KRISTER RENARD

Teorier om universums uppkomst
— en kritisk granskning

VETENSKAPEN GOR ANSPRAK PA SANNING. Men
den bygger pa vissa antaganden. Det ville positivismen ald-
rig medge. Vetenskapen har ocksa andra begrénsningar.
Dess metod &r endast lampad f6r utforskning av vissa delar
av tillvaron och av vissa aspekter av andra delar. Verktyget
maste anvandas pa rétt sétt. Denna artikel &r ett forsok att
beddma pastaenden om vérldens begynnelse som i var tid
gors i vetenskapens namn och med sanningsanprak.

INLEDNING

Partikelfysikern Leon Lederman, som tillde-
lades nobelpriset 1988 for upptickten av myon-
neutrinon (som ir en elementarpartikel), sum-
merar i inledningen till sin bok The God Particle
sin syn pd teorierna om universums uppkomst:

I begynnelsen var ett tomrum, en mirklig
form av vakuum, en intighet innehédllande
varken rum, tid, materia, ljus eller ljud. Anda
existerade naturlagarna och detta forbluffande
tomrum innehdll potential, dvs. mojligheter.
En berittelse borjar logiskt sett i bérjan, men
den hir berittelsen handlar om universum och
tyvirr finns det inga data ndr det giller den
allra forsta borjan — ingenting, noll. Vi vet
ingenting om universum forrin det nice den
mogna dldern av en biljontedels sekund, dvs.
en ganska kort tid efter skapelsen genom Big
Bang. Nir du ldser eller hor ndgonting om
universums fodelse, s dr det ndgon som berit-
tar sagor — vi befinner oss da p4 filosofins do-
miner. Endast Gud vet vad som hinde i be-

gynnelsen.”

TRE HYPOTESER

Varifrdn kommer vart universum? Varfor har
universum de mycket speciella egenskaper som
ar nodvindiga for att liv ska kunna existera?
Det finns i princip tre olika méjliga hypoteser,
som i ndgon man forsoker besvara dessa fragor:

I. Den STATISKA. Universum har ingen
borjan och inget slut i tiden. Universum har
alltid funnits och kommer alltid att finnas.
Utifrdn denna hypotes behovs, menar man,
ingen teori for att forklara hur universum upp-
kommit. Personligen anser jag att detta dr att
sopa problemen under mattan. Aven om nu
universum a//tid existerat sa dterstdr i alla fall
den synnerligen berittigade frigan varfor det
existerar. Och ndgot svar pd den frigan har inte
den statiska teorin.

2. Den CYKLISKA. Enligt denna hypotes
sker visserligen en utveckling men den ir cyk-
lisk. Efter en viss tid dr universum tillbaka i
sitt ursprungstillstind och dérefter borjar all-
ting om igen frin borjan.

3. BIG BANG-hypotesen® eller DEN STORA
SMALLEN. Ursprungligen fanns enligt denna
hypotes hela universum koncentrerat i en infi-
nitesimalt (odndligt) liten punkt i ett tillstind
av oerhort hogt tryck och hég temperatur. I en
enorm, explosionsliknande process (Big bang)
borjade denna oerhort koncentrerade energi-
boll att expandera med mycket stor hastighet.
Observationer tyder pé att expansionen av uni-
versum pagdr dn i dag. Ndgon godtagbar ve-
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tenskaplig forklaring till hur den ursprungli-
ga, punktformade energikoncentrationen upp-
stdtt har man inte kunnat ge. Big bang-teorin
utgor saledes ingen komplett forklaring till
alltings ursprung.

Den ursprungliga Big bang-modellen har
under senare dr modifierats avsevirt men ut-
rymmet hir tillater inte att gd in pa ndgra de-
taljer.

