ΠΡΟΒΛΗΜΑ

Τα περισσότερα αντικείμενα του φυσικού κόσμου δεν περιγράφονται εύκολα από Ευκλείδεια σχήματα. Τα fractals είναι πλέον ένα θέμα με πλατύ ενδιαφέρον και εδώ περιγράφουμε ένα παράδειγμα πειραματικού προσδιορισμού της fractal διάστασης. H fractal διάσταση στην περίπτωση που θα εξετάσουμε, μας πληροφορεί για την πολυπλοκότητα ή τα κενά που δημιουργούνται στο εσωτερικό των κατασκευών μας.

Χαρτί εφημερίδας έχει επιφανειακή πυκνότητα σ=80 g/m2. (Δηλαδή ένα τετραγωνικό μέτρο από το χαρτί αυτό έχει μάζα 80 γραμμάρια). Από το χαρτί αυτό κόβουμε δέκα τετράγωνα, που το καθένα έχει πλευρά
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 φορές το μήκος της πλευράς του αμέσως μεγαλύτερου. Το μεγαλύτερο από τα τετράγωνα έχει πλευρά L=
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m. 

Στη συνέχεια τσαλακώνουμε τα χάρτινα τετράγωνα και τα συμπιέζουμε ώστε να δημιουργήσουμε 10 μπάλες από τσαλακωμένο χαρτί (ο τρόπος που το κάνουμε αυτό μοιάζει με τον τρόπο που φτιάχνουμε μπαλίτσες με ψίχα από ψωμί, συμπιέζοντάς το ομοιόμορφα με τις παλάμες μας). Κατόπιν μετράμε τη διάμετρό τους στις τρεις ορθογώνιες διαστάσεις και υπολογίζουμε τη μέση διάμετρο Δ κάθε μπάλας.

Στο διπλανό διάγραμμα εμφανίζονται οι τιμές του λογαρίθμου της μάζας Μ κάθε σφαίρας μετρημένης σε g και υπολογισμένης από την επιφανειακή πυκνότητα του χαρτιού και του λογαρίθμου της μέσης  διαμέτρου Δ σε cm που προέκυψε από την πραγματοποίηση της πειραματικής διαδικασίας από εμάς 

Σημείωση: Σε πολλές περιπτώσεις όπου έχουμε μεγέθη που δε μεταβάλλονται γραμμικά, αντί να σχεδιάζουμε διαγράμματα με τις τιμές τους, δημιουργούμε διαγράμματα με τους λογαρίθμους τους με αποτέλεσμα να προκύπτουν διαγράμματα που είναι γραμμικά και από την κλίση τους να εξάγουμε χρήσιμες πληροφορίες. 

Αν Ψ=cΧd όπου c, d σταθερές τότε λογαριθμίζοντας έχουμε: logΨ=logc+dlogΧ.

Απαντήστε στα παρακάτω ερωτήματα:

1)  Πόση είναι η μάζα κάθε μίας από τις τρεις μεγαλύτερες σφαίρες από τσαλακωμένο χαρτί;

2) Η μάζα κάθε τετραγώνου από  αυτά που κατασκευάσαμε, από ποια από τις παρακάτω αναλογίες εκφράζεται:

Α) Μ=αL,  Β) M=αL2, Γ) Μ=αL3  Δ) Μ=αLd   όπου 2<d<3 και α=σταθ.

3) Αν μελετούσαμε συμπαγείς σφαίρες και όχι τις μπάλες μας από  τσαλακωμένο χαρτί για τη μάζα τους σε σχέση με τη διάμετρό τους ποια από τις παρακάτω αναλογίες ισχύει:

Α) Μ=βΔ, Β) M=βΔ2 , Γ) Μ=βΔ3, Δ) Μ=βΔd  όπου  2<d<3 και  β=σταθ. 

 Δίνεται ότι ο όγκος σφαίρας είναι V=
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πR

 (R: η ακτίνα της)

 Αιτιολογήστε τις απαντήσεις σας.

4) Ποια είναι η κλίση του παραπάνω διαγράμματος;

5) Για τις μάζες  των μπαλών που φτιάξαμε από τσαλακωμένο χαρτί ποια από τις παρακάτω αναλογίες ισχύει:

   
Α) Μ=γΔ , Β) M=γΔ2, Γ) Μ=γΔ3, Δ) Μ=γΔd  όπου 2<d<3 και  γ=σταθ.

Αιτιολογήστε την απάντησή σας στηριζόμενοι στο διάγραμμα που προέκυψε από την πειραματική διαδικασία.

6) Αν επαναλάβουμε το πείραμα με τετράγωνα από θερμοπλαστικό φύλλο περιτυλίγματος προκύπτει το διάγραμμα του παρακάτω σχήματος.

Πώς εξηγείτε το γεγονός ότι η κλίση στην περίπτωση του θερμοπλαστικού φύλλου περιτυλίγματος είναι μεγαλύτερη;
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