Sto je zapravo sila?

Berti Erjavec!

Uvod

Silu u svakodnevnom govoru shva¢amo kao nesto Sto je uzrok neke promjene: Tako
govorimo o silama koje uzrokuju povijesne, politicke, ekonomske, drusStvene i druge
promjene. U fizici sila ima preciznije znacenje, to je nesto Sto gura ili vuce tijelo, mijenja
mu poloZaj, brzinu ili oblik. Pojam sile prihvaéamo gotovo intuitivno i ne zamaramo se
previse, ako uopde, s definicijom i shvacanjem tog vaznog pojma. RazmiSljajuci o tome,
mnogima sam postavio isto pitanje, te bio iznenaden spektrom razli¢itih odgovora.

Sto govore o sili?

Postojanje medudjelovanja tijela ili djelovanja okoline na tijelo razmatra se od
anti¢kih vremena. Gibanja se povezivalo s djelovanjem na tijelo, te je gibanje bilo
posljedica nekog djelovanja. Silu ne primjeéujemo samu po sebi, ve¢ primjecujemo
njezine ucinke, te upravo prema njima sudimo o samoj sili. Pogledajmo §to o sili piSu
u nekim udZbenicima i drugim nama dostupnim i opée prihvadenim izvorima:

o Sila je fizicka veli¢ina kojom iskazujemo medudjelovanje tijela. Oznaka za silu
je F.

(Fizika 7, Djakovi¢-Kurtovi¢-Ratkaj-Krnjai¢ [1])

o Sila je fizikalna velicina koja opisuje pojavu djelovanja — okoline na tijelo i
obrnuto.

(Fizika 1, Nikica Simi¢ [2])

o Sila, u klasic¢noj fizici, svaki uzrok koji mijenja kolicinu gibanja Cestice.
(Leksikon fizike, Vjera Lopac [3])

e Sila je uzrok gibanja. Njezinu sustinu ne poznajemo. Vidimo samo njezine
posljedice.

(Gibanja — Sile — Valovi, Mladen Paié [4])

e Sila je kauzalni princip gibanja i mirovanja. Ona je ili vanjska, koja stvara
ili razara, ili drugacije mijenja utisnuto gibanje u nekom tijelu ili je unutrasnji
princip kojim se cuva postojece stanje gibanja ili mirovanja nekog tijela i kojim
ma koje bi¢e pokuSava zadrZati svoje stanje i pruZa otpor.

(Philosophiae naturalis principia mathematica, 1. Newton [5])

e Sila je temeljna veli¢ina (ali nije osnovna velicina u Sl-sustavu) pa je nije
moguce definirati. No, zbog lakSega razumijevanja, Cesto se koristimo razli¢itim
opisima i podjelama. Po Newtonu, uzrokovanje akceleracije u nekom odabranom
(inercijskom) referentnom sustavu dolazi s jedne strane od samog tijela (unutrasnje
svojstvo tijela) i s druge strane od svih drugih tijela (svojstvo kojim se iskazuje
povezanost s okolinom). Prvo svojstvo je masa tijela, a drugo svojstvo sila drugih
tijela na to odabrano tijelo. Mjerna jedinica za silu je N (newton), a za masu kg

I Autor je visi stru¢ni suradnik na Institutu za fiziku u Zagrebu; e-posta: berti@ifs.hr

3_— Matematicko-fizicki list, LXIII 1 (2012. — 2013.)



(kilogram).
(Predavanje 2008. Temeljni koncepti u mehanici, Mile DZelalija [6])
o Tijelo se akcelerira u smjeru djelovanja vanjske sile. Sila F definirana drugim

Newtonovim zakonom jest univerzalno dinamicki definirana sila.
(Fizika 1, Rudolf Krsnik [7])

o Definicija sile preko drugog Newtonovog zakona je nedostatna, jer nista ne govori
o prirodi sile i njenim svojstvima.
(Lectures on Physics, Richard Feynman [8])

e Sila je vanjsko djelovanje na tijelo, kojim se moZe promijeniti njegovo stanje, bilo
mirovanja ili jednolikog gibanja po pravcu.
(Udzbenik mehanike u izradi, Antonije Dulci¢ [9])

MoZemo vidjeti da se autori razlikuju u pristupu tom pojmu, ali se svi slazu da
je sila jedan od temeljnih fizikalnih pojmova. Vedina autora priklanja se dinamickoj
definiciji sile preko drugog Newtonovog zakona, koju danas smatramo opceprihvaéenom
definicijom sile. Ipak, ne mogu se zanemariti vrlo ugledni fizi¢ari koji smatraju da je
takva definicija, u najmanju ruku, nedostatna.

No, svi se slazu u sljede¢im ¢injenicama:

e Sila ne postoji bez tijela na koje djeluje, te je po tom djelovanju raspoznajemo.

e Sila ima svoj uzrok, tijelo koje je izvor sile te se pojavljuje u parovima.

e Sila je vektorska veli¢ina.