"FORE” BIG BANG
Innan Big bang-teorin gjorde sin entré menade
manga ateister att universum alltid har fun-
nits. P4 sd sdtt ansdg man sig slippa problemet
med att forklara hur universum kunnat upp-
komma ur ingenting. Detta statiska scenario,
som omfattats av manga filosofer och tidnkare
under tidens lopp, fick sin forsta vetenskapliga
formulering ndr Hermann Bondi, Fred Hoyle
och Thomas Gold 1948 publicerade den szatis-
ka teorin for universum (Steady State Theory of
the Universe). Enligt deras scenario har univer-
sum alltid existerat men expanderar hela tiden
genom att materia kontinuerligt nyskapas.
Trots att det utvidgas (vilket vdra observatio-
ner tyder pd), antas universums densitet vara
konstant pd grund av att materia skapas i exakt
rdtt take for att motverka den uttunning som
annars skulle ske pd grund av expansionen.
Bondi och de andra visade att det rickte med
att det i varje kubikmeter bildas en ny atom pa
tio miljarder &r, vilket 4r for litet for att kunna
observeras. Universum har sdledes, enligt detta
scenario, ingen borjan i tiden — det har alltid
expanderat och kommer alltid att expandera
med samma konstanta hastighet. Det finns
overtygande observationsgrundade indicier
som talar emot ett statiskt universum och fa
forskare ansluter sig idag till denna teori.
David Hilbert, 19o0-talets kanske frimste
matematiker, hade ett logiskt/filosofiskt argu-
ment mot ett statiske, dvs. evigt universum.
Han menade att alla odndligheter leder till

paradoxer. Ett enkelt exempel pd en sidan para-
dox dr att man inom matematiken kan bevisa
att det finns exzkt lika manga hela tal som det
finns brak (1/4 etc.), trots att det mellan varje
par av heltal finns odndligt manga brak. Detta
mirkliga och paradoxala resultat dr en konse-
kvens av att det bade existerar oandligt minga
hela tal och odndligt mdnga brik. I mate-
matikens abstrakta virld kan paradoxer mojli-
gen accepteras, men definitivt inte i den fysiska
verkligheten. Ett universum som ir odndligt i
rum och/eller tid, skulle enligt Hilbert bli sa
paradoxalt att det dr svart att forstd hur liv skul-
le kunna existera dar.

Det cykliska scenariot dr vanligt forekom-
mande i olika dsterldndska religioner. Det finns
ocksd varianter av Big bang som kan klassi-
ficeras som cykliska. Om vissa forutsittningar
dr uppfyllda, sd kommer nimligen enligt Big
bang-scenariot universums expansion att upp-
hora for att 6vergd i en sammandragning. S&
smaningom drar universum ihop sig igen till en
punkt. Det senare brukar kallas the Big Crunch.
Sedan borjar allt om igen med ett nytt Big bang
etc. Universum kommer sdledes att pendla
mellan perioder av expansion, da liv utvecklas
och perioder av kontraktion da livet dor ut.

BIG BANG
Big bang-teorin® formulerades ursprungligen av
den belgiske pristen abbé George Lemaftre,
som ocksd var en framstdende fysiker och ex-
pert pd allmin relativitetsteori. Denne foreslog
1927 att universum fran borjan varit koncent-
rerat i en enda matematisk punkt* som borjade
expandera utdt efter en explosionsliknande
process. Lemaitre menade sig finna en 6verens-
stimmelse mellan detta scenario och Bibelns
skapelseberittelse. Bdda talar ju om ett univer-
sum som har en borjan i tiden.

Historien bakom sjidlva namnet "Big Bang”
ar ganska lustig. Fred Hoyle, som var en av hjir-
norna bakom den statiska teorin (punkt 1
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ovan), var mycket kritisk mot Big bang-scena-
riot. Han grilade till exempel stindigt med
George Gamow, vars teorier for stjirnornas inre
strukturer starkt stodde Lemaitres teori. I ett
radioprogram pa 1940-talet kallade Hoyle ned-
latande den nya teorin for "that silly big bang”.
Och vips hade Lemaitres teori fitt sitt namn.

En tvadimensionell modell av universums expansion.
Galaxerna motsvaras av 50-6ringar som klistrats pa en bal-
long. Expansionen sker genom att ballongen blases upp,
vilket svarar mot rummets utvidgning. Varje observator i
detta "universum” kommer att observera hur alla galaxer
avldgsnar sig frdn honom. Ju mer avldgsen en galax ér,
desto snabbare rér den sig bort fran observatéren (desto
stérre rodforskjutning®). Universums expansion beror séle-
des inte pa galaxernas rérelser i universum utan pa att sjal-
va universum — rummet — utvidgar sig. (Se &ven fotnot 9.)

