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Êàòåäðà �Ìåòîäèêà íà îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà�

Ìàéÿ Âàöêè÷åâà. ÔÈÇÈ×ÍÈÒÅ ÂÅËÈ×ÈÍÈ Â �ÎÁÐÀÒÍÈÒÅ� ÇÀÄÀ×È

Ðàçãëåæäà ñå ðîëÿòà íà ðàçìåðíîñòòà íà ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè ïðè ðåøàâàíå-
òî íà �îáðàòíè� ôèçè÷íè çàäà÷è, ò.å. çàäà÷è, çà íàìèðàíå íà óñëîâèÿòà, ïðè êîèòî
ñå ïîëó÷àâà äàäåí ÷èñëåí îòãîâîð. Â çàâèñèìîñò îò ñòîéíîñòòà è ìåðíàòà åäèíèöà
íà îòãîâîðà ðåøåíèåòî íà îáðàòíàòà çàäà÷à ñå íàñî÷âà êúì ðàçäåë îò ôèçèêàòà,
â êîéòî ñå ñðåùàò ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñ òàêàâà ðàçìåðíîñò è ñòîéíîñòè, áëèçêè äî
äàäåíàòà. Òàêà òúðñåíåòî íà ðåøåíèå çà îáðàòíàòà çàäà÷à ñå êîíêðåòèçèðà äî èç-
âåñòíà ñòåïåí, íî íå å åäíîçíà÷íî, à çàâèñè îò èçáîðà íà ó÷àùèÿ ñå. Ïðåäëîæåíîòî
îò íåãî èíäèâèäóàëíî ðåøåíèå ùå áúäå ðåçóëòàò îò ôèçè÷íèòå ìó çíàíèÿ è òÿõíîòî
ìíîãîîáðàçèå.

Maya Vatzkitcheva. THE PHYSICAL QUANTITIES IN THE INVERSE PROBLEMS

The role of the dimension unities for the physical quantities is described when we
solve inverse physical problems. In these problems we search for the initial conditions
corresponding to the possibility to receive the given answer. Depending on the value end
the unit of the answer, the solution of the inverse problem directs to the physics chapter,
where the physical quantity with a given unit or a value takes place. Thereby the search
of the inverse problem solution concretizes to some extent, but it depends from the choice
of the student. His individual solution will be result from his physical knowledge and its
variety.
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1. ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ

Â ìåòðîëîãèÿòà ïîíÿòèåòî �ôèçè÷íà âåëè÷èíà� ñå îïðåäåëÿ êàòî ñâîéñò-
âî, êîåòî å îáùî çà ìíîãî îáåêòè â êà÷åñòâåíî îòíîøåíèå, íî å èíäèâèäóàëíî
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çà âñåêè ïðåäìåò (ò.å. îáåêò � áåë. íàøà) â êîëè÷åñòâåíî îòíîøåíèå [1]. Ôè-
çè÷íèòå âåëè÷èíè ìîãàò äà áúäàò ñêàëàðíè èëè âåêòîðíè. Íÿêîè èìàò ìåð-
íà åäèíèöà, à äðóãè, êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò îòíîøåíèå íà âåëè÷èíè ñ åäíàêâà
äèìåíñèÿ, ñà áåçðàçìåðíè. Ùå ñå ñïðåì ñàìî íà îíåçè îò òÿõ, êîèòî èìàò
îòíîøåíèå êúì ïðîáëåìà çà íàìèðàíå íà ðåøåíèå íà �îáðàòíà� çàäà÷à, ò.å.
çàäà÷à, ÷èåòî óñëîâèå ñå âúçñòàíîâÿâà, êàòî ñå òðúãíå îòãîâîðà [2]. Âúâ âúç-
ñòàíîâèòåëíèÿ àíàëèç íà �îáðàòíèòå� çàäà÷è çà èçõîäíà ïîçèöèÿ ñå èçïîëçâà
ñòîéíîñòòà íà íÿêàêâà ôèçè÷íà âåëè÷èíà. Òÿ ìîæå äà áúäå áåçðàçìåðíà èëè
äà èìà ðàçìåðíîñò, êîÿòî ìîæå è äà íå å ïîñî÷åíà â îòãîâîðà íà çàäà÷àòà.
Òîãàâà íÿêîè îñîáåíîñòè íà âåëè÷èíèòå ùå íè ïîäñêàæàò â êîé ðàçäåë íà ôè-
çèêàòà äà òúðñèì �îáðàòíîòî� ðåøåíèå è ÷ðåç ëîãè÷åñêè îáîñíîâàíè ñòúïêè
äà äîñòèãíåì äî íà÷àëíîòî óñëîâèå.

