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90 Fizika

ATWOODOV SKRIPEC

Newtonov zakon preskusimo v Soli tako, da z njim izratunamo pospesek,
s katerim se giblje telo z znano maso, ko delujejo nanj druga telesa z
znano vsoto sil, in ga primerjamo z izmerjenim. To lahko naredimo do-
volj natanéno le, ée izdatno zmanjSamo trenje in upor. Teh sil namreé
navadno vnaprej ne moremo dovolj natanéno doloéiti.® Pri poskusih se
je najbolje omejiti na vsoto sil, ki se ne spreminja s ¢asom. Najprepro-
stejsi primer je prosto padanje. Vendar telo hitro doseze toliksne hitrosti,
da zaéne motiti zracni upor. Temu se izognemo s kotaljenjem krogle ali
valja po rahlo nagnjenem klancu. Po Galilejevem zgledu se prepricamo,
da je gibanje enakomerno pospeseno, ¢e ugotovimo, da je pot sorazmerna
s kvadratom casa. Vendar je pri tem pospesSek tezisca odvisen od oblike
telesa. Pri prostem padanju in pri gibanju po klancu pospesuje telo sila,
ki je sorazmerna z maso, tako da lahko pri danem telesu vplivamo na po-
spesek samo, ¢e spremenimo nagib klanca. Ne moremo na primer izmeriti
pospeska telesa z dano maso, na katero deluje manjsa in nato vegja sila,
ali pospeska telesa najprej z manjSo in nato z ve¢jo maso, na katero deluje
dana sila.

Tako nekako je razglabljal tudi George Atwood (1746 do 1807) v
knjigi z naslovom Razprava o premem gibanju in vrtenju teles z opi-
som originalnih poskusov v tej zvezi, ki je izsla v Cambridgeu leta 1784.
Atwood je studiral je na univerzi v Cambridgeu in je po konéanem studiju
na njej delal kot visji predavatelj do izida knjige. Thomas Young je ob
Atwoodovi smrti, ne glede na to, da z njim ni bil v najboljsih odnosih
in je imel tudi pridrzke glede njegovega raziskovalnega dela, zapisal, da
je Atwood “prispeval k razvoju znanosti s tem, da je pomnozil naéine za
ilustracijo, ki jih eksperimentalna opravila zahtevajo od uéitelja.”

Atwoodova zamisel je bila preprosta. Na eno krajisée vrvice je pri-
trdil ve¢jo, na drugo pa manjSo utez in vrvico obesil na skripec (slika 1).
Posebej je poskrbel, da je bilo trenje v lezajih skripca ¢im manjse. Pred
desetletji so na Stevilnih srednjih Solah Se imeli Atwoodov Skripec ali
Atwoodovo padalo in so ga ponekod tudi Se uporabljali za demonstra-
cijske poskuse.

1 1. Newton je svoj zakon preskusil predvsem z gibanjem planetov, ki ga ne spre-
mljata trenje in upor. Zadostovalo je, da je s svojim zakonom gibanja in gravitacijskim
zakonom v priblizku prisel do Keplerjevih zakonov.
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Slika 1. Atwoodov skripec po sliki iz njegove knjige. Stiri vrtljiva kolesa na vrhu so
zmanjsala trenja skripca. Atwood je uporabil utezi s skupno maso 0,5 kg in veg, skripec
je imel efektivno maso 77 g. Cas je meril z metronomonm, ki je bil pritrjen na napravo.
Kot je bilo v tistih Easih navada, si ni belil glave z natacnostjo pri merjenju.
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Na hitro sestavimo podobno napravo z majhnim skripcem s konicas-
tim lezajem in naredimo nekaj poskusov. Na krajiséi vrvice obesimo enaki
utezl z maso m in eni dodamo majhno utez z maso m’. S stoparico po
petkrat izmerimo cas, v katerem se premakneta utezi za h = 1 m. Pri
m' =5 gin m = 10 g dobimo ¢as (1,10 & 0,05) s, pri m = 50 g cas
(2,16 £ 0,07) in pri m = 100 g ¢as (2,84 £ 0,08) s.