MISSUPPFATTNINGAR

Lat mig allra forst eliminera ett mycket vanligt
missforstind nir det giller Big bang. De flesta
icke-fysiker tolkar Big bang-teorin som att det
ursprungligen fanns ett oindligt tomrum. I
detta tomrum tickade tiden fram med samma
hastighet som idag. Plotsligt uppstod en
punktliknande bildning bestdende av oerhért
koncentrerad energi, vilken borjade utvidga
sig med stor hastighet. Detta dr emellertid inte
alls vad Big bang-teorin siger. Vad den siger ar
istillet att ursprungligen fanns ingenting, inte
ens ett tomrum. Inte heller tiden existerade.
Och férmodligen inte ens naturlagarna.® Att
fraga sig vad som fanns fore den stora smillen
dr med andra ord helt meningslost. Under alla
forhédllanden s dr det en friga som saknar ve-
tenskapligt svar.”

Det ar intressant att notera att den store ju-
diske rabbinen och likaren Nachmanides, som
levde i 1200-talets Spanien, under sina studier
av Forsta Mosebok, drog slutsatsen att "pd Dag
Ett skapades tiden”. Detta kom han fram till
genom de verbformer som férekommer i de
forsta verserna i skapelseberittelsen.

En annan vanlig missuppfattning dr att uni-
versums expansion ir liktydig med att den ma-
teria och energi som finns i universum expan-
derar, dvs. att det handlar om rorelse. Detta dr
ocksa fel. Enligt standardformuleringen av Big
bang-teorin sd dr det hela rummet (egentligen
rum — tiden) som expanderar, vilket bland an-
nat fir galaxerna att avldgsna sig frdn varandra.
Universums expansion innebir saledes inte att
galaxerna ror sig i forhdllande till rummet,
utan att sjdlva rummet (och tiden), tillsam-
mans med sitt materiella innehall, expanderar
(se figuren till vinster).

De som till en borjan var emot Big bang-teo-
rin var faktiskt ateisterna eftersom teorin precis
som Bibeln hivdade att universum har en be-
gynnelse. Teorin sade saledes inte vad de ville
hora. (Evolutionsteorin ddremot accepterades
fullt ut pd ndgra fa ar trots att det till en borjan
saknades bevis® — i detta fall har vi tydligen en
teori som sade precis det som ateisterna ville
hora.) Det dréjde dnda in pd 1960-talet innan
Big bang-teorin allmint borjade accepteras.
Bevisen for Big bang var da allt for starka for
att negligeras.

STOD FOR BIG BANG

Big bang-teorin gor nimligen vissa forutsi-
gelser. Dessa har bekriftats genom faktiska ob-
servationer. Bekriftelsen av vissa forutsigelser
utgor ett starke stod for teorin. De tre viktigaste
ar foljande:

1. En ridforskjutning av det ljus som sinds ut
fran avligsna galaxer. D& man observerar ljuset
fran galaxer ligger man mirke till att det nis-
tan alltid dr forskjutet mot rott. Ju mer avlig-
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sen en galax dr, desto storre verkar rodforskjut-
ningen vara, vilket ir helt i enlighet med figu-
ren ovan (s. 7).° Det finns ett direkt samband
mellan r6dforskjutning och avstdnd, vilket an-
vinds for att bestimma avstdndet till avligsna
galaxer.”” Man miter sdledes deras rodforskjut-
ning och riknar sedan fram avstindet.

Den allmint accepterade tolkningen dr att
rodforskjutningen dr en konsekvens av galaxer-
nas “rorelser” relativt oss (pd grund av rum —
tidens expansion). Ju snabbare en galax avldgs-
nar sig frin jorden, desto storre blir rodfor-
skjutningen. Skulle rorelsen i stillet vara rik-
tad mot oss far vi en bldforskjutning. Det se-
nare har observerats hos ett fital galaxer.

Den kosmologiska rodforskjutningen pa-
minner till sin natur om den mer kinda doppler-
¢ffekten, vilken giller for bdde ljud och ljus. Nir
till exempel en ambulans dr pd vig mot oss ver-
kar sirenen ha hogre frekvens dn nir ambulan-
sen dr pd vig bort frian oss. Precis ndr den passe-
rar hor man tydligt hur tonhdjden sjunker.
Den kosmologiska rodforskjutningen har
emellertid sin forklaring i helt andra mekanis-
mer dn dopplereffekten, och ir i sjdlva verket
en direkt konsekvens av rum — tidens expan-
sion, vilken gor att det utsinda ljusets vag-
lingd 6kar med tiden.