2. ÀÍÀËÈÇ ÏÐÈ ÁÅÇÐÀÇÌÅÐÍÈ ÔÈÇÈ×ÍÈ ÂÅËÈ×ÈÍÈ

Â ó÷åáíèöèòå ïî ôèçèêà çà ñðåäíîòî ó÷èëèùå áåçðàçìåðíèòå ôèçè÷íè âå-
ëè÷èíè ñå ñðåùàò äîñòà ðÿäêî. Îò ìàòåìàòè÷íà ãëåäíà òî÷êà òå ïðåäñòàâëÿâàò
êîåôèöèåíòè íà ïðîïîðöèîíàëíîñò ìåæäó äâå ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñ åäíàêúâ
ôèçè÷åí ñìèñúë, íàïð. ÷èñëîòî 0,2 ìîæå äà ïðåäñòàâëÿâà êîåôèöèåíò íà òðè-
åíå k, îïðåäåëÿù âðúçêàòà ìåæäó ñèëàòà íà òðèåíå f è íîðìàëíèÿ íàòèñê N ,
êîéòî òÿëîòî îêàçâà âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà äâèæåíèå (f = kN = 0, 2N), ò.å. k
èçðàçÿâà ïðîïîðöèîíàëíîñòòà ìåæäó ñèëàòà íà òðèåíå è íîðìàëíèÿ íàòèñê,
êîèòî ñå èçìåðâàò â íþòîíè. Â ãåîìåòðè÷íàòà îïòèêà ÷èñëîòî 1,52 íàïðèìåð
èçðàçÿâà ïîêàçàòåëÿ íà ïðå÷óïâàíå n ïðè ïðåìèíàâàíå íà ñâåòëèíàòà îò âúç-
äóõ â îáèêíîâåíî ñòúêëî. Â çàâèñèìîñò îò îïòè÷íèòå ñðåäè n ìîæå äà èìà
ðàçëè÷íà ñòîéíîñò, êîÿòî ñå äàâà â òàáëèöà. Ïîêàçàòåëÿò íà ïðå÷óïâàíå n å
ñâúðçàí ñ úãúëà íà ïàäàíå α è úãúëà íà ïðå÷óïâàíå β ñúñ çàêîíà íà Ñíåëèóñ
n = sin α/ sin β, êúäåòî ñèíóñèòå íà úãëèòå ñà ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêè âåëè÷è-
íè. Ñúùåñòâóâà è ôîðìà íà çàêîíà çà ïðå÷óïâàíå íà ñâåòëèíàòà n = 1/2, â
êîÿòî ïîêàçàòåëÿò íà ïðå÷óïâàíå ñå îïðåäåëÿ îò ñêîðîñòèòå íà ñâåòëèíàòà â
äâåòå ñðåäè (1 > 2), èçðàçåíè â åäíè è ñúùè ìåðíè åäèíèöè (ïðèìåðíî m/s).
Â åëåêòðîìàãíåòèçìà áåçðàçìåðíè âåëè÷èíè ñà îòíîñèòåëíèòå äèåëåêòðè÷íà
εr è ìàãíèòíà µr ïðîíèöàåìîñò íà âåùåñòâîòî, ÷èèòî òàáëè÷íè ñòîéíîñòè ñà
â øèðîêè ãðàíèöè (1 < εr < 81 è ïîâå÷å, 0, 9 < µr max < 103 ÷ 105). Òå-
çè îòíîñèòåëíè ñòîéíîñòè ñå îïðåäåëÿò ñïðÿìî àáñîëþòíèòå äèåëåêòðè÷íà
ε0(= 8, 85.10−12 F/m) è ìàãíèòíà µ0(= 4π.10−7 H/m) ïðîíèöàåìîñò íà âà-
êóóìà. Áåçðàçìåðíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñå ñðåùàò è â àòîìíàòà è ÿäðåíàòà
ôèçèêà (íàïð. àòîìåí íîìåð Z, áðîé íà íåóòðîíèòå â ÿäðîòî N , ìàñîâî ÷èñëî
íà àòîìà = N + Z, êâàíòîâî ÷èñëî n(= 1, 2, 3...) è ò. í.), íî òå ñðàâíèòåëíî
ðÿäêî ñå èçïîëçâàò â çàäà÷èòå îò òîçè ðàçäåë íà ôèçèêàòà â ñðåäíîòî ó÷è-
ëèùå. Â êðàéíà ñìåòêà, àêî îòãîâîðúò íà çàäà÷àòà å çàäàäåí êàòî ÷èñëî áåç
èçìåðåíèå, èìåííî íåãîâàòà ñòîéíîñò ùå íè ïîäñêàæå â êîé ðàçäåë íà ôèçèêà-
òà òðÿáâà äà òúðñèì îáðàòíîòî ðåøåíèå. Çà öåëòà ïúðâî òðÿáâà äà ïîòúðñèì
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â ñïðàâî÷íèêà ïî ôèçèêà ñ êàêâà ôèçè÷íà âåëè÷èíà (íàïð. îò îïòèêàòà) ìî-
æå äà ñå ñâúðæå äàäåíîòî ÷èñëî, äà ñè ïðèïîìíèì ñ êàêâî ôèçè÷íî ÿâëåíèå å
ñâúðçàíà òÿ (â ñëó÷àÿ � ñ ïðå÷óïâàíå íà ñâåòëèíàòà íà ãðàíèöàòà íà äâå ñðåäè
ñ ðàçëè÷íà îïòè÷íà ïëúòíîñò) è êàêâè ôèçè÷íè çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèçèðàò
òîâà ÿâëåíèå. Îïèòúò, êîéòî èìàìå îò ðåøàâàíåòî íà êëàñè÷åñêèòå �ïðàâè�
çàäà÷è, ùå íè ïîìîãíå äà íàìåðèì ïîíå åäíà ôîðìóëèðîâêà íà íà÷àëíîòî
óñëîâèå, êîåòî âîäè äî äàäåíèÿ ÷èñëåí îòãîâîð [2].