Sila moze biti kontaktna ili djelovati na daljinu.

Sto sila nije?

Takoder, vrlo se ¢esto pojavljuju miskoncepcije? pojma sile. Navest éemo neke Ceste
primjere koji govore sto sila nije, te kako taj pojam sile ponekad pogre$no koristimo.

e Sila nije svojstvo tijela

Primjer: “Magnet posjeduje veliku silu.”

Magnet u blizini komada Zeljeza moZe velikom silom privlaciti komad Zeljeza
(istodobno 1 Zeljezo privlaci magnet jednako velikom silom), ali ako je komad Zeljeza
daleko, sile gotovo nema. Tijela ne mogu posjedovati silu, ali mogu posjedovati energiju
ili koli¢inu gibanja.

o Sila nije mjera gibanja tijela

Primjer: “Vlak juri velikom silom.”

Vlak koji juri posjeduje veliku koli¢inu gibanja i veliku kineticku energiju. Sila se
pojavljuje tek ako se vlak sudari s drugim tijelom i ovisi o masi drugog tijela. Ako
vlak udari u drugi vlak, sila ¢e biti ogromna, ali ako udari u muhu u letu sila ¢e biti
zanemariva.

o Sila nije energija, ne moZe se pohraniti niti potrositi

Primjer: “Tijelo gurnemo u horizontalnom smjeru i ono se nastavlja gibati zbog sile
koja djeluje na njega i nakon Sto smo ga prestali gurati.”

2 Miskoncepcija je pogresna (neznanstvena) koncepcija bazirana na iskustvu, do koje se doslo bez dovoljno
kritickog razmisljanja.
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Vrlo cesta miskoncepcija, u skladu s aristotelovskim pogledom na dinamiku govori
o tome da smo silu predali tijelu i ono je zadrZava sve dok se giba. Pri tome se sila

Y199

polagano “troSi” do zaustavljanja tijela. Ocigledna je zamjena pojma sile s pojmom
energije.

Zakljucak

Sila je jedan od temeljnih fizikalnih pojmova, te ju nije lako definirati, ako je uopce
moguce. Danas je prihvacena dinamicka definicija sile, iako ona niSta ne govori o
prirodi sile i njenim svojstvima. Zbog toga smo posebno govorili o svojstvima sile
i najce$¢im svojstvima koja se njoj pogre$no pridruzuju. Pojam sile se, kao i ostali
fizikalni pojmovi, gradi i povezuje s drugim fizikalnim pojmovima te svoj smisao dobiva
tek u korelaciji s njima.

Prilog: NajceSée miskoncepcije vezane uz silu i gibanje

Miskoncepcije imaju vaznu ulogu u shvadanju fizike i nadinu na koji treba
poucavati fiziku. U procesu ucenja moramo voditi raCuna o miskoncepcijama koje
valja na odgovarajuéi nacin razotkriti i ukloniti primjerenim edukacijskim aktivnostima.
Najvaznije i najceS¢e miskoncepcije otkrivene su tijekom osamdesetih godina proSlog
stoljeca i opisane su u literaturi [10], [11].

— Ako je ukupna sila na tijelo jednaka nuli, ono moZe samo mirovati.

— Tijelo moZe mirovati i kad na njega djeluje ukupna sila razlicita od nule.
— Svako gibanje mora se odrzavati silom u smjeru gibanja.

— Stalna sila izaziva gibanje stalnom brzinom.

— Teze tijelo pada brze.

— Svaka sila nema nuZno svoju protusilu, a ako je i ima, one ne moraju biti jednakog
iznosa.

— Jaca je ona sila koja izaziva veéi ucinak.

— Sile kojima dva tijela medudjeluju prilikom sudara nisu jednakog iznosa, ve¢ ovise
o brzinama tih tijela u trenutku sudara.

— Na tijelo u mirovanju djeluje samo sila teza.

— Tijelo u mirovanju ne moze djelovati silom.

— Na loptu koja je bacena uvis djeluje sila prema gore cijelo vrijeme gibanja prema
gore, dok je ne savlada sila gravitacije.

— Kad je brzina na vrhu putanje nula i sila je nula.

— Tijelo “pamti” kruZnu putanju.

— KruZno gibanje nije ubrzano.

— Ukupna sila na tijelo koje kruZi jednaka je nuli.

— Centripetalna sila je posebna, nova vrsta sile koja djeluje na tijelo u kruznom
gibanju.

— Centrifugalna sila je protusila centripetalnoj.

Ako ste pomislili da je neka od navedenih tvrdnji istinita, ne brinite, pripadate velikoj
vedini ljudi koja se bori s miskoncepcijama u fizici. Osvijestili ste tu ¢injenicu i time
ucinili prvi korak u rjeSavanju problema.
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