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Elektronska verzija: http://www.presek.si/25/1335-Likar.pdf

c© 1997 Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
c© 2010 DMFA – založništvo

Vse pravice pridržane. Razmnoževanje ali reproduciranje celote ali
posameznih delov brez poprejšnjega dovoljenja založnika ni dovo-
ljeno.



Fizika I

SPUST PO KLANCU

Oče in sin sta se pe ljala s kolesi . Sin je predl agal naslednji poskus: "P elj iva
se po klanc u navzdol , kolikor naj u samo nese, in opazujva , kdo bo hitrejši .
Hitrejši od naju ima boljše kolo z manj trenj a ." Izkazalo se je, da je bil
hitrejši oče. "Vidiš," je dejal sin , "t voje kolo je boljše, verjet no za to, ker
je starejše in zato bolje utečeno . " Očetu sklep ni bil všeč . "Zame njajva
kolesi ," je predl agal. Dirko sta ponovila na naslednjem klancu in spet
je bil hi trejši oče. "Če ne bi bilo t renja, bi bila oba enako hit ra , kljub
temu da je očetova mas a večja od moje," je sklepal sin. "Tako je učil že
Galileo Galil ei. Če je t renje sorazmerno z maso, kar smo slišali v šoli, b i
ob enakih koeflcien t ih t renja moral a bit i spet enako hi tra ." "Pozabil si
na zračni up or . P ri vožnj i sva bila oba sklonjena naprej , da je bil up or
čim manjš i. Sila trenja je neodvisn a od hitrosti , zračni upor pa s hi trostj o
močno narašča. Na t renje lahko v najinem primeru kar pozabiš , saj je
zanemarlj ivo v primeri z zračnim up orom. Zmagal sem preprosto zato,
ker imam večjo maso."

Oglejmo si, kako masa kolesarj a vpliva na nj egovo hitrost . Razmere
pri poskusu bom o močno poenost avili. Privzeli bomo klanec z enakim
nagibom a in določili le končno hitrost kolesarja , ko je sila teže vzdo lž
klanca enaka up oru. Zapletenim razmeram ob pospeševanju se bom o tako
izognili. Silo up ora Fu izračunamo iz enačbe

1 2r ; = "2 S cuPv ,

kjer je S čelni presek kolesarja , Cu pa koeficient , ki odraža vrtinčenje

zraka za te lesom in je odvisen predvsem od njegove oblike. Privzeli bomo,
da imata oče in sin enaka koeficienta, saj je njuna oblika zelo podobna.
Z P smo označili gostoto zraka, z
v pa hitrost t elesa v zraku . Ko-
lesarj a žene po klancu navzdol di­
namična komponen ta teže Fd , to
je komponenta, ki je vzporedna s
kla ncem in jo izračunamo iz Fd =
= mg si n Q . K o se hitrost kolesa r­
jev ne spreminja več, sta sili Fd in
F u v ravnovesju (glej sliko 1). Ta­
kr at velja F d = F u ali

Slika 1. Sp us t po klancu. Ko se hitrost ne
sprem inja več , je sila u pora Fu ena ka kom­
pone nti sile t eže vzdolž klanca Fd .



IFizika

Iz te enačbe dobimo hitrost

V =
2gmsin a

pcuS

Označimo z V o očetovo hitrost, z V s pa sinovo. Razmerje njunih hit rost i
je potem

Spet smo količine , ki se nanašaj o na očeta, označili z indekso m 0 , sinove
pa z s . Razm erj e količnikov mlS lahko izrazimo le z maso m , če privza­
memo, da je oče po ob liki le povečan sin. Razm erj e njunih višin naj bo r .
Privzamemo, da so v istem razmerju tudi njuni glav i, roke, noge, obseg
pasu , šir ina ramen ... Razmerje njunih mas je potem enako r3 , razmerje
čelnih presekov pa r 2 . (Tako je pri vseh podobnih t elesih . Pomislimo na
dve kocki iz iste snovi, katerih robova sta v razmerju r , r = .'!L. Njuni

a2

prostornini , in s t em masi, sta v razmerju m l = a! =~ = r3 , ploščini
m2 a 2 a 2

kvadratov pa v razm erju r 2 . ) Privzamem o torej

111

S o = r2 = (m O )2/3 .
S , m s

Razm erje hitrosti Vo je potem
V s

Vo = (mO )1/6 .
Vs m s

Vidimo, da imajo telesa z večjo maso res večjo končno hitrost. Raz­
merj e hitrosti je enako šeste mu korenu iz razm erja mas, kar je za razmerj a
mas blizu 1 približno linearna odvisnost. Prikladno jo zapišemo kot

Vo c:"m
- ;:::, 1 + - -,
Vs 6m s



Fizika I

kjer smo z .6.m označili raz liko
mas .6.m = m o - m s. Odvisnost
razberemo z grafa na sliki 2.
Oglejmo si tale primer : Denimo,
daje masa m o = no kg in m s =
= 65 kg. Masi koles (po 15 kg)
smo všteli. Razmerj e hitrosti je
pri t eh podatkih

1.0 y

0.8

0 .6

0.4

0.2

Slika 2. Odvisnost ra zmerja hitrosti dveh t e­
les y = !!J2. od razmerj a m as x = Tn

O podaja

fu nkcija V~ = x1 /6. P rika zana j eTn~dvisnost
za raz merje x m ed O in 1, saj lahko ved no
izberemo masi m o in m s t ako, d a je nj uno
razmerje manjše od 1.

x

1.00.80 .60.40.2

Če vozi sin s hitrostjo 40 km/h,
je očetova hit rost 43, 7 km/h, kar
brez težav opazimo .

Ob tem razmišljanju se spo­
mnimo zgo dbe o posk usih , ki naj
bi jih izvaj al Galileo Galilei na
poševnem stolpu v P isi. Zvemo,
da je s stolpa met al različno t ež­
ke krogle in opazil, da pad ejo vse
hkrati spuščene krogle istočasno na tla. Če bi bi le vse krogle iz enake
snovi, na primer iz železa , bi za radi zračnega upora večje , in zato t udi
t ežje krogle, prehi t ele manjše. Še večje razlike v hitrosti pa bi imele
krogle iz različnih snovi . Enako veliki krogli, ena iz lesa , druga iz svinca,
bi imeli zelo različni hitrosti. V tem primeru bi bi lo razmerj e hitrosti enako
kvadratnemu korenu iz razme rja mas. Še večj e razm erje pa bi dobili, če bi
bila lesena krogia manjša od svinčene . Bolje bi se poskus posrečil z leseno
kroglo in z od nje večjo , vot lo svinčeno kroglo . Tak ih krogel pa Galileo
zaneslj ivo ni imel. Zelo verjetno je, da Galilei t eh poskusov ni naredi l. Do
zakona, da padajo vsa telesa v brezzračnem pr ostoru z enakim pospeškom,
se je dokopal z logičn im skl ep anj em. R azmišlj al je t akole. "De nimo, da
ima Aristotel prav; t elo z večjo maso pada hitreje od telesa z manjšo.
Mis limo si sedaj novo t elo, zgrajeno iz teh dveh, ki ju povezuje lahka
vrvica. Ker ima t elo še večjo maso, bi moralo padati hit reje kot posamezno
telo zase: To pa je protislovno, saj lažje telo pr i padanju gotovo zavira telo
z večjo maso. Vsa telesa t orej padajo z enakim pospeškom, ne glede na
svo jo maso." Ta sk lep so pozneje potrdila natančna op azova nja pad anj a
v brezzračnem prostoru .

Andrej Likar