Pospremimo merjenje s kratkim raéunom. Po Newtonovem zakonu
razlika tez m'g poganja telo s skupno maso 2m + m’ (slika 2a). DolZina
vrvice se ne spremeni in obe utezi se gibljeta z enakim pospeskom a:

a(2m +m') = gm'.

Pospesek dolo¢a vigino h = %atz, ki jo prepotujeta utezi v ¢asu t.

Slika 2. Utezi na skripcu (a) in napetost vrvice (b).

V diagramu nanesemo na vodoravno os skupno maso 2m + m’, na
navpiéno os pa koli¢ino m’gt?/2h z izmerjenim ¢asom t (slika 3). Merske
tocke so presenetljivo malo odmaknjene od premice, ki ustreza Newto-
novermu zakonu. Zavedamo se namreé, da asa s stoparico ne izmerimo

natanéno. Nakljuéni napaki se pridruzi sistematiéna napaka zaradi zaka-
snjenega odziva roke na vidni drazljaj.? Najbrz pa stoparico ustavimo s

priblizno enako zakasnitvijo, kot jo pozenemo. Trenje v koni¢astem lezaju
je tako majhno, da ne moti. Vendar velja to le, dokler radialne obremeni-
tve niso velike, dokler torej uporabljamo utezi z dovolj majhno maso. Z
opisanim merjenjem tako dokaj natanéno podpremo Newtonov zakon.

2 To napako bi zmanjali od okoli 0,1 s pod 0,04 s, &e bi poskus posneli s televizijsko
kamero in pri poéasnem predvajanju zasledovali lego utezi na zaporednih slikah.
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Slika 3. Graf kaze odvisnost izmerjene koli¢ine m’'gt? /2h od skupne mase 2m + m'.
Nakazane so efektivne napake pri merjenju. Sistematiéna napaka, ki bi utegnila biti
precej vedja, ni upostevana. Efektivna masa Skripca meri samo 1,4 g, tako da je pri
nasi natanénosti ni treba upostevati. V skupni masi na vodoravni osi bi lahko razen
pri prvem merjenju zanemarili celo m’ v primeri z 2m, tako da bi se enacba glasila
2ma = gm'. Z obratno vrednostjo strmine premice skozi tri merske totke bi lahko
doloéili tezni pospedek, e bi na navpiéno os nanesli kolicino m't?/2h, kot je to storil
Atwood. Dobili bi dokaj nenatanéen rezultat (9,1 + 0,9) m/s?.

Kako vpliva na gibanje skripec? Na prvi strani je vrvica napeta
s silo F| in na drugi s silo Fy. Za skripec uporabimo izrek o vrtenju:
vsota navorov, ki delujejo na skripec, je enaka produktu vztrajnostnega
momenta kolesa kmjr? in kotnega pospeska a/r:

rFy —rFy = kmyr?a/r = kmgra.

Pri tem je r radij skripca in m; njegova masa, koeficient k pa je enak
1 pri obrocu in % pri polnem valju. Na§ skripee je iz polivinila in ima
maso samo 2,54 g in radij 2,20 cm. Newtonov zakon uporabimo za eno
in za drugo stran mja = F| — mig in mgpa = mag — F; (slika 2b). Tako
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nazadnje dobimo enacho
a(Zm+m' + kmy) = g/, my=m, myp=m+m,

ki se samo po efektivni masi Skripca kmy na levi strani razlikuje od
prejénje enacbe.

Na skripec navijemo vrv in na njeno krajisce obesimo utez m’. Ugoto-
vimo, da pade utez za h = (0,5 m (ve¢ vrvice ne moremo naviti na skripec)
v (0,36 = 0,05) s. Upostevamo, da je ms = m’ in my = 0, pa dobimo za
efektivno maso skripca kmy = m/(gt*/2h — 1) = 1,4 g. To je nekaj veé
kot polovica mase skripca — zaradi utorov v valju. Nas poskus je pokazal
prednost lahkega skripca. Maso skripca bi se dalo §e malo zmanjsati s
tem, da bi izvrtali vanj nekaj lukenj, ne da bi prizadeli njegovo trdnost.
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