2. En kosmisk bakgrundsstralning (uppticktes
1965). Denna strdlning anses hirrora fran sjil-
va "urexplosionen”. Det ror sig om en virme-
stralning pd cirka 3 kelvin (—270°C, dvs. tre
grader over absoluta nollpunkten, —273°C)
som verkar vara homogent fordelad i den inter-
galaktiska rymden. Det dr visserligen en blyg-
sam temperatur, men den innebir i sjdlva ver-
ket att det som ett minne av Big bang finns cir-
ka 400 miljoner fotoner per kubikmeter i
“tomma rymden”. Denna strdlning dr en rest av
den oerhorda hetta som radde under univer-
sums forsta sekunder. Genom berikningar, ba-
serade pa den nuvarande kosmiska bakgrunds-
stralningen, menar man att temperaturen i

universum en sekund efter Big bang var ca tio
miljarder grader!

3. Heliumfirekomsten i universum. Enligt Big
bang-teorin bor den genomsnittliga mingden
helium 1 universum vara ndgonstans runt 25
procent. Métningar ger vid handen att den dr
ca 23—25 procent, vilket sdledes stimmer bra
overens med det teoretiska virdet.

Det dr viktigt att inse att ovanstdende “be-
vis” for Big bang bygger pa tolkningar av de
observerade fenomenen. Manga lirobocker ver-
kar ha svért att gora det. I Modern Fysik av
Adolfsson, Jakobsson och Ohlén, utgiven pa
Gleerups 1995, pastdr man till exempel att en
av de viktiga observationer "som ligger till
grund for modellen [Big bang} dr {att} univer-

»IT

sum expanderar”’’. Men universums expansion
ir ingen observation. Det man observerar ir

rodforskjutningen.

ALTERNATIVA FORKLARINGAR TILL "BEVISEN”
Universums expansion dr en mojlig tolkning
av denna observation. Det finns andra mojlig-
heter att forklara rodforskjutningen. Den van-
ligaste brukar gd under namnet "det trotta lju-
set” och gdr ut pd att fotonerna" under sin vig
genom rymden langsamt licker energi till sin
omgivning. Enligt kvantmekaniken kommer
deras firg da att forskjutas mot roct. Ju storre
avstdnd frdn oss en galax befinner sig pd, desto
mer rodforskjutet blir ljuset frin den, eftersom
fotonerna varit pa vig lingre tid in om de kom-
mit frin en mer nirliggande galax. Aven i detta
fall kommer rodforskjutningen ate bli propor-
tionell mot avstdndet.

De flesta forskare har avfdardat teorin om "det
trotea ljuset”, eftersom man menar att obero-
ende av genom vilken mekanism fotonerna for-
lorar sin energi, s méste detta fa observerbara
konsekvenser. Om fotonerna tappar energi, till
exempel genom att vixelverka med de partik-
lar (elektroner, protoner etc.) som trots allt
finns i "tomma rymden”, skulle detta orsaka
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att avldgsna stjirnor sdg ut som sma skivor i
stillet for punkter. Ndgot sddant har inte ob-
serverats. P4 liknande sitt har man ansett sig
kunna utesluta andra tinkbara mekanismer.

Aven den kosmiska bakgrundsstrilningen
kan forklaras pa alternativa sitt. Max Born, en
av kvantmekanikens mest framstdende aukto-
riteter, publicerade 1954 tvd avhandlingar i
vilka han diskuterade mojligheten av en dnnu
okdnd mekanism bakom “det trotta ljuset”.
Born forutsade — som en konsekvens av foto-
nernas energiforluster — existensen av en bak-
grundsstrilning pa cirka 2 kelvin, samt att
denna borde kunna upptickas av de vid den ti-
den nyutvecklade radioteleskopen'?.

Bade rodforskjutning och bakgrundsstrdl-
ning kan sdledes forklaras pé flera olika sitt och
utgor inte absolut bindande bevis for Big
bang-teorin.

