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Fizika I

ARISTOTEL IN ARHIMED O VZVODU

Od vej fizike se j e mehanika začela razvijati že v antičn ih časih . Pri tem so
stat ika, kin em atika in din am ika šle po različnih po t eh . V prvi , ki obrav­
nava miruj o ča telesa, so bil a nekatera vprašanj a dovolj pr eprosta , da so jih
reš ili s sorazmerjem. Sorazmerje j e bilo te daj edino izdelano matematično

orodje. Druga, ki raz iskuje gibanje te les, j e s sorazme rjem lahko zaj ela
le pr emo enakomern o gibanje. Tr etj o, ki si prizad eva podrobn o pojasniti
gibanje tel es, so te daj šteli v filozofij o, kar namiguje na to , da je bila za
fiziko še prezahtevn a.

Eno izmed prvih spoznanj v statiki je bil izrek o vz vodu , s katerim so
obvlad ali ravnovesje brem en na ravn em vzvodu. V ravn ovesju st a ročici,

to sta razdalji pritrdišč od osi, v obratnem razmerju breme n:

(1)

Do spoznanja so najbrž prišli naj prej s pr eprostim pos kušanje m. Spozna­
nje j e omogočalo tehtanje, uporabno v vsak danj em življenj u .

Zanimivo je, kako je izrek utemeljil Aristotel (384 do 322 pr .n .š.) .
Najprej j e ugotovil , da bi se pri vrtenju vzvoda okoli osi gib ali kraj išči

vzvo da s hitrostrna, ki sta sorazme rn i z ročicama :

(2)

(Da nes bi rekli , da j e vzvod tog in se okoli osi zavr ti z določeno kotno
hit rostjo .) Nato se je oprl na svoj "zakon gibanja" , po katerem je hi­
trost t elesa te m večj a , čim m anj ši j e up or. Mislil j e, da j e pri gibanj u
vzvoda treba brem e na nasp rotnem krajišču upošt evati kot upor . Zato
naj bi hi t rost drugega kraj i š č a bil a obrat no sor azmern a z brem enom v pr­
vem kraji š ču in hitrost prvega krajišča obratno sorazmern a z bremenom
v drugem kraji š ču :

V2 r,
V l F2

Iz enačb (2) in (3) sledi izrek o vzvod u (1). To ni bilo zadnjič , da je v
fiziki kriva pot pripelj ala do pravega sklepa.

Arhimed (287 do 212 pr. n.š .) se je zadeve že lotil drugače . Za razl iko
od Aristotela se je ukvarj al z m atematiko. Njegovo osnovno st ališče j e
mogoče razbrati iz pisma:



Fizika

"Arhimed Eratostenn pozdrav:
določene stvar i so m i najprej postale j asne na mehanični način, čeprav sem
jih moral pozneje d okazati geometrijsko, ker r aziskovanje na povedani način
ni dalo pravega dokaza. Seveda pa je laže priti do do kaza, če smo prej s
tem načinom dobili nekaj znanja o vprašanjih, kot bi bi lo brez prejšnjega
znanja."

711

Geometrijsko dokazovanje v Evklidovem duhu se fiziku danes zdi do­
kaj zapleteno. Nasprotno pa se mu zdi to, kar je imenoval mehanični
način, zanimivo in poučno . Poskusimo mu slediti.

Zelo lahek vzvod je v ravnovesju, TTT­
če sta bremeni enaki in ročici enaki.
R.azmere so simetrične in obe strani
vzvoda enakovredni, tako da ni ra-
zloga, da bi se vzvod nagnil na eno
stran ali na drugo .

To velja tudi, če bremeni razde­
limo na več enakih uteži in jih v ena­
kih razmikih razporedimo po vzvodu.
R.azdelimo ju na 10 ut eži.

Združimo nekaj uteži na eni st ra- 6 I 6
ni v njihovem težišču in preostale ute-
ži na drugi strani v njihovem težišču.

S tem prvi korak naredimo v naspro-
tni smeri . Zdaj razmere , gledano v
celoti, niso več simetrične . Toda težišče prve skupine uteži še vedno leži si­
metrično glede na to skupino in težišče druge skupine glede na to skupino.
Združimo na levi 4 uteži in in na desni preostalih 6.

