2.1 Fizika kot zgled, matematika kot orodje

Mag. Mirijam Pirc, Solski center Nova Gorica

Utemeljitev in opis medpredmetne povezave matematike in fizike na Solskem
centru Nova Gorica

Na Tehniski gimnaziji TehniSkega Solskega centra Nova Gorica je fizika temeljni
predmet in je v predmetniku zastopana vsa §tiri leta. V u¢nem nacrtu se Ze v prvem
letniku pojavljajo vsebine, pri katerih je nujno potrebno tudi znanje srednjesolske
matematike. Ze vrsto let fiziki zgledno sodelujemo z matematiki, ki so vedno pri-
pravljeni prisluhniti nasim potrebam in dolocene vsebine pri matematiki (poten-
ce, kotne funkcije, vektorje ipd.) vsaj informativno obravnavati v za¢etku Solskega
leta. S tem nam prihranijo veliko ¢asa in omogocajo, da se profesorji fizike osredo-
to¢amo na obravnavo fizikalnih pojavov.

Kljub skupnemu trudu pa pri fiziki opaZzamo, da so teme gibanje, energijski zakon,
nastanek inducirane napetosti, nihanje, glasnost zvoka, radioaktivnost ipd. teZje
razumljive. Dijaki imajo pogosto teZave z matemati¢nim modelom.

Ce ho¢emo vse te pojave razumeti in znati opisati, je treba:
. poznati in razumeti definicije fizikalnih koli¢in;

. znati koli¢ine med sabo povezati (matematic¢ni zapis) in uporabiti raz-
li¢na matemati¢na orodja;

. koli¢ine prikazati z grafi ter iz grafov in formul znati prebrati ustrezne
podatke, jih interpretirati in jih nadalje uporabiti za izracune.

Medpredmetno povezavo med matematiko in fiziko je smiselno izvajati vsaj po dve
uri letno v »blokurah«. Pri obeh urah morata biti oba ucitelja, fizik in matematik.
Pomembnost timskega poucevanja je v tem, da navzo¢nost dveh uciteljev dijakom
omogoca socasno podporo iz dveh predmetov, bolj individualiziran pouk in vzor
timskega dela.

V nasem primeru medpredmetne povezave sem uporabila metodo sodelovalnega
ucenja, ker so dijaki to metodo poznali in jo uporabljali pri urah fizike.

Pomembnost sodelovalnega ucenja je, da z metodo izvirne sestavljenke doseZemo,
da dijaki drug drugemu pomagajo. Posameznik ima dolo¢eno nalogo in je hkrati za
svoje delo odgovoren v svoji skupini. Bolje kot ¢lani skupine sodelujejo, bolje, lazje
in prej je delo opravljeno.

Veckrat smo delo v skupinah diferencirali. Cetrta naloga je bila teZja, zato so to
nalogo resevali boljsi dijaki.

Razporeditev povezav po letnikih je bila naslednja:
. prvi letnik - povezava gibanja z linearno funkcijo;

. drugi letnik - povezava gibanja in energijskega zakona s kvadratno
funkcijo,

- povezava glasnosti in logaritemske funkcije,

- povezava aktivnosti z eksponentno funkcijo;




tretji letnik - povezava nihanja, krozZenja in indukcije z risanjem grafov
sin in cos;

Cetrti letnik - povezava izpeljav enacb pri nihanju, inducirani napetosti,
osvetljenosti ploskve in aktivnosti z odvodi,

Cetrti letnik - povezava izpeljav enacb proznostne, elektri¢ne in magne-
tne energije, vztrajnostnega momenta in moci pri izmeni¢ni napetosti
z integrali.

Opisana povezava je nastala iz potrebe, da bi dijaki bolje razumeli naravne pojave
pri fiziki. Vsebinski cilji, ki jih moramo doseci pri obravnavi pojavov pri fiziki, so
povezani z uporabo znanja o linearni in kvadratni funkciji, odvodu, integralu itd.,
pridobljenega pri matematiki. Kljub trudu in skrbnemu nac¢rtovanju pouka pri fizi-
ki in matematiki snovi nismo vedno obravnavali so¢asno.

Casovni potek medpredmetne povezave:

V prvem letniku smo obravnavali gibanje ob koncu Solskega leta, ker so
dijaki spoznali linearno funkcijo v drugem delu $olskega leta.

