
Analogiczna wielkosc dla parametrub wynosi:

a = 4mie'''ORe ± 6.a.
Uzywajac powyzszej metody mozemy wyznaczyc wymiar fraktalny d i jego blad.
Hipoteza o fraktalnym charakterze kulek papierowych bedzie uzasadniona, jesli

~d «1.
Oczywiscie, powyzsze rozwazania nie uwzgledniaj a. mozliwych bledów systematycznych
(np. mocniejszego sciskania duzych kulek niz malych). Aby zminimalizowac tego
typu efekty, mozna np. wykonac opisane doswiadczenie w grupie kilku osób. Nalezy
jednak zadbac, aby wszyscy dysponowali takim samym rodzajem papieru. Okazuje sie
bowiem, ze Wymiar fraktalny d jest rózny dla róznych rodzajów papieru. Czytelnik
moze sie o tym sam przekonac i spróbowac wyjasnic te zaleznosc. A moze istnieje
korelacja miedzy jakoscia i iloscia informacji zawartej na papierze a jego wymiarem
fraktalnym?
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Wielkosci 6.a i 6.b sa dobra miara bledu mierzonych parametrówa i b.
ogól

Ro.wl,.anle .adanlaM 578.
a) Dowdd wynika st~. ze
jdeli 2,m == -l(modp), to

2,m+~ = (2,m),~ == l(modp),
b) Z kazdej z liczb postaci 2'"+ 1,
mniejszej od n, welmy po jednej liczbie
pierwszej z jej rozwiniecia na czynniki.
Z a) wynika, ze te liczby pierwszeSl\

parami rózne, st~ liczb pierwszych
mniejszych od n jestco naJmniej tyle,
ile liczb postaci 2'" + 1 mniejszych
od n.
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PrzJlpominamJl, ze co mie8iac pr~majemJl nagrode A:8iazkowa dla autora najciekawiej
opracowanego rozwiazania p08tawionJlch zagadnien.

Dzill proponuje zbadanie obiektu fizycznego, który wyglada nieslychanie prosto,
a dopiero w doswiadczeniu objawia cale bogactwo swoich wlasciwosci. Ale do rzeczy.
Beda. nam potrzebne nastepuja.ce
Materialy I prsyrz~dy
1. Pret (lub rurka metalowa) cienki w stosunku do swojej dlugosci.
2. Cienki sznurek lub nitka (w zaleznosci od ciezaru preta).
3. Mlotek i dwa gwozdzie oraz solidne podloze, w które je wbijemy (np. zamocowana
nieruchomo deska).
4: Nozyczki.
5. Stoper lub zegarek z sekundnikiem.
Zgromadziwszy je mozemy przystapic do nastepnego etapu przygotowan, którym jest
Konstruk~a obiektu nzycznego
Bedzie nim pret zawieszony poziomo na nitkach jak na rysunku 1. Uwaga: jeden
wezel jest zawiazany na poziomej nitce, która obejmuje pionowa, a drugi odwrotnie.
Pozwoli nam to zmieniac ksztalt zawieszenia regulujac dlugosc poziomego odcinka
nitki (rys. 2). Gdyby wezly zbyt latwo sie rozluznialy, nalezy je wiazac podwójnie
(zwlaszcza na poziomej nitce). Aby wyniki naszych doswiadczen byly porównywalne,
proponuje uzyc' pionowych odcinków nitki o dlugosci dwukrotnie wiekszej od dlugosci
preta. Gwozdzie wbijamy w odleglosci dokladnie równej dlugosci pretal. Wymiary
otrzymanego obiektu podaje rysunek 3. Dlugosc:e poziomej nitki mozemy zmieniac
w granicach od zera do,.

A teraz pora wyjasnic, ze przeprowadzimy
Badanie drga6 preta
Przez drgania bedziemy rozumieli zarówno wahania wzdluz i w poprzek preta, jak
i drgania skretne preta wokól osi pionowej lub poziomej. Bedziemy ograniczali sie

, do drgan omalej amplltudzle (niewielkie wychylenia) i wykonamypomiary
eseetollcl r6mych rodzaJ6w drgd w zaleznosci od dlugosci z poziomego odcinka
nitki. Szczególnie interesujaca bedzie sytuacja, kiedy jakies dwa drgania beda
mialy czestosci równe lub bardzo bliskie. Wtedy pobudzaja.c drganie stanowiace
kombinacje obu tych drgan bedziemy obserwowac ciekawe efekty - nalezy je opisac
i w miare mozliwosci wytlumaczyc. Osoby szczególnie ambitne (i kompetentne) moze
sainteresowac
Pr6ba opisu teoretyc~ego
Jest to zadanie nielatwe i nie nalezy sie martwic, jezeli sie nie powiedzie. Niektóre
z obserwowanych drgan m~ia. Iatwiej dac sie opisac niz inne. Oczywiscie, otrzymawszy
opis teoretyczny porównujemy przewidywana przez ten opis zaleznosc czestosci drgan
od z z wynikami doswiadczalnymi. Powodzenia!

Redaguje doc. dr Jan GAJ

7


