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Fizika I

ATWOODOV ŠKRIPEC

Newtonov zakon preskusimo v šoli tako , da z njim izračunamo posp ešek ,
s katerim se giblj e telo z znano maso , ko deluj ejo nanj druga telesa z
znano vsoto sil, in ga primerjamo z izme rjenim . To lahko nar edimo do­
volj natančno le , če izdatno zmanjšamo trenje in upor . Teh sil namreč

navadno vnaprej ne moremo dovolj natančno dolo č it i.' Pri poskusih se
j e najbolj e om ejiti na vsoto sil, ki se ne spreminj a s časom . Najprepro­
st ejši primer j e pr osto padanje. Vendar te lo hitro doseže tolikšne hitrosti ,
da začne motiti zračni upor. Temu se izogn emo s kotaljenj em krogle ali
valja po rahlo nagnjenern klancu . Po Galilej evem zgledu se prepričamo,

da je gibanje enakome rn o pospešeno , če ugotovimo, da je pot sorazmerna
s kvadratom časa. Vendar j e pr i te m pospešek težišča odvisen od oblike
te lesa . Pri prostem padanju in pri gibanju po klan cu pospešuj e telo sila ,
ki j e sorazmerna z maso , tako da lahko pr i danem te lesu vplivamo na po­
spešek samo, če spr em enimo nagib klanca . Ne moremo na primer izmeriti
pospeška te lesa z dano maso, na katero deluj e m anjša in nato večja sila ,
ali pospeška telesa najprej z manjšo in nato z večjo maso, na katero deluje
dana sila .

Tako nekako je razglabljal tudi Georg e Atwood (1746 do 1807) v
knjigi z naslovom Razprava o prem em gibanju in vrt enju teles z opi­
som originalnih poskusov v tej zvezi, ki j e izšla v Cambridgeu leta 1784 .
Atwood je študiral j e na uni verz i v Cambridgeu in j e po končanem študiju
na nj ej delal kot višji pr edavatelj do izida knjige. Thomas Young je ob
Atwoodovi smrti , ne glede na to , da z njim ni bil v najboljših odnosih
in je im el tudi pridržke gled e njegovega raziskovalnega del a , zap isa l, da
j e Atwood "prispeval k razvoju znanosti s tem, da je pomnožil načine za
ilustracijo , ki j ih eksperime ntalna opravila zahtevajo od u čitelja."

Atwoodova zamisel je bila preprosta. Na eno krajišče vrv ice je pri­
trdil večjo , na drugo pa manjšo utež in vrvi co ob esil na škripec (slika 1).
Poseb ej j e poskrbel , da je bil o t renje v ležaj ih škrip ca čim m anjše. Pred
deset letji so na šte vilnih sr ednjih šolah še imeli Atwoodov škripec ali
Atwoodovo padalo in so ga ponekod tudi še up orabljali za dem onstra­
cijske posk use.

I 1. Newton j e svo j zakon preskusil predvsem z gib anjem planeto v, ki ga n e spre­
mlj ata trenje in upor . Za d ostovalo j e, daj e s svojim zakonom gibanja in gravit acijskim
za ko no m v približku prišel do Keplerj evih zakonov.
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Slika 1. Atwoodov škripec po sliki iz njegove knjige. Štiri vr tl j iva kolesa na vrhu so
zm anjšala trenja škripca , Atwood je uporabil uteži s skupno maso 0 ,5 kg in več , škripec
j e imel efek tivno maso 77 g. Čas je meril z m etronomom, ki je bi l pritrjen na napravo.
Kot je bi lo v tistih čas ih navada , si ni belil glave z natačnostjo pri merjenju.
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Na hitro sestavimo podobno napravo z majhnim škripcem s koničas­

tim ležajem in naredim o nekaj poskusov . Na kraj i š č i vrv ice obesimo enaki
uteži z maso m in eni dodamo majhno ut ež z maso m' . S stoparico po
petkrat izmerimo čas, v katerem se premakneta uteži za h = 1 m . Pri
m' = 5 g in m = 10 g dobimo čas (1,10 ± 0,05) s, pri m = 50 g čas

(2,16 ± 0,07) in pri m = 100 g čas (2,84 ± 0,08) s.
Pospremimo me rje nje s kratk im računom. Po Newtonovem zakonu

raz lika tež m ig poganj a telo s skup no maso 2m + m' (slika 2a). Dolžina
vrvice se ne spremeni in obe uteži se gibljeta z enakim pospeškom a:

a(2m + m' ) = qm':

Pospešek določa višin o h = ~ at 2 , ki jo prepotujeta uteži v času t .