V drugem letniku so dijaki obravnavali kvadratno funkcijo v zacetku
leta tako, da smo pri medpredmetni povezavi ponovili gibanje. Skoraj
socasno, ko so se dijaki naucili reSevati kvadratno enac¢bo, smo resevali
zgled iz ohranitve energij. Preostala dva zgleda iz glasnosti in aktivno-
sti pa smo obravnavali tako, da so dijaki v uvodu naloge dobili kratko
razlago fizikalnega pojava. Sledilo je reSevanje naloge, ki je temeljilo na
uporabi matemati¢nega znanja, in ne na poznavanju fizikalnih vsebin.

V tretjem letniku smo obravnavali inducirano napetost in nihanje
v drugem delu Solskega leta. Ob koncu leta, ko so dijaki znali risati
najrazli¢nejse oblike grafov sin in cos, smo izvedli tudi medpredmetno
povezavo.

Takoj na zacetku Cetrtega letnika so dijaki zaceli obravnavo odvodov
tako, da smo lahko v novembru izvedli medpredmetno povezavo. Poj-
ma osvetljenost in aktivnost $e niso poznali, zato so dijaki v uvodu
naloge dobili kratko razlago fizikalnega pojava. Obravnavi odvodov je
sledila obravnava integralov, ki smo jo spet nadgradili z medpredmetno
povezavo.

Za nacrtovanje takih povezav porabimo veliko ve¢ ¢asa, zato jih moramo tudi
veckrat ponoviti. Ce povezavo izvedemo le enkrat, je izkoristek nasega dela zelo
majhen. Dijaki osvojijo nov nac¢in razmisljanja Sele po nekaj ponovitvah. Pri pre-
verjanju in ocenjevanju pa se je izkazalo, da je znanje dijakov pri takem nacinu
poucevanja kakovostnejSe in trajnejse.



Primeri matemati¢nih izpeljav fizikalnih formul s pomoc¢jo odvoda

1.

Izpelji enacbi za hitrost (v =dy/dt) in pospesek (a = dv/dt) pri nihanju, kjer
sta amplituda y, in nihajni ¢as ¢, konstanti in nihalo za¢ne nihati v:

a)  ravnovesni legi, kjer velja za odmik: y =y, - sin(2xt/t ),

b)  skrajni legi, kjer velja za odmik: y =y - cos(2xt/t, - ).
Kolik$ni sta amplitudi (najvecja vrednost) hitrosti in pospeska?

Ali bo nihalo kdaj socasno doseglo amplitudo pospes$ka in hitrosti?

Zapisi formulo y(a), ki povezuje odmik in pospesek, in narisi ustrezni graf!

Magnetni pretok @ je opredeljen kot skalarni produkt gostote magnetnega
polja B in plosc¢ine zanke S:

® =B-3
Zuporabo indukcijskega zakona U, = - d®_/dt izpeljiizraz in enote za indu-
cirano napetost, ce:

a)  vodnik drsi po Zi¢nem okvirju, kjer se povrsi-
na zanke S spreminja s ¢asom t:

S=a-b=a-v-tinjevstalna hitrost vodnika,

b)  se zanka enakomerno vrti v magnetnem polju
tako, da se kot med vektorjema S in B spremi-
nja po enacbi ¢ = 2xt/t.

Izracunaj amplitudo napetosti, ¢e se zanka vrti s frekvenco 50 Hz, gostota
magnetnega polja je 250 mVs/m? in je povrsina zanke 50 dm?!

Nad sredino okrogle mize s polmerom 1 m visi svetilka in oddaja svetlobni
tok P 1300 lumr})o}\l/. Osvetljenost E poljubne tocke na mizi izracunamo po

g HE——aF———r g Q 2529 2 __a. o q q g
formuli: © 4.7.(2+,2)” , Kjer je h viSina, na Kateri visi svetilka, in r razdalja
od sredine mize do opazovane tocke.

Na kateri viSini naj visi svetilka, da bo osvetljenost roba mize najvecja? Ko-
lik$na bo osvetljenost v tem primeru?

Za fosfor 32 (**P) velja, da povpre¢no v 14 dneh razpade polovica vseh
nerazpadlih jeder N, ki jih imamo na zacetku. Razpolovni cas je torej
t,,=14 dni.



FIZIKA
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