Težišče leve skupine je v razdalji 3 Pp od osi in težišče desne skupine
2 Pp od osi, če je 1 Pp ali 1 Presekov palec razdalja med sosednjima
bremenoma. Za izbrani primer sta ročici v razmerju 3 : 2 = 6 : 4, kar je
enako obrat ni vrednosti razmerja uteži 4 : 6.

Za bralce, ki jih zgled ni prepričal, ponovimo računanje splošno. Raz ­
delimo bremeni na skupno N uteži. Zelo lahek vzvod razdelimo potem na
N - 1 enakih delov, od katerih meri vsak 1 Pp . Združimo na levi strani n
ut eži in na desni jih preostane N - n. Na levo skupino odpade del vzvoda
(n - 1) P p, na desno pa del (N - n - 1) Pp. Zaradi simetrije skupin
je težišče prve skupine ~ (n - 1) Pp od levega kraj i š č a vzvoda in težišče

desne ~(N - n - 1) Pp ~d desnega krajišča. Od osi na sredini vzvoda je

levo težišče oddaljeno ~(N - 1) - ~(n - 1) Pp = ~(N - n) Pp, desno pa
~ (N - 1) - ~ (N - n - 1) Pp = ~n Pp . R.očici bremen st a torej v razmerju
(N - n)/ n , ko sta bremeni v razmerju n/(N - n) . To potrjuje izrek (3).



Arhimd je ldko vzkliknil: 
'Tlajte mi trdno t& En prsmahril born ZemljoP, 

ko se je spldno prepriEal, da vdja izrek o vmodn, Porokjo, da je pre- 
seneti1 m&%me Siakuz, ko je  dal z vzvodi dvigniti in predaviti 1 4 0 .  
NibEe ni mislil, da j.e kaj t&ga mogoire, 

Upajmo, da se je sdel bdcem P& pogled v daljno pr&kIast 
h ike  zanimiv. Vendar pri takem powhem presojlrqju necdanjih r-er 
z dan&jimi oEmi l d h  hitro prmagljeno sklepamo. Pri podrobnejh 
ramisleku bi h a l o  updtevati, da tedaj koliun n - o  vpdjjali taka kot mi, 
jih niso zamarnovali e algebrskimi sirnboli in niso pis& e n d .  

Arhimed je vedd, dn je treba podpreti mvod v mi s "silon, ki ustma 
wati bremen. To je lahko ugotovil, Ee je m o d  obesil na Fikripee in ga 
uravnwesiI, Znal je d ~ l d i t i  tudi tdSEe nesimetrienih likov. Vendar sa- 
kona gibanja ni paznd. Z dinamiko j e  z-1 GdiIeo Galilei na zatktku 
17. stoiletja, ko je r~~ is la t l  enakomerna paspdeno gibanje pri kotaljenju 
krogIice po blagem kIancu in sklepe r d s i I  na prosto pdanje, Zakon gi- 
baqja je poatavil Ieta 1687 Isaac Newton. Vpeljal j e  pojem siIe Jmt mero 
za delovanje telesa na telo (zato smo govorili o "bremenun, a ne o "tei51i" ali 
'eili"). Odtlej je pojamjevaIa dinamib gibaqje teles z deIovaqjem drugih 
tel- in je pcwtala t&a sila, 5 katem ZemIja privlei telo. Aristotel je s 
wojirn Palronom gibaqja" pmbugil opisati vor, ki ga po ravnih tleh v l h  
konj. Ta %akon" je mejni primer Newtonovega zakona gibaqja za telo, 
na kstero deluje s hitrostjo saraamerni upor. 

Iz Newtonomga zakona izpdjemo izrek o v m d u  preko ramovesja 
navorov: rrFl = rzFz. Arhimed se js oprl na sirnetrijo, Im iK ni p e  
anal zakona gibaja. Podobno si dananiinji Rziki a ~imetrijo pomagajo na 
primer pri rwiskovanju oanovnih dekm, ko iie ne poznajo zakona gibaqfa. 
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