Stevins lutande plan
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Ungefir vid samma tid som Galileo Galilei 1 Italien var i fard med att studera jordens och himlens
fenomen — liksom at att provocera den katolska kyrkan — verkade i Holland en matematiker och
ingenjor vid namn Simon Stevin (1548 — 1620). Bland mycket annat uppfann han en segeldriven vagn
och visade att trycket i en vitska endast beror pa djupet. Han bidrog ocksa till spridningen av den
decimalnotation som vi idag betraktar som en sadan sjdlvklarhet (d.v.s. konventionen att den forsta
siffran efter kommat avser antal tiondelar, den andra antal hundradelar, och sa vidare). Simon Stevin &r
dven mannen bakom ett berdmt tankeexperiment.

Over ett halvt sekel innan Newton skrev ner sina tre lagar och formulerade den klassiska mekaniken
funderade Stevin 6ver kroppar pa lutande plan och 6ver vilka krafter som kan beskriva deras rorelse.
Han fragade sig hur stor kraft som behovs for att hindra en kropp som ligger pa ett friktionsfritt lutande
plan fran att glida ner. Med andra ord: Hur stor tyngd krivs for att balansera en sddan kropp? (Figur 1.)
Stevin hade ingen teori for krafter till sitt forfogande, och @nnu mindre nagon grundliggande forstaelse
av gravitationskraften — den som ir orsaken till att kroppen glider ner om inget hindrar den. And4 fann
han svaret pa problemet.

Figur 1

Stevin forestéller sig en triangulér kloss som fists pa sidan av en vigg sa att klossens ldangsta sida —
triangelns bas — &r horisontell. De tva 6vriga sidorna bildar da var sitt lutande plan med samma hojd
men med olika lutning. Han ténker sig sedan att en kedja av likadana sammanlédnkade kulor — som ett
halsband ungefir — hings 6ver klossen (figur 2). Ett visst antal av kulorna kommer att vila pa den
langre av klossens sluttande sidor, och ett nagot firre antal kommer att vila pa den kortare. Resten av
halsbandet eller kedjan kommer att bilda en symmetrisk bage under klossen.

Stevin noterar nu att halsbandet salunda placerat maste befinna sig i jamvikt — det kommer inte att
borja rotera vare sig at ena eller andra hallet. Varfor inte? Jo, om till exempel de tre kulorna pa
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Figur 2 Figur 3

klossens branta sida borjade att glida nerat sa skulle de dra med sig de andra kulorna. Halsbandet skulle
borja att rotera medurs. Nir kulorna har rort sig en position framat dr situationen densamma som i
utgangslidget, och halsbandet maste saledes fortsitta att rotera pa samma sétt. Resultatet skulle vara en
evighetsmaskin, vilket 4r omojligt. Sa kulhalsbandet ligger stilla Gver klossen.

Men sa maste det forbli Zven om man avldgsnar den bage som kedjan av kulor bildar under klossen:
eftersom bagen dr symmetrisk drar den halsbandet lika mycket at ena som at andra hallet. Stevin tinker
sig alltsa att alla de kulor som befinner sig nedanfor klossens horisontella undersida klipps bort (figur
3). Den aterstaende delen av kedjan befinner sig fortfarande i vila 6ver klossen, utan att borja glida at
nagot hall. Det innebér att vikten hos de kulor som vilar pa den lidngre sidan exakt maste balanseras av
vikten hos dem som vilar pa den kortare och brantare sidan.

Den sammanlagda vikten hos de kulor som vilar pa en av klossens sidor dr forstas proportionell mot
kulornas antal. Men detta antal motsvarar i sin tur sidans ldngd. Kulornas vikt pa hoger och vénster
sida forhéller sig saledes till varandra pa samma sitt som motsvarande sidlangder:

[Vikten till hoger] _ [Sidlingden till hoger]
[Vikten till viinster] [Sidlingden till viinster ]

Dirmed &r problemet 16st. For att fa reda pa hur stor den totala vikten hos kulorna pa den hogra sidan
maste vara for att balansera alla kulorna pa den vénstra, multiplicerar vi bada leden i uttrycket med
[Vikten till vinster]:

[ Vikten till hoger |= [Sidlangden till hoger ] [ Vikten till vinster ]
[Sidldngden till vénster ]




For att balansera den vinstra vikten maste man alltsa anvéinda en vikt till hoger som ir lika med den
vénstra vikten multiplicerad med kvoten mellan den hogra och den vinstra sidlingden. Om till exempel
sidldngden till hoger &r hilften sa stor som den till vinster behdvs ocksa bara hélften sa stor vikt till
hoger for att balansera vikten till vénster.

Lat oss aterga till ursprungsfragan. Hir var den hogra sidan med den balanserande tyngden vertikal. |
detta fall utgors alltsa klossen av en ritvinklig triangel. Darmed dr kvoten mellan de bada sidlingderna
— den vertikalt stdende kateten och hypotenusan — helt enkelt sinus for planets lutningsvinkel. Om vi
sdtter in detta i uttrycket ovan erhaller vi den moderna formuleringen av svaret pa Stevins fraga: den
tyngd som krdvs for att hindra en kropp fran att glida ner for ett friktionsfritt lutande plan &r likamed
kroppens tyngd multiplicerad med sinus for lutningsvinkeln. Detta &r naturligtvis ocksa det svar som
foljer ur Newtons regelverk for hur man hanterar krafter.

Men hur kan Stevin komma fram till rétt svar utan att anvinda sig av Newtons mekanik?

Resonemangets avgorande steg dr att kulhalsbandet, nér det placeras dver klossen, inte spontant borjar
att rotera at endera hallet. Detta foljer av att det inte dr mojligt att konstruera en evighetsmaskin. Det dr
visentligen detta antagande som leder till att den balanserande kraften maste vara lika med kroppens
tyngd multiplicerad med sinus for lutningsvinkeln (i modern formulering). Vem hade kunnat ana att det
fanns ett samband mellan storleken hos denna kraft och omdojligheten av att konstruera
evighetsmaskiner?

Av teorier kriver vi att de ska vara motsédgelsefria. Detta dr ett forbluffande starkt krav: det dr svart att
stdlla upp en motsdgelsefri teori som samtidigt har bred tillampbarhet. Att Stevins tankeexperiment
fungerar kan betraktas som uttryck for just detta. Vad hans resonemang visar dr ndmligen att en teori
som forbjuder evighetsmaskiner, men som foreskriver en annan kraft, ar otdnkbar; en sadan teori
skulle innebira en motségelse.

En teori som gor ansprak pa att vara allmédngiltig snubblar 1itt i sitt hogmod — den 16per stor risk att
leda till motsdgelser. Ett enkelt och askadligt sitt att uppenbara eventuella motsédgelser dr att prova
teorin mot konkreta hypotetiska situationer — med andra ord, genom att utfora tankeexperiment. Det dr
darfor manga ganger just kravet pa motsigelsefrihet som gor tankeexperiment till ett sa anvéndbart och
effektivt sitt att resonera.



