FYSIK och MYSTIK

T. H. Hansson
Fysikum, SU

@ 3rnuftet bsr uteslutande arbeta pE att n(H
fram till de sanna mysterierna, till de sanna
obevisbarheterna som Sr det verkliga.

Det ofSrst(Edda dSljer det obegripliga och
dSrfsr mEste det aviSgsna®

SimoneWeil
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SvErt Smne
¥LStt att enbart raljera

¥Skall f&rs&ka kommentera nEgra av de@eniss@fSrslagen till
koppling mellan naturvetenskap/fysik och religion/mystik



FYSIK OCH NATURFILOSOFI

¥Vad Sr vSrlden gjord av?
¥Vad orsakar rSrelse?

¥Hur ISr vi oss om vSriden?

Fysik och Mystik - 2008

Gamla & centrala frEgor:
Alltid vSrda att stSlla igen i ljuset av nyvunnen kunskap om naturen.

| en tidigare epok ans@Egs det av de Resta ledande blosofer sjSlvklart
att diskussioner av ontologisk och epistemologisk natur mEste bygga
pE den mest avancerade kunskapen om mSnniskan och NATUREN.

Upplysningsblosoferna Sr kSnda,, men Stefihomas a\Aquinas
hade denna uppfattning (fastSn den katolska kyrkan spelat en mindre
heroisk roll visavi vetenskaplig kunskap..)

(stminstone) med romantiken kom en stark reaktion mot
vetenskaplig kunskap Sven bland tSnkare fria frEn etablerade
religioner.



FYSIK OCH RELIGION

¥Materia - Ande

¥Kausala - Teleologiska fsrklaringar

¥Empiri - Uppenbarelse
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HSr bnns det (f8rst@Es) inget sSkert att sSga, men fSrhoppningsvis kan
nEgot av det jag diskuterar idag vara av hjSlp nSr man TENKER pE dess
problem.

Det Sr var och ens val om man VILL férs3ka att foga in sin religissa
tro/otro i en tankebyggnad som Sr (eller Etminstone kan) vara kompatibel
med modern vetenskaplig teoribildning inom t.ex.

¥Fysik

¥Evolution

¥Kosmologi

Om man har den ambitionen - ambitionen att reso@eat@onellOeller
A3rnuftigtd- mEste man utgE frEn nEgra grundlSggande antaganden,
f8lja nEgra regler f3r vilka typer av argument som Sr vSrda att bli

allvarligt begrundade om Sn inte trodda.



FSrutsSttningar:

¥VSrlden bnns.
¥Det gCEr att ISra sig nEgot om den.
¥Alla kan ISra sig nEgot om den.

¥Det Sr OK att tro utan att veta - det Sr inte
OK att sSga bEdéOochGcke AQ

¥Det Sr OK att gSra antaganden om saker
man inte kSnner till - det Sr inte OK att
frneka GaktaOutan goda skSl.

¥Det Sr OK att vara vag sCE ISnge man ser det
som en nddvSndighet, inte som en dygd.
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Det ovanstEende Sr nEgot som JAG TROR Pe.

Det Sr besvSrligt att fSra en diskussion med de som inte hEller med
om dessa premisser - och jag har fSrsskt rangordna dem.

1-2. Det hSr Sr mEste.

3. En demokratisk syn pCE kunskapen - och ett skydd mot
auktoritetstro.

4. Vi kan tro och tSnka olika, men vi mEste ha en minimal
gemensam logik.
5 - 6 Mer kontroversiellttFaktaDochG&ragOSr vaga begrepp, sE de

hSr punkterna Sr mindre centrala, men SndG, tror jag, av betydelse
fSr en fruktbar diskussion.



OVernunft ... ist die hdchste Hur, die der Teufel hat.O
Martin Luther

(But since the devil's bride, Reason, that pretty whore, comes
in and thinks she's wise, and what she says, what she thinks,
is from the Holy Spirit, who can help us, then? Not judges,
not doctors, no king or emperor, becarsason] is the Devil's
greatest whoreD

Martin Luther's Last Sermon Wittenberg ...
Second Sunday in Epiphany, 17 January 1546
Dr. M. Luthers WerkeKritische Gesamtausgab
(Weimar: HermarBoehlaus Nachfolgei914),
Band 51:126, Line 7ff

Fysik och Mystik - 2008

Inte f3r att katoliker eller anhSngare av nEgon annan religion ndvSndigtvis
skulle vara bSttre, men det kan vara vSrt att pEminna om att bristen pGE
rationalitet bland protestanter inte bara kan avfSrdas som ett sentida fenomen i
sSdra USA.



