalami,
ktére powstaja w ten sposob, ze zaczynamy proces
podziatu od plytki P, a nastepnie dzielimy, teoretycznie bez
konca, wszystkie plytki typu P oraz Q, ale nie dzielimy
plytek R. W ten sposéb otrzymujemy ztozone uklady,
takie jak na rysunku 2. Aktywnym Czytelnikom polecam
samodzielne napisanie procedury kreslenia fraktali
Libeskinda—Balmonda. Nagroda bedzie przyjemnos¢
obejrzenia, jak powstaje obraz fraktala, a szczegdlnie
pewnych nieoczekiwanych ,efektéw ubocznych”.
Rozwiazanie zadania w aneksie na stronie WWW Delty.
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