INHOMOGENITETERNA” | UNIVERSUM

Niégot som Big bang-teorin hittills misslyck-
ats med att forklara dr “inhomogeniteterna” i
universum, dvs. att materian inte dr jamnt for-
delad utan forekommer i "klumpar” i form av
stjdrnor, planeter, galaxer och galaxhopar. Om
all energi' fran borjan var homogent fordelad
borde materia och energi ocksd idag vara
homogent fordelad, vilket de definitivt inte dr.
Noggranna satellitmdtningar som gjorts under
senare ar har dessutom registrerat smarre inho-
mogeniteter i bakgrundsstrdlningen. Dessa in-
homogeniteter tycks vara precis vad som be-
hovs for att ge forutsittningar for existensen av
ett universum med den ritta strukturen for att
liv skall kunna existera.” George Smoot, no-

belpristagare i fysik 2006 (som fick priset for
sina banbrytande studier av bakgrundsstral-
ningens inhomogeniteter) sade i en intervju i
SVT i samband med prisutdelningen att man i
den kosmiska bakgrundsstrilningen ser "Ska-
parens fingeravtryck”. Nagon forklaring till
varfor inhomogeniterna blivit precis lagom
stora for att universum ska tilldta liv, kan inte
Big bang-teorin i sin nuvarande utformning
ge. Kanske George Smoot har en poing hir?!

KONSTANTERNA

Inom fysiken férekommer ménga viktiga kon-
stanter, den elektriska elementarladdningen,
ljushastigheten i vakuum m.fl.*® Tre speciellt
viktiga konstanter dr enhetslosa (dvs. har ingen
enhet), finstrukturkonstanten'’, gravitations-
strukturkonstanten™ och massférhillandet
elektron/proton™. Universums egenskaper be-
stams till stor del av dessa tre konstanter. Vi vet
inte varfor de har just de virden de har. Dir-
emot vet vi att om dessa virden vore annorlun-
da, skulle universum vara mycket annorlunda.
Om till exempel finstrukturkonstantens virde
var omkring en procent storre eller mindre dn
vad det dr, skulle stjarnornas struktur skilja sig
dramatiskt frin den struktur de har idag. I sjil-
va verket finns det all anledning att tro att vi i
sd fall inte skulle vara hir for act diskutera sa-
ken.

Men inte bara dessa konstanters virden har
"rdkat” bli de ritta. Vore den starka kraften
(som haéller ihop atomkirnan) fem procent star-
kare, skulle stjirnorna inte kunna brinna och
vore den tva procent svagare, skulle universum
enbart bestd av vitgas och inget annat. Om

TEORIER OM UNIVERSUMS UPPKOMST — EN KRITISK GRANSKNING 9



Tron pd en
Skapare

kan knappast
betraktas

som en
ofornufiig
tro!

neutronens massa vore 0,2 procent mindre dn
vad den ir, skulle alla fria protoner sonderfalla
till neutroner och inga atomer existera, etc.,
etc. Kort sagt, om ndgon eller ndgra av natur-
konstanterna hade virden som bara obetydligt
skilde sig fran de faktiska virdena, skulle inget
liv kunna existera i universum. Frigan dr nu:
varfior har dessa konstanter rdkat f just de ritta
virdena? Ateisten tvingas till en mycket ling-
sokt forklaring, som ibland gar under namnet
den starka antropiska principen (SAP):

Om den totala helheten bestdr av ett odndligt
antal slumpmissiga universum, eller ett enda
enormt superuniversum, i vilka eller vilket
alla olika mojliga kombinationer av naturkon-
stanter etc. fullstindigt uttoms, kommer varje

mojlig kombination att existera ndgonstans.

Det dr endast 1 sdidana universum, eller i de de-
lar av ett superuniversum, dir naturkonstan-
terna har de ritta virdena, som det finns ndgon
som kan stilla sig frigan varfor naturkonstan-
terna har just dessa virden.

Precis som nir det gillde det statiska univer-
sumet introduceras hir odndligheter, med allt
vad detta innebir av paradoxer. Dessutom ham-
nar ateisten i ett kontradiktoriskt dilemma. For
att "bli av med Gud”, som man inte kan accep-
tera, eftersom Gud inte kan observeras med ve-
tenskapens instrument, tvingas man postulera
existensen av ett oandligt antal universum, al-
ternativt ett odndligt superuniversum, vilka
inte heller gér att observera med vetenskapens
instrument. Det dr tydligt att man hédr har
dubbla standarder. Nir det passar tycks man
kunna acceptera existensen av icke observerbara
entiteter. Det dr ocksd tydligt att det inte édr sd
ldtt att "bli av med Gud” med hedern i behall.

