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Leopold Kronecker
1823-1891

Funkcję ...stworzył dobry Bóg
człowiek zaś nauczył się sprawnie używać funkcji ...
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7000

Amazonia



Stanislas Dehaene
Collège de France

Matematyka, neuronauka

Pierre Pica
prof. CNRS

lingwistyka teoretyczna
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y/x=z/y

1 3 9

10 50
250

Proporcja !!

log(y)-log(x) = log(z)-log(y)



Funkcję logarytm stworzył dobry Bóg
człowiek zaś nauczył się sprawnie używać funkcji liniowej
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1 10 100 1000

2 5 20 50 200 500

1795 Rewolucja Francuska – dziesiętny system metryczny.
Główne jednostki: 1,10,100,1000,…
Jednostki pośrednie są podzieleniem/pomnożeniem jednostki głównej przez 2

10

205

100

20050
10*2=20

20*2.5=50
        50*2=100
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Płk. Charles Renard
1847 - 1905

1877 Liczby Renarda (liczby normalne) → ISO
Minimalny błąd względny

Redukcja rodzajów lin balonowych z 425 do 17

0 1 2 3 4 5 6

1,00 10,0

0

q0 q1 q2 q3 q4 q5 q6

q=101/5 ≈ 1,5850

System Rn:
1 – 10 na n proporcjonalnych odcinków

R5
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n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

10n/5 1,58 2,51 3,98 6,31 10,00 15,85 25,12 39,81 63,10 100,00 158,49

R5 1,6 2,5 4 6,3 10 16 25 40 63 100 160

R5 1,6 2,5 4 6,3 10 16 25 40 63 100 160

Śruby 5mm – 50 mm

2 4 8 16 32

2,828 5,657 11,314 22,627

q=√2 ≈ 1.4142

2*q=2,828=4/q  4*q=5,657=8/q  8*q=11,314=16/q

R12 (E12)  q=101/12 ≈ 1,2115



Gustav Theodor Fechner
 (1801- 1887)
 fizyk, filozof i psycholog

Ernst Heinrich Weber
(1795–1878)
fizjolog i anatom

Δp=c*Δs/s

p’(s)=c/s
p(s)=log(s/s0)

Prawo Webera-Fechnera

Elemente der Psychophysik (1860)
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Prawo Webera - Fechnera na co dzień

decybel=20log10(p/pref) p – średnie odchylenie ciśnienia atmosferycznego
pref - wartość progowa dla normalnie słyszącej osoby, odpowiadającą natężeniu dźwięku o częstotliwości 1000 Hz

10 dB – szelest liści przy łagodnym wietrze
20 dB – szept
60 dB – odkurzacz (100 * szept)
90 dB – ruch uliczny (3000 *szept)

300 dB – (szacowane, 100 m) wybuch wulkanu Krakatau w Indonezji w 1883 r. Prawdopodobnie najgłośniejszy wyemitowany dźwięk na Zi

Pokrętło głośności w radio działa logarytmicznie
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Prawo Webera - Fechnera na co dzień

decybel=20log10(p/pref)

PH=- log10([H
+])

[H+] stężenie jonów wodorowych w molach na litr

Cytryna 2
Pomarańcza 4
Woda 7
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Prawo Webera - Fechnera na co dzień

decybel=20log10(p/pref)

PH=- log10([H
+])

M=log10(A/A0)
Skala Richtera
A – maksymalne odchylenie sejsmografu
A0 – parametr zależny od odległości od epicentrum

M>8 zdarzają się raz na rok
M=9.5 Wielkie trzęsienie w Chile 1960
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Prawo Webera - Fechnera na co dzień

decybel=20log10(p/pref)

PH=- log10([H
+])

M=log10(A/A0)

Obserwowana wielkość gwiazdowa

m=-2,5log10(J/JV) J jasność gwiazdy
JV jasność Vegi

m=1, … ,6 wielkości gwiazdowe Klaudiusza Ptolemeusza (100-170)
m=-4,2 Wenus (48 razy jaśniejsza  niż Vega)
m=-26,83 Słońce
m=31.05 najdalszy obiekt w teleskopie Hubbla
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mysz chomik kret szczur świnka 

morska

bóbr 

górski

królik kot

cialo 

[kg]

0,02 0,12 0,12 0,28 1,04 1,35 2,50 3,30

mozg 

[g]

0,40 1,00 3,00 1,90 5,50 8,10 12,10 25,60

rezus koza kangur szary wilk szympans owca człowiek jaguar

cialo 

[kg]

6,80 27,66 35,00 36,33 52,16 55,50 62,00 100,00

mozg 

[g]

179,00 115,00 56,00 119,50 440,00 175,00 1320,00 157,00

osioł świnia goryl krowa koń żyrafa słoń 

azjatycki

słoń 

afrykański

cialo 

[kg]

187,10 192,00 207,00 465,00 521,00 529,00 2547,00 6654,00

mozg 

[g]

419,00 180,00 406,00 423,00 655,00 680,00 4603,00 5712,00
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Prawo Kleibera
y=c x3/4

Dlaczego nie
y=c x2/3 ?
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człowiek kot mały 

pies

średni 

pies

duży 

pies

chomik kurczak małpa

puls [1/min] 60 150 100 90 75 450 275 190

pulsRok 

[mln]

32 79 53 47 39 237 145 100

wiek [lata] 70 15 10 15 17 3 15 15

koń krowa świnia królik słoń żyrafa wieloryb

puls [1/min] 44 65 70 205 30 65 20

pulsRok 

[mln]

23 34 37 108 16 34 11

wiek [lata] 40 22 25 9 70 20 80
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pulsRok=1000/długość życia

Liczba pulsów w całym życiu=długość życia*pulsRok=1000 mln=miliard
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Ssaki: 1 miliard pulsów w życiu
Ptaki: 3 miliardy pulsów w życiu
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