: '.; ~m

mg

Sli ka 2. Uteži n a škripcu (a) in n ap etost vrvice (b ) .

V diagramu nanesemo na vodoravno os skupno maso 2m + m', na
navpično os pa količino m'gt 2 /2 h z izmerjenim časom t (slika 3) . Merske
točke so presenetljivo malo odmaknjene od premice, ki us treza Newto­
novemu zakonu. Zavedamo se namreč, da časa s stoparico ne izmerimo
natančno. Naklju č n i napaki se pr idruži sistematična napaka zaradi zaka­
snjenega odziva roke na vid n i d r až lj aj .P Najbrž pa stoparico ustavimo s

približno enako zakasnitvijo, kot jo poženemo. Trenje v kon ičastem ležaju
je tako maj hno, da ne moti. Vendar velja to le, dokler radiaIne obremeni­
t ve niso velike, dokler torej upor ablj amo uteži z dovo lj majhno maso . Z
opisanim merjenjem tako dokaj natančno podpremo Newtonov zakon .

2 To napako bi zmanjšali od okoli 0 ,1 s pod 0 ,04 s , če bi poskus posneli s te levizijsko
kamero in p ri po časnem predvajanju zasledovali lego uteži na zaporednih slikah.
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Slika 3 . G raf kaže odvisnost izmerj ene količine m'gt2 / 2h od skupne m ase 2m + m l.
Nakaza ne so efektivne napake pri merjenju. Sistematična napaka, ki b i utegnila b iti
precej večja, ni upoštevana. Efektivna m asa škr ip ca m eri sam o 1,4 g, tako da je pri
naši natančnosti n i treba u poštevati . V skupni m asi na vodoravni os i bi la hko razen
pri prvem m erjenju za n em ar ili celo m' v primeri z 2m , tako da b i se enačba glasila
2m a = gm' . Z obratno vrednostjo strrnine premice skozi tri m erske točke b i lahko
določili t ežni pospešek, če bi na navpično os nanesli količino m' t2 / 2h , kot je to stor il
Atw ood. D obili bi d okaj nenatančen rezultat (9 ,1 ± 0 ,9) m/s2 .

Kako vp liva na gibanj e škripec? Na prvi strani je vrvica napeta
s silo F1 in na drugi s silo F2 . Za škripec uporabimo izrek o vrtenju :
vsota navorov , ki delujejo na škripec, j e enaka produktu vzt rajnostnega
moment a kolesa kmkr2 in kotnega posp eška air:

Pri tem je r radij škripca in mk njegova m asa , koeficient k pa je enak
1 pri obroču in ~ pri polnem valju . Naš škripec je iz polivinila in ima
maso sam o 2,54 g in radij 2,20 cm . Newtonov zakon uporabimo za eno
in za drugo stran mla = F1 - mlg in m2a = m 2g - F2 (slika 2b) . Tako



naadnje dobimo enaEbo 

ki se s m o  po efektivai mad Zjkripca kmk na kvi strani razlikuje od 
prejinje enaEbe. 

Na Bkripec navijerna vrv in na njeno luaji8Ee obesimo utei m'. Ugoto- 
vimo, da pa& ut& za h = O,5 m (veZ vrvice nc! moremo naviti na gkripec) 
v (0,36 f 0,051 s. Updtevamo, da j e  ma = m' in rnl = 0, pa dobimo za 
efektivno maso gkripca Icmk = m'(st2/2h - 1) = 1,4 g. TQ je  n&j vei: 
kot polovica aase Skripca - zaradi utorov v vdju. N S  pmkus j e  p o h a l  
prednost lahkega Sktipca. M m  &ripca bi ae dalo Be ma10 smranjiati s 
tern, da bi bvrtali vanj nekaj lukenj, ne da bi prisadeli njegovo trdaost. 




