Roswigsanle sadania M 678.

a) Dowdd wynika stad, ie

jeieli 22™ = —1(modp), to

23" _ (22™)7* = i(modp),

b) Z kaidej s licsb postaci 22 41,
mniejszej od n, wedmy po jednej liczbie
pierwszej z jej roswiniecia na cxynniki.
Z a) wynika, e te licztby pierwsze sa
parami réizne, stad liceb pierwszych
mniejszych odn Jcst co najmniej tyle,
ile liczb postaci 2% 41 mniejseych

od n.

Analogiczna wielkodé dla parametru b wynosi:

>

(12) Ab = (n_zzc’) '-=’(...l ),,

i=1 n E z?

- =1 =
Wielkoéci Aa i Ab sa dobra miarg bledu miersonych parametréw a i b. Piszemy na
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Usywajac powyiszej metody moiemy wyznaczy¢ wymiar fraktalny d i jego blad.
Hipoteza o fraktalnym charakterze kulek papierowych bedzie uzasadniona, jesli
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Oczywiécie, powyisze rogwasania nie uwsgledniaja mosliwych biedéw systematycznych
(np. mocniejszego éciskania duzych kulek niz malych). Aby sminimalizowaé tego

typu efekty, moina np. wykonaé opisane dodwiadczenie w grupie kilku oséb. Naleiy
jednak zadbaé, aby wszyscy dysponowali takim samym rodszajem papieru. Okazuje sig
bowiem, e wymiar fraktalny d jest réiny dla réinych rodsajéw papieru. Cazytelnik
moige sie o tym sam przekonaé i sprébowaé wyjaénié te zaleznodé. A moie istnieje
korelacja miedzy jakodcis i ilodcia informacji zawartej na papierze a jego wymiarem
fraktalnym?
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Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warssawskiego

KORESPONDENCYJNY KLUB FIZYKOW

Drodzy Conkowie ¢ Sympatycy Klubu! _
Przypominamy, ze co miesiqe przyznajemy nagrode ksiqzkowq dla autora nagciekawies
opracowanego rozwigzania postawionych zagadnien.

Dszid proponuje sbadanie obiektu fizycznego, ktéry wyglada niestychanie prosto,

a dopiero w doéwiadczeniu objawia cale bogactwo swoich wladciwodci. Ale do rzeczy.
Beda nam potrzebne nastepujace

Materialy i prsyrzsady

1. Pret (lub rurka metalowa) cienki w stosunku do swojej diugodci.

2. Cienki sznurek lub nitka (w zaleinoéci od cieiaru preta).

3. Milotek i dwa gwoddzie oraz solidne podloie, w ktére je wbijemy (np. zamocowana
nieruchomo deska).

4. Noiyczki.

5. Stoper lub segarek z sekundnikiem.

Zgromadsziwszy je moiemy przystapié do nastepnego etapu przygotowai, ktérym jest
Komnstrukcja obiektu fisycsnego

Bedsie nim pret sawieszony poziomo na nitkach jak na rysunku 1. Uwaga: jeden
wezel jest sawiazany na posziomej nitce, ktéra obejmuje pionowa, a drugi odwrotnie.
Poswoli nam to smieniaé ksstalt zawieszenia regulujac dlugoéé poziomego odcinka
nitki (rys. 2). Gdyby wezly zbyt latwo sie rozlufnialy, naleiy je wiasaé podwéjnie
(swlaszcza na poziomej nitce). Aby wyniki naszych doéwiadczer byly poréwnywalne,
proponuje uiyé pionowych odcinkéw nitki o dlugoéci dwukrotnie wigkszej od dlugoéci
preta. Gwoidzie wbijamy w odleglodci dokladnie réwnej dlugoédci preta I. Wymiary
otrsymanego obiektu podaje rysunek 3. Dhugoéé z poziomej nitki moZemy zmieniaé
w granicach od sera do [.

A teras pora wyjaénié, ze przeprowadzimy

Badanie drgaf preta

Przesz drgania bedziemy rozumieli zaréwno wahania wzdhuz i w poprsek preta, jak
i drgania skretne preta wokél osi pionowej lub posiomej. Bedziemy ograniciali sig

. do drgafi o malej amplitudsie (niewielkie wychylenia) i wykonamy pomiary

csestodcl réinych rodsajéw drgani w zaleinoédci od dlugodci z poziomego odcinka
nitki. Sscsegélnie interesujaca bedsie sytuacja, kiedy jakied dwa drgania beda,
mialy czestodci réwne lub bardzo bliskie. Wiedy pobudzajac drganie stanowiace
kombinacje obu tych drgafi bedziemy obserwowaé ciekawe efekty — naleidy je opisaé
i w miare moiliwodci wytlumaczyé. Osoby szczegdlnie ambitne (i kompetentne) mosge
sainteresowad
Préba oplsu teoretycsnego
Jest to sadanie nielatwe i nie nalesy sie martwié, jeieli si¢ nie powiedsie. Niektére
3 obserwowanych drgafi moga latwiej daé sig opisaé nii inne. Ocsywidcie, otraymawszy
opis teoretyczny poréwnujemy przewidywana przez ten opis zaleinoéé czestodci drgaf
od z z wynikami doéwiadczalnymi. Powodszenia!
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