Galileos fallande kroppar
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Fysikvetenskapen, sasom vi kdnner den idag, borjade ta form i borjan av 1600-talet. Galileo Galilei
(1564 — 1642) verkar ha varit kusligt medveten om sin centrala roll i denna process — eller sé var han
bara odrégligt sjdlvupptagen. I alla fall skriver han i sitt sista verk, Samtal och matematiska bevis om
tva nya vetenskaper, publicerad 1638, om sina egna upptickter rorande fallrorelse:

“...portarna skall ddrmed oppnas till en omfattande och betydelsefull vetenskap, i vilken
vdra forskningar skall utgora grunddragen.”

I detta verk visade Galileo, bland mycket annat, att all fallrorelse i franvaro av luftmotstand sker med
konstant acceleration, lika for alla kroppar. Denna princip gick pa tvérs emot den da radande
Aristoteliska teorin: att tunga kroppar faller snabbare till marken &n litta. Det var i syfte att vederlidgga
denna uppfattning som Galileo formulerade fysikhistoriens kanske mest vilkinda tankeexperiment —
eller 1 alla hindelser det av filosofer och vetenskapshistoriker mest grundligt dissekerade.

Galileos bok ér till storsta delen skriven som en dialog mellan tre personer: Salviati (visentligen
Galileos alter ego), Simplicio (som fér representera Aristoteles liaror och som Galileo framstiller som
lite trogtankt och intellektuellt osjdlvstindig) och Sagredo (en liard men i princip neutral
diskussionsdeltagare, som dock alltid i slutinden haller med Salviati). Tankeexperimentet i fraga dr
inspringt 1 ett lingre parti som dven behandlar vakuumets vara eller icke vara. Det borjar med att
Galileo later Simplicio redogora for den Aristoteliska uppfattningen vad giller fallrorelse:

“[Aristoteles antar] att kroppar av olika tyngd ror sig med olika stora hastigheter i samma
medium och att dessa hastigheter stdr i samma forhallande till varandra som tyngderna.
Sa att, till exempel, en kropp som dr tio ganger tyngre dn en annan ror sig tio ganger
snabbare.”

Detta utloser en liten dispyt mellan diskussionsdeltagarna om huruvida det verkligen gjorts nagra
demonstrationer till stod for Aristoteles pastaende. Simplicio hdvdar att Aristoteles sjélv helt sakert
utforde experimentet i fraga, och det ricker utmirkt for hans del. Sagredo séger sig ha utfort ett
fallexperiment, dér han 14t en kanonkula falla jaimte en gevirskula fran tva hundra alnars hojd, och att
han da kunde observera att kanonkulan “inte stoter snabbare i marken ens med en tvirhand”. Salviati
har dock andra planer for hur tvisten ska avgoras:

“Men utan andra experiment kan vi med en kort och bindande demonstration klart bevisa
att det inte dr sant att en tyngre kropp ror sig snabbare dn en ldttare, jag menar kroppar
av samma dmne, kort sagt sadana som Aristoteles talar om.

Han borjar med att fraga Simplicio om han anser att varje fallande kropp har en av naturen bestimd
hastighet — en naturlig hastighet. Detta kan inte ifragasittas, menar Simplicio. Salviati ber da sina
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ahorare att forestilla sig tva kroppar, en tung och en litt, alltsa sadana att de har olika naturliga
hastigheter. Om man nu féster dessa bada kroppar vid varandra, och sedan later dem falla tillsammans,
sa kommer den létta kroppen att snabbas upp i sin rorelse, eftersom den dras med av den tyngre. A
andra sidan kommer den tyngre att saktas ned av den ldttare, vars naturliga rorelse ju dr langsammare.
Haller Simplicio med om detta? Jo, det maste otvivelaktigt bli f6ljden, svarar Simplicio, intet ont
anande. Men, konstaterar Salviati, bada kropparna ihopsatta utgor ju tillsammans en stérre och tyngre
kropp dn den tyngre for sig. Saledes borde enligt Aristoteles antagande den sammansatta kroppen rora
sig fortare #n var och en av kropparna for sig. Anda enades vi just om att den sammansatta kroppen
maste rora sig langsammare 4n den storre av kropparna. Salviati triumferar:

“Ddr ser ni: Om man forutsdtter att en tyngre kropp ror sig snabbare dn en ldttare, drar
jag slutsatsen att den tyngre ror sig langsammare.”