Men sista ordet var inte sagt p500taletE

RICHARD
DAWKINS

THE

GOD

DELUSION
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Och dessa dagar Sr det inte heller brist pE riddare somsaaelas
vetenskapens fanér



Dagens fSrelSsning:

¥Inga fSrsSk att ge skarpa debnitioner

¥Inga detaljer om den moderna fysikens teorier
¥Inga Isningar p&E de uppstSlida problemen
¥Ingen positionvisav’ religion

¥Kort sammanfattning av var fysiken stEr idag
¥NEgot om kvantmekanik ocimodern fysikO
¥NCEgra kommentarer till problemen

¥NCEgot om
1 Reduktionism/holism
1 Emergentaegenskaper
1 Ordning och kaos

Fysik och Mystik - 2008

Meningen Sr att stimulera ert eget tSnkande runtom dessa
problem.



Fysiken (Er 1900

Teorier
Newtons mekanik
Termodynamik  (Boltzmann, Gibbs, Helmholtz, ..)
Elektromagnetism (rstedt , Faraday, Maxwell, ...)

Centrala begrepp

Absolut rum och tid

Partiklar i rSrelse

Elektriska och magnetiska fSlt
Bevarad energi, rirelsemSngd,

Fenomen
Planetrsrelse, strdmning i vStskor, metrologi,...
VSrmetransport, kemiska reaktionerf .
Induktion, magnetism, ljus, radiov@EgoE .
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1900 Sr ett bra Ertal att komma ihEg. Detta GEr presentBlantkain teori

f8r svartkroppsstrEIningen dSr han f&r fSrsta g@Engen introdhecgeppet
energikvantum. Fem (Er senare, anvSnder Albert Einstein en utvidgad form av
kvanthypotesen fSr att fSrklara den fotoelektriska effekten,sachmaEr
formulerar han den speciella relativitetsteorin.



SuccZocherkSnnandepgaen intim koppling till

TEKNISKA TILLEMPNINGAR

Radio, Engmaskiner, telefon, gl3dlampdg ..

OfSrklarat :

¥Materiens stabilitet
¥Atomernas struktur
¥Hur atomer bildar molekyler, kristaller etc.

¥Radioaktivitet
¥Solens energikSlla
¥Eterns natur
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Den vetenskapliga utvecklingen har ocksC skett i intimt samband
med den tekniska. Mycket tyder pE att tekniska och ekonomiska
faktorer Sr minst lika viktiga f3r vetenskapens utveckling som
Plosobska principer.

Eller med andra ord - vetenskapens utveckling i Europa och USA
sen 1500-talet har mer med vSverier och skrEn, Engmaskiner och
fackfSreningar, datorer odmmigrationslagaatt gdra, Sn med

idZer om kunskapens natur, guds existens eller de mSnskliga
rSttigheterna.



10

Fysiken Er 2000

Teorier
Standardmodellen fSr elementarpartiklar
AllmSn relativitetsteori (Einstein)
Big-Bangteorin fSr universums uppkomst

Centrala begrepp
Krskt Rum-tids kontiniuum
Kvantmekaniska vEgfunktioner
Relativistiska kvantfSit
Symmetrier

Fenomen

Atomer, molekyler, kristaller, E .
Radioaktivitet, kSrnreaktioner, antimateria, E .
Pulsarer, supernovor, svarta h@EIl, msrk materi& .
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| motsats till Er 1900 Sr det inget speciellt med Er 2000 - eller vi har GEtminstone
inte tillrSckligt perspektiv f&r att fSrstE om nEgot riktigt stort har hSnt.
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11
SuccZocherkSnnandepgaen intim koppling till

TEKNISKA TILLEMPNINGAR

KSrnkraft, elektronik, nya material, datorer, E ..

OfSrklarat :

¥StrSngar & kvantgravitation
¥Elementarpartiklarnas massor
¥Turbulens i vStskor
¥HSgtemperatursupraledning
¥Den kosmologiska konstanten
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Det Pnns ofSrklarade fenomen pC olika nivEer alltifrEn
kvantgravitation och elementarpartikelmassor, via klassiska och
kvantmekaniska fenomen gEEaktiskOnivE (turbulens respektive
hSg T supraledning) till msSrk materia, msrk energi och den
kosmologiska konstanten.



12.
KSndaenergiformer relevanta f&r mSnskligt liv:

. ¥R3relseenergin hos kSnda elementarpartiklar
NSstan allt ¥L