Matemati¢ne metode v fiziki 1
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1. DIMENZIJSKA ANALIZA

. Zgledi za dolocitev fizikalne enacbe s pomocjo znanih enot za posamezno fizikalno koli¢ino:

v=s/t,v=at, P=AJt ...

. Zgledi za dolocitev enote pri fizikalnih koli¢inah in snovnih konstantah:

AlJl = F/ES, F/S =nv/l, AW, = mc,AT, J =mr? ...

. 7 dimenzijsko analizo pois¢i odvisnost sile upora od hitrosti.

(kvadratni zakon upora: F = 1/2¢,pv%S, linearni zakon upora: F = 67rnuv)
[Namig za nastavek: F = kp®vP1Y ali F = kn®vP17]

. 7 dimenzijsko analizo pois¢i odvisnost volumskega toka viskozne nestisljive tekocine po dolgi cevi.

B
(Poiseuillov zakon: ®y = ’;—Tr:%) [Namig za nastavek: &y = ka® (%) 7]

. 7 dimenzijsko analizo iz hitrosti Sirjenja prasnega oblaka oceni sprosc¢eno energijo pri eksploziji atomske

bombe. Energijo bombe ocenis v grafu In R (In (t)) iz presecisca krivulje z osjo y.
[Namig za nastavek: R(t) = kE®pPtY, Resitev: R(t) = kEY/5p=1/5¢2/5]

2. RISANJE FUNKCIJ

. linearna funkcija: f(x) = kx +n; odvisna in neodvisna spremenljivka; vloga k in n pri grafu; nicla; primeri

grafa pri razlicnih £ = 1, 2, 3, 100. .. Dolo¢i definicijsko obmocje in zalogo vrednosti funkcije.

— primeri iz fizike: 0 = 27nr, l =rp, s = so + vt, a = vg + vt, F = ma, A= Pt, M =rF

— prikaz omejene uporabnosti t.i. kriZnega ra¢una —samo pri linearnih odvisnostih brez n; npr. pretvarjanje
temperature iz stopinj Celzija v stopinje Fahrenheita: 25°C = 77 °F; koliko °F je 100°C? (pravilna enacba
za pretvarjanje: Ty = 9/5Tc + 32)

. kvadratna funkcija: f(z) = ax?® + bx + ¢; nicle; téme; vloga diskriminante pri grafu

— primeri iz fizike: p = 712, s = 5o + vot + 1/2at?, F = mw?r, W), = mv?/2

. korenska funkcija: f(z) = y/z; Dolo¢i definicijsko obmocje in zalogo vrednosti funkcije. Kako Starta

funkcija iz koordinatnega izhodis¢a?

. sploSna potencna funkcija s pozitivno potenco: f(x) = x® vpliv eksponenta na obliko grafa — 1 (linearna

funkcija), 2 (kvadratna funkcija), 1/2 (korenska funkcija), 1/3 (tretji koren)...

. potené¢ne funkcije z negativno potenco: f(x) =1/z

— primeri iz fizike: v = 1/tg, F = kmyma/r?

. eksponentna funkcija: f(z) = aeb®; pozitivni in negativni eksponent; definicijsko obmoéje in zaloga vre-

dnosti
— primeri iz fizike: U(t) = Upe™ /7, I(d) = Ipe=#?

logaritemska funkcija: f(z) = In(x); definicijsko obmocje in zaloga vrednosti

. sinusna (kosinusna) funkcija: f(z) = asin (kz + ¢)

. Narisi gladko krivuljo y = f(z) in z njo Se y = f(xz — a) + b. Zaznamuj na sliki vrednosti a in b.

[KK str. 19, nal. 1]
Izberi dve gladki krivulji y = f(z) in y = g(x) in na isti sliki narisi 8e produkt y = f(x)g(z). (npr.
f(x) =sinz cos x). [KK str. 19, nal. 4]
Skiciraj gladko krivuljo y = f(z) z ve¢ ni¢lami, nato pa Se krivulji za y = [f(x)]? in y = [f(z)]3.

[KK str. 19, nal. 5]
K poljubni funkeiji y = f(z) pririsi e krivulji y = [f(x)]"/? in y = [f(z)]'/3. Za primer vzemi y = sinz.

[KK str. 19, nal. 6]
Resonanc¢no krivuljo skiciraj za razli¢ne vrednosti koeficienta dusenja a. Pri katerem a je meja, nad katero

krivulja nima ve¢ resonanénega vrha? Enacba resonanéne krivulje je: y = [(1 — 22)? 4 (ax)?] /2.
[KK str. 19, nal. 9]

Skiciraj krivuljo y = f(x) in z njo Se y = 1/ f(z). Pomagaj si z vodoravno ¢rto pri y = 1. Kaj je z ni¢lami
f(x)? [KK str. 19, nal. 10]
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Skiciraj Lorentzovi krivulji y = 1/(1 + 2?) in y = 22/(1 + 2%). Preskus: njuna vsota je enaka 1.
[KK str. 19, nal. 12]

Primerjaj krivulje za y = e %, y = exp(—22), y = exp(—2x?). [KK str. 19, nal. 15]
Zacensi s funkcijo y = e~ 7 skiciraj e funkcijo za y = e~/*. Pri  — 0 je druga krivulja ploska kot deska,
saj so vsi odvodi z desne enaki nic. [KK str. 19, nal. 16]
Skiciraj y = sin (z?) in y = sin1/z. Zaéni z y = sinz. [KK str. 19, nal. 17]

Narisi sliko funkcije y = exp(—22/202). Kje so obracaji? Skiciraj e odvod ¥/, ki ga preberes z naklona
krivulje za y. Ne pozabi, da je odvod sode funkcije lih. Poskusi Se z drugim odvodom y”, bodisi po
naklonu krivulje za y" ali (nekoliko manj zanesljivo) iz ukrivljenosti prvotne krivulje. [KK str. 19, nal. 20]

Za preverjanje grafov pri risanju funkcij lahko uporabite brezplaéni spletni program Wolfram Alpha, ki ga
najdete na spletnem naslovu www.wolframalpha.com.