Att mdnga observationer talar for Big bang-
teorin innebdr inget argument mot existensen
av en Skapare. Tvirtom! Teorins upphovsman,
George Lemaitre, var ju sjilv prist och menade

I0

att det scenario som madlas upp i Bibelns ska-
pelseberittelse stimde vil 6verens med Big
bang-scenariot. Han menade att den veten-
skapliga teorin forklarar hur Gud gatt tillviga
(mekanismerna), medan Bibeln beskriver var-
Jfor Gud skapat (meningen).

TEORINS VERKLIGA SVAGHET

Den storsta svagheten hos Big bang-teorin dr
att den inte kan forklara varifrin den ur-
energipunkten
kom. Nir det giller den biologiska evolutio-
nen dr problemet att forklara hur slump och
blinda naturlagar kunde skapa alltmer kom-
plexa och avancerade organismer, medan den

sprungliga koncentrerade

biokemiska evolutionens dilemma ér att pd ett
trovardigt sdtt visa hur liv, utan en styrande in-
telligens, kan uppkomma ur déd materia.
Dessa bada problem verkar obetydliga jimfort
med problemet att forklara hur ndgonting kan
uppkomma ur ingenting. Enligt var erfarenhet
har allting som sker en orsak. Hur kan dé ing-
enting orsaka att ndgonting blir till? Kausa-
liteten (orsak och verkan) idr en av vetenska-
pens hornstenar, vilken hir tycks satt ur spel.
Idag finns modeller som gor ansprak pd att
forklara universums utveckling frin ungefir
10" sekunder efter Big bang. Fore denna tid-
punkt bryter naturlagarna och dirmed alla
modeller samman i ett enda stort frigetecken.
De flesta kosmologer verkar vara 6verens om
att vi formodligen aldrig kommer att fd ett
fullstindigt svar pd vad som hinde fore den
stora smillen. Astronomen John Barrow skri-
ver, dd han sammanfattar sin bok Theories of
Everything, angdende fenomen som ligger
utanfor vetenskapens mojligheter att forklara:

[S4dana} utesluts ofta fran diskussionen med
motiveringen att de inte dr “vetenskapliga”—
ett svar som paminner om den 6kinde mista-
ren fran Balliol, om vilken det sades att “vad
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han inte kdnner till, det dr inte kunskap”.
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Astronomen Peter Nilsson skrev 1992 féljande
i Svenska Dagbladet:

Vi vet idag att universum fungerar som om
det vore konstruerat pd det mest sinnrika och
avsiktliga vis — som om universum vore fram-
bringat av en intelligent, 6verminsklig, allve-
tande skapare. Fysikens och kosmologins ut-
veckling under de senaste dren har bara for-
stirkt detta intryck.”"

Lingre dn sd kommer inte vetenskapen.
Huruvida universum verkligen dr frambringat
av en intelligent skapare eller inte, dr ytterst
sett en trosfriga. Ovanstdende visar dock
mycket klart att tron pd en Skapare knappast
kan betraktas som en blind eller of6rnuftig tro!

Krister Renard
Gymnasielarare i fysik och forfattare, Uppsala
www.gluefox.com

1 Lederman/Teresi, The God Particle, Bantam Doubleday Dell
1994.

2 Mainga filosofer betraktar Big bang mer som ett scenario dn
som en vetenskaplig teori.

3 Det finns enligt vetenskapsfilosofen Karl Popper ingen skarp
skillnad mellan teori och hypotes. Big bang-teorin forutsiger
vissa saker, varav de flesta har observerats. Detta gor att man
kan klassa den som en teori. Sedan giller for alla ursprungsteo-
rier att de kanske snarare dr hypoteser dn teorier med tanke péd
att man inte kan géra upprepbara experiment. Teorier behover
inte vara sanna. Detsamma giller for hypoteser.