3. ÀÍÀËÈÇ ÏÐÈ ÔÈÇÈ×ÍÈ ÂÅËÈ×ÈÍÈ,
×ÈÅÒÎ ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÍÅ Å ÏÎÑÎ×ÅÍÎ

×èñëåíèÿò îòãîâîð íà îáðàòíàòà çàäà÷à ìîæå äà áúäå ïîñî÷åí óìèøëå-
íî áåç èçìåðåíèå, êîåòî çàòðóäíÿâà èçáîðà íà ïúòÿ çà íåéíîòî ðåøåíèå. Çà
ðàçëèêà îò �ïðàâèòå� çàäà÷è, �îáðàòíèòå� èìàò ïî ïðèíöèï ìíîãî âúçìîæíè
ðåøåíèÿ, îò êîèòî òðÿáâà äà áúäå íàìåðåíî ïîíå åäíî. �Îáðàòíàòà� çàäà÷à
ìîæå äà áúäå çàäàäåíà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

Ôîðìóëèðàéòå ôèçè÷íà çàäà÷à, ÷èéòî ÷èñëåí îòãîâîð å 20.
Òúé êàòî äàäåíèÿò ÷èñëåí îòãîâîð å (ïðèìåðíî) 20, ìîæå äà ãî òðåòèðà-

ìå ïðîèçâîëíî êàòî îòãîâîð (íàïðèìåð) íà çàäà÷à îò êèíåìàòèêàòà è äà ìó
ïðèïèøåì (îòíîâî ïðîèçâîëíî) èçìåðåíèå � ïðèìåðíî m, s, m/s, m/s2. Â çà-
âèñèìîñò îò èçáîðà ùå òúðñèì íà÷àëíî óñëîâèå íà �îáðàòíàòà� çàäà÷à, êîåòî
âîäè äî îòãîâîð ñúîòâåòíî 20 m, 20 s, 20 m/s èëè 20 m/s2. Íåêà ñå ñïðåì ïðè-
ìåðíî íà îòãîâîðà 20 m/s (ôèçè÷íàòà âåëè÷èíà èìà èçìåðåíèåòî íà ñêîðîñò),
òàêà ÷å ùå òúðñèì óñëîâèå íà çàäà÷àòà, ñúãëàñíî êîåòî çà ñêîðîñòòà íà äâèæå-
ùî ñå òÿëî òðÿáâà äà ñå ïîëó÷è 20 m/s. Çàòîâà ñëåäâàùèÿò åñòåñòâåí âúïðîñ
å êàêúâ ðîä äâèæåíèå èçâúðøâà òÿëîòî. Â íàé-ïðîñòèÿ ñëó÷àé äâèæåíèåòî å
ðàâíîìåðíî ïðàâîëèíåéíî è çà íåãî ñêîðîñòòà å ñâúðçàíà ñ èçìèíàòèÿ ïúò s
è âðåìåòî t: v = s/t. Ñåãà òðÿáâà äà ïîäáåðåì ðåàëíè ñòîéíîñòè çà s è t, íàï-
ðèìåð s = 1000 m è t = 50 s, îòíîøåíèåòî ìåæäó êîèòî äàâà ñêîðîñòòà v = 20
m/s. Â ñëó÷àÿ íàìåðåíîòî íà÷àëíî óñëîâèå, êîåòî âîäè äî äàäåíèÿ îòãîâîð,
ìîæå äà ñå ôîðìóëèðà òàêà:

