Historisk bakgrund: Otto von Guericke

Ombkring ar 400 £.Kr. havdade Aristoteles att varken vakuum eller tomrum enligt Demokritos atomldra kunde fore-

komma naturligt. Aristoteles framférde manga bevis for sin tes, till exempel att naturen har en djup avsky mot tomrum.

Pa 1600-talet flammade diskussionen upp pé nytt. Med stod av Galileos, Torricellis och Pascals arbeten i Italien och

Frankrike genomforde borgmastaren i Magdeburg, en stad i mellersta Tyskland, ett antal experiment som gallde

vakuum. Borgmadstaren, Otto von Guericke (1602-1686), var 6vertygad om att ett rum maste vara lufttomt om man

tommer det pa vatten eller luft. Forst forsokte han pumpa ut vatten ur tritunnor, men misslyckades. Tunnorna

kollapsade snabbt pa grund av det hoga trycket fran atmosfiren.

Ombkring ér 400 £.Kr. hdvdade Aristoteles att varken
vakuum eller tomrum enligt Demokritos atomlédra kunde
forekomma naturligt. Aristoteles framférde méanga bevis
for sin tes, till exempel att naturen har en djup avsky mot
tomrum. Pa 1600-talet flammade diskussionen upp pa
nytt. Med stod av Galileos, Torricellis och Pascals arbeten
i Italien och Frankrike holl borgmastaren i Magdeburg, en

stad i mellersta Tyskland, ett antal experiment som gillde

Figur 1. Experiment med en triatunna och metallhalvklot.
(Guericke 1672, 74)

vakuum. Borgmaistaren, Otto von Guericke (1602-1686),
var overtygad om att ett rum maste vara lufttomt om

man tommer det pa vatten eller luft. Forst forsokte han
pumpa ut vatten ur tritunnor, men misslyckades. Tunnor-
na kollapsade snabbt pa grund av det hoga trycket fran
atmosfaren.

Guerickes storsta bedrift var dock att han forbattrade
luftpumpen. Med hjélp av den pumpade han ut luften ur
en metallbehallare sa att vakuum uppstod. Sa sméaningom
lyckades han bygga tillrackligt stabila behéllare for att
kunna genomfora nagra anmarkningsvirda experiment.
Han visade upp sitt beromda experiment — de magdebur-
gska halvkloten - infor den tyska kejsaren och riksdagen
i Regensburg ar 1661. Tack vare detta fick han officiellt
erkdnnande och hans resonemang om vakuum godtogs.
Pa gravyren av jesuiten Caspar Schott, som publicerade
Guerickes Experimenta nova (ut vocantur) Magdeburgica
de vacuo spatio (fig 2) ar 1672, kan man se atta hastar

pé var sida om halvkloten. Infor ett stort antal askadare
forsokte hastarna utan framgang dra isar de bada koppar-
halvkloten. Kraften fran det yttre atmosfariska trycket var
storre dn sexton héstkrafter. Trots att halvklotens diameter
i sjdlva verket var omkring 43 cm och inte s& stora som
de ser ut att vara pa bilden, sa gav detta masterligt utforda
experiment svar pa en viktig fraga om varlden: Tomrum
finns, och med ldmpliga instrument kan det aterskapas

och analyseras.



e
Ottonis & Guericke
EXPERIMENTA

Figur 2. Titelsidan i Guerickes "vacuo spatio”. Bland annat syns
luftpumpen till vanster. (Guericke 1672)

Han dndrade den experimentella uppstéllningen och den
bakomliggande principen flera ganger. I stillet f6r de
sexton héstarna anvdnde han forst manniskor och senare
vikter for att faststélla ett numeriskt virde pa kraften som

héller samman likartade cylindriska kirl (fig 4 och 5),

eller snarare kraften hos det yttre atmosfariska trycket.

Figur 3. Gravyr av Caspar Schott, 1658. (http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Magdeburg.jpg, last 2016-12-08)
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Figur 4. Experiment for att visa kraften hos vakuum. (Guericke
1672, 109)

Figur 4 visar en iscensdttning av resonemanget: Med hjélp
av det cylindriska karlet och en lufttom sfar kan en enda
person halla emot kraften fran de cirka tio personerna till

vanster.

Men det som inte syns dr arbetet som maste utforas for
att utfora experimentet. I sin technica curiosa illustrerar

Schott en uppsittning ddar rummet med luftpumpen ar

skilt ifran experimentrummet (fig 6).

Figur 5. Experiment for att faststélla ett virde pa kraften hos
vakuum. (Guericke 1672, 111)

Luftpumpen under experimentrummet och ménniskorna

som skotte den var inte synliga for askddarna, som kunde



Figur 6. Guerickes luftpump, andra utférandet. (Schott 1664,
Pars secunda — Experimenta Magdeburgica nova, Caput XXV,
Iconismus VII)

sla sig ner pa banken i det 6vre rummet. Férmodligen
demonstrerade en enda experimentutovare fenomenet
utan synbar anstrangning, medan de tvd anonyma, hart
arbetande personerna under golvet forblev osynliga
(detaljerad beskrivning, se Hentschel 2008).

Figur 7. Svavelgloben. (Guericke 1672, 129)

For Guericke var fenomenet dock inte begrénsat till
jorden. Han trodde snarare att tomrummet inuti halv-
kloten var detsamma som uppfyller universum. Bade
Nikolaus Kopernikus (1473-1543) och Johannes Keplers
(1571-1630) teorier ifragasatte pa ett likartat vis
Aristoteles dogm om himlasfarerna, men manga problem

var fortfarande ol9sta.

En forklaring av planeternas rorelser utan Aristoteles
sfarer och med utgangspunkt i Kopernikus arbete
skapade ett annat problem: Om fixstjarnorna ar belagna
sa langt bort som Kopernikus trodde, vilket amne finns da
mellan dem? Manga inledande férklaringar holl inte for
noggrannare undersokning, till exempel Keplers forsok
att forklara planeternas rorelser med en kraft som liknade
magnetism. Guerickes forskning var relevant dven i detta
fall. Omkring ar 1663 lat han bygga en svavelglob som
kunde rotera och gnidas med handen. Pa grund av
friktionen blev globen elektriskt laddad och kunde

attrahera dunfjadrar och liknande latta féremal.

Dessutom holl de sma féremalen sig fast vid globen. For
Guericke var detta forklaringen till att jordens atmosfir
inte forflyktigas och till att alla foremal pa jorden roterar
tillsammans med den. Hans sitt att forklara rérelsen hos
savil jordens atmosfar som stjarnornas byggde pa
analogier och en animistisk askadning. Svavelgloben
skulle forestélla jorden. Enligt Guerickes uppfattning hade
globen egenskapen att dra till sig nyttiga foremal, men

stota bort skadliga.

Caspar Schott var den forste som publicerade

Guerickes experiment som bilaga till sitt eget verk
Mechanica hydraulico-pneumatica ar 1658. Pa grund av
detta blev hans experiment kinda bland andra jesuiter
samt bland experimenterande lekmén. Schott var en varm
anhdngare av Guericke och utvixlade manga brev med
honom kring nya problem och f6rsék, men detta gillde
inte Schotts mentor Athanasius Kircher. Denne framsta-
ende jesuitiske vetenskapsman anség att eftersom Gud
uppfyller allt var det uteslutet att det kunde finnas vaku-
um mellan jorden och fixstjarnorna eller inuti ett metall-

karl. En "lucka” i Guds skapelse var helt enkelt otankbar.

Guerickes mal var dock inte desamma som hos andra
naturfilosofer och vetenskapsmin. I motsats till traditio-
nell bevisforing stodde han sig inte pa texter av kidnda
akademiker utan pa experimentella bevis. En samtida
vetenskapsman, Blaise Pascal (1623-1662), delade denna
uppfattning. Han skrev att "experiment &r fysikens fram-
sta princip” och att "experimenten &r fysikens verkliga
mastare som bor atlydas” (Attali 2007, 167) Fragan om
hur kunskap utvecklas eller hur forskning i allmanhet ska
bedrivas fick ddrmed for samtiden nya perspektiv.
Guericke forsokte isolera vakuum som fenomen. Med

hjdlp av ett flertal instrument lyckades han aterskapa



fenomenet under kontrollerade forhallanden, vilket vid
en forsta anblick verkade mycket enkelt att gora. Férutom
hans experimentella fardigheter var det bade hans i detalj
genomforda experiment och offentliggérandet av dem

som samtidens forskare satte stort virde pa.

De magdeburgska halvkloten och Guerickes luftpumpar
ar milstolpar i ett viktigt och omfattande skifte i

vetenskapens historia.

Tack
Forfattaren till artikeln fick draghjélp genom ett besok i
Otto von Guericke-museet i Magdeburg februari 2013.
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Historisk bakgrund: Otto von Guericke har tagits
fram av Sebastian Korff, med stod av Polska natur-
vetenskapslararféorbundet och EU-projektet Science
Story Telling (projekt 518094-LLP-1-2011-1-GR-CO-
MENIUS-CMP). Den historiska bakgrunden finns
pé engelska pa sidan Project Story Telling vid Europa
Universitdt Flensburg: https://www.uni-
flensburg.de/en/project-storytelling/
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