Salviati har visat hur Aristoteles teori leder till en motségelse, och kan ddrmed avfirda denna utan
vidare observationer eller empiriska undersokningar.

Galileo uppnar tva saker med sitt resonemang. Dels motbevisar han Aristoteles tes genom att visa att
den leder till en motségelse. Dels leder han ahorarnas tankar till det mest naturliga sittet att komma
runt denna motségelse: hans egen teori att tunga och litta foremal faller lika fort.

Vid en forsta anblick verkar Galileos argument hdpnadsvickande effektivt: han kommer fram till en
korrekt fallag genom ett enkelt resonemang, till synes utan att behova tillgripa varesig empiri eller
nagra speciella antaganden. Hur kan detta vara mojligt?

Resonemanget ir dock inte fullt sa vattentitt som det kan forefalla. Den som vill férsvara Aristoteles
skulle exempelvis kunna hidvda att det foreligger en fundamental skillnad mellan enskilda kroppar och
sammansatta kroppar, och att Aristoteles hypotes endast ror de enskilda. Saledes dr den inte tillimpbar
nér de tva kropparna bundits samman, och undgar dirmed motségelsen. Ett annat forsvar for
Aristoteles skulle kunna framhalla kroppens vikt som bara en av flera komponenter som bestimmer
fallhastigheten. Om exempelvis dven kroppens form spelar in sa uppstar ingen motségelse niar den
tunga och den litta kroppen binds samman.’

Bada dessa sitt att kringga Galileos slutsats innebér emellertid att Aristoteles hypotes &r ofullstindig
som teori for fallrorelse. Den kan rdddas — men bara till priset av en mer komplex teori. Vad Galileo
visar dr att en enkel och allmdngiltig teori inte kan utgoras av Aristoteles hypotes.

Virt att notera dr ocksa att Galileo inskridnker sitt tankeexperiment till att handla om kroppar av samma
amne, alltsa kroppar som har samma densitet. Detta framgar till exempel ur det forsta av Salviatis citat
ovan (“...jag menar kroppar av samma dmne...””). Om materialen &r olika finns nimligen en alternativ
utvidg ur motsédgelsen, en utviag som Galileo vill undvika: man kan da hivda att det som bestimmer
fallhastigheten ar kropparnas densitet, snarare dn deras tyngd. En jdrnkula kanske faller snabbare &n en
trakula, inte for att den dr tyngre (som Aristoteles tycks hdvda), utan for att den har hogre densitet. I sa
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fall skulle det vara hogst rimligt att man, ndr man som i Galileos experiment fister kulorna i varandra,
erhaller en ny kropp som faller snabbare &n trikulan men langsammare &n jarnkulan — den
sammansatta kroppen har ju en medeldensitet som dr mellan jarnets och triets. En sadan lag &r pa intet
sitt orimlig. Kom ihag att en liknande lag faktiskt styr kroppars rorelse i vitskor: hir &r det just
densiteten som avgor huruvida ett foremal sjunker till bottnen eller flyter upp till ytan.

En tdnkbar lag for fall genom vakuum ar alltsa att fallhastigheten (eller accelerationen) beror pa
densiteten hos det fallande féremalet. Galileo var vil medveten om detta, och detta var ocksa nagot
som bekymrade honom:’ hur skulle han visa att hans fallag gillde universellt, att fallhastigheten i
vakuum var densamma oberoende av kroppens densitet? Det som slutligen dvertygade honom var
bland annat observationer som visade att skillnaden i fallhastighet mellan foremal av olika densitet blev
mindre ju tunnare mediet var. Ddrmed verkade det rimligt att anta att skillnaden skulle vara helt
utplanad i tomrum.

Sa dven om Galileos tankeexperiment dr elegant bor man inte Gverdriva dess betydelse for hans
upptickt av den korrekta fallagen. I fysiken kan man visserligen komma forvanansvirt langt enbart
med tankedvningar. Men det ricker aldrig hela vigen.
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