Îïðåäåëåòå ñêîðîñòòà íà òÿëî, êîåòî ñå äâèæè ðàâíîìåðíî ïðàâîëèíåé-
íî, èçìèíàâàéêè ïúò 1000 m çà âðåìå 50 s.

Çà äà ñå ïðèäàäå ìàëêî ïî-êîíêðåòåí âèä íà óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà, ñâúð-
çàí ñ ðåàëíîñòòà è õàðàêòåðåí çà ôîðìóëèðîâêè îò ñáîðíèöèòå ñúñ çàäà÷è ïî
ôèçèêà, óñëîâèåòî ìîæå äà ñå çàïèøå ïðèìåðíî âúâ âèäà:

Àâòîìîáèë èçìèíàâà ïðàâîëèíååí ó÷àñòúê îò ïúòÿ ñ äúëæèíà 1 km çà
âðåìå 50 s. Îïðåäåëåòå ñðåäíàòà ñêîðîñò íà àâòîìîáèëà çà èçìèíàòèÿ ó÷àñ-
òúê.

Òóê àâòîìîáèëúò å ïîäáðàí íå ñëó÷àéíî, òúé êàòî ñêîðîñò 20 m/s e åê-
âèâàëåíòíà íà 72 km/h è å åñòåñòâåíà ïðè äâèæåíèåòî íà àâòîìîáèëèòå. À
ôîðìóëàòà vaver = s/t íå èçèñêâà äâèæåíèåòî äà å íåïðåìåííî ðàâíîìåðíî!
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Íàìèðàíåòî íà íà÷àëíîòî óñëîâèå íà �îáðàòíà� çàäà÷à, çàäàäåíà ñ ïðè-
âèäíî áåçðàçìåðíà ôèçè÷íà âåëè÷èíà, èçèñêâà è áîãàò îïèò çà ðåøàâàíå íà
�ïðàâè� çàäà÷è, è ïðåîäîëÿâàíå íà íàãëàñàòà äà ñå òúðñè åäíî-åäèíñòâåíî ðå-
øåíèå, êîÿòî å õàðàêòåðíà çà ôèçè÷íîòî ìèñëåíå. �Îáðàòíàòà� çàäà÷à èçèñêâà
äà ñå íàìåðè ïîíå åäíî íà÷àëíî óñëîâèå è òúðñåíåòî ìó ïðåäïîëàãà ïîâå÷å âú-
îáðàæåíèå è õðóìâàíèÿ êàòî èçõîäíà áàçà çà ðàçñúæäåíèÿ. Äàëå÷ íå âèíàãè
çà òÿõ èìà íÿêàêâà �ïîäñêàçêà� èëè ëîãè÷íè îñíîâàíèÿ çà íà÷àëíèÿ èçáîð.

4. ÀÍÀËÈÇ ÏÐÈ ÔÈÇÈ×ÍÈ ÂÅËÈ×ÈÍÈ Ñ
ÏÎÑÎ×ÅÍÎ ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ

Êîãàòî ÷èñëåíàòà ôèçè÷íà âåëè÷èíà îò îòãîâîðà íà �îáðàòíàòà� çàäà÷à å
ïîñî÷åíà ñ íåéíîòî èçìåðåíèå, âúçíèêâà âúïðîñúò îò êîé ðàçäåë íà ôèçèêàòà
å òÿ. Ðåäèöà ìåðíè åäèíèöè ñà òèïè÷íè çà òî÷íî îïðåäåëåíè ðàçäåëè. Òàêèâà
ñà íàïðèìåð òåñëà (Ò), àìïåð íà ìåòúð (À/m) è õåíðè (H) îò ðàçäåëà �Åëåê-
òðîìàãíåòèçúì� è ìîãàò äà íàñî÷àò óñèëèÿòà íà ó÷åíèöèòå êúì ñúñòàâÿíå íà
íà÷àëíî óñëîâèå èìåííî â òîçè ðàçäåë. Ìåðíàòà åäèíèöà íþòîí (N) îáà÷å ñå
ñðåùà âúâ âñè÷êè ðàçäåëè, â êîèòî ñå îò÷èòà äåéñòâèåòî íà ñèëè � ìåõàíè÷-
íè, åëåêòðè÷íè, ìàãíèòíè, ãðàâèòàöèîííè è äð. Â çàâèñèìîñò îò êîíêðåòíîòî
÷èñëî (íàïð. 20 N), òúðñåíåòî ìîæå äà ñå íàñî÷è êúì ïîäõîäÿùà ôîðìóëè-
ðîâêà íà íà÷àëíîòî óñëîâèå â ðàçëè÷íè ðàçäåëè íà ôèçèêàòà. Â êîíêðåòíèÿ
ñëó÷àé ìîãàò äà ñå ïðåäëîæàò íàïðèìåð ïîíå äâå òàêèâà ôîðìóëèðîâêè:

1. Äà ñå íàìåðè òåãëîòî íà òÿëî ñ ìàñà 2 kg. (Ïðèåìåòå g ≈ 10 m/s2.)
2. Ñ êàêâà ñèëà äåéñòâà õîìîãåííî åëåêòðè÷íî ïîëå ñ èíòåíçèòåò 20

V/m âúðõó åëåêòðè÷åí çàðÿä ñ ãîëåìèíà 1 Ñ?
Ïðè ïúðâîòî íà÷àëíî óñëîâèå ñå ïðèëàãà âòîðèÿò çàêîí íà Íþòîí îò ìåõà-

íèêàòà âúâ âèäà G = mg, êúäåòî m å ìàñàòà íà òÿëîòî (=2 kg), à g ≈ 10 m/s2
� çàêðúãëåíàòà ñòîéíîñò íà çåìíîòî óñêîðåíèå. Âòîðîòî íà÷àëíî óñëîâèå å îò
åëåêòðîñòàòèêàòà, â êîÿòî äåéñòâàùàòà åëåêòðè÷íà ñèëà F = Eq ñå ïîëó÷àâà
â íþòîíè (N), êîãàòî E è q èìàò çàäàäåíèòå â òàêà ôîðìóëèðàíîòî óñëîâèå
ìåðíè åäèíèöè.

Ïîñî÷åíèòå äâà ïðèìåðà ïîêàçâàò, ÷å íååäíîçíà÷íîòî ðåøåíèå íà �îáðàò-
íèòå� çàäà÷è ðàçâèâà ôàíòàçèÿòà íà ó÷åíèöèòå, êàòî ãè íàñî÷âàò êúì íåî÷àê-
âàíè çà ñàìèòå òÿõ òúðñåíèÿ ñ èçïîëçâàíå íà çíàíèÿ îò ðàçëè÷íè ðàçäåëè íà
ôèçèêàòà.

5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Äîðè è áåç äà ñå ïîñòàâÿ êàòî êðàéíà öåë ñúñòàâÿíåòî íà óñëîâèå íà çà-
äà÷à, ðàçñúæäåíèÿ êàòî òåçè â ðàçãëåäàíèòå ïðèìåðè ïðåäëàãàò äîáðè âúç-
ìîæíîñòè çà ïðîâåðêà íà çíàíèÿòà íà ó÷åíèöèòå. Ïîçíàâàíåòî íà ôèçè÷íèòå
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âåëè÷èíè ñ òåõíèòå îñíîâíè, êðàòíè è äðîáíè ìåðíè åäèíèöè ñòîè â îñíîâàòà
íà ïðàâèëíîòî óñâîÿâàíå íà âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíîìåðíîñòè. Âàæíî å çíà-
íèÿòà íà ó÷åíèöèòå çà èçó÷àâàíèòå âåëè÷èíè äà áúäàò àäåêâàòíè íà öåëèòå
íà îáó÷åíèåòî, çàëîæåíè â ïðîãðàìàòà ïî ôèçèêà. Âúçñòàíîâèòåëíèÿò àíàëèç
íà �îáðàòíèòå� ôèçè÷íè çàäà÷è ïðåäîñòàâÿ åäíà äîïúëíèòåëíà âúçìîæíîñò â
òîâà îòíîøåíèå.
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