4 En matematisk punkt har ingen utstrickning. Dess diameter
dr noll! Kallas ocksd "singularitet”.

5 Ljuset frén galaxer ir nistan alltid forskjutet mot réte. Feno-
menet kallas r6dforskjutning. Se mer hirom s. 7-8.

6 Naturlagarna ir ju inte lagar i vanlig mening, vilka de olika
objekten i universum tvingas folja. [ stillet kan man siga att
dessa lagar utgér en sammanfatening av olika partiklars etc.
egenskaper. Att tala om naturlagar i samband med ett "uni-
versum” bestdende av absolut ingenting, inte ens ett tomrum,
ter sig ddrfor ganska motsigelsefullt.

7 Enligt vissa modeller uppstod universum pa grund av "vibra-
tioner” i ett postulerat “subvakuum”. Detta utgor inte ndgon
slutgiltig forklaring eftersom vi d& stdr infor en ny friga:
Varifrin kommer subvakuumet?

8 Nadgon kanske undrar om det finns bevis idag? Visst finns det
bevis for att det pidgdr en evolution idag. Frin borjan fanns
inga bevis 6verhuvudtaget. Diremot kan man diskutera hur
stora forindringar denna evolution kan dstadkomma. Att bak-
terier kan bli resistenta mot antibiotika eller att nya arter kan
uppkomma bevisar inte att bakterier kan bli minniskor.

9 Om galaxen B ror sig bort frén galaxen A med hastigheten v,
och galaxen C i sin tur ror sig bort frin B med samma hastig-
het och i samma riktning som B, sd mdste uppenbarligen C av-
ldgsna sig frin A med hastigheten 2v (dubbla hastigheten). Ju
storre avstand desto storre relativ hastighet. Se figuren, s. 7.

10 Detta samband har man kommit fram till genom att jimfora
avstdnd och rédférskjutning hos galaxer som ligger s& nira att
man kunnat mita deras avstdnd med andra metoder. Sedan ge-
neraliserar man detta och antar att sambandet giller for alla
galaxer, oavsett avstdnd. Hir kan naturligtvis stora osikerhe-

ter smygasig in och man har flera gdnger tvingats revidera den
astronomiska avstdndsskalan.

11 A.a.s. 259

12 Fotoner idr ljuspartiklar. Ljuset sinds ut som vagpartiklar, vil-
ka kallas fotoner.

13 Walter de Gruyter, Possible Worlds in Humanities, Arts and
Sciences, Berlin, 1989, s. 422.

14 Enligt relativitetsteorin finns ett samband mellan energi och
materia, den bersmda formeln E = mc”. Materia kan 6vergd
till energi och tvircom. Frin borjan existerade endast energi i
form av fotoner. Men si smaningom, nir universum utvid-
gades och svalnade, sd bildades forst elementarpartiklar och
sedan atomer.

15 Om universum hade varit helt homogent frin bérjan, hade det
idag varit ett stort vitgasmoln, utan ndgra klumpar i form av
planeter, stjirnor etc. Det dr svirt att forsed hur liv, i ndgon
form vi kan forestilla oss det, skulle kunna existera i ett sddant
universum. Hade universum varit fér inhomogent frin borjan,
hade universum bestdtt av betydligt storre klumpar in idag,
med motsvarande problem for livet. En alltfor stor planet fir
en enorm hetta (som Jupiter, vilken hade varit en sol om den
varit lite storre) och dessutom en enorm gravitation. Det dr
svért att forestilla sig hur liv skulle kunna uppsta och existera
i en sadan milj6. Det var alltsd en vildig “tur” att universum
var lagom inhomogent frin borjan (varken for mycket eller for
lite). Smoots upptickt har visat att inhomogeniteterna var
precis lagom stora for att vi skulle f& ett universum som kan
hysa liv.

16 En konstant ir en storhet som inte varierar och som anger né-
gon viktig egenskap i naturen.

17 Finstrukturkonstanten ir ett mdtt pd den elektromagnetiska
kraftens styrka.

18 Gravitationsstrukturkonstanten ir ett métt pd gravitations-
kraftens styrka.

19 Att den sista saknar enhet ir enkelt att inse eftersom kg delat
med kg “tar ut varandra” varvid kvoten blir enhetslés. Denna
konstant visar bara hur mycket mindre en elektron viger jim-
fort med en proton.

20 John Barrow, Theories of Everything, Vintage, London, 1988, s.
207.

21 Svenska Dagbladet 15/9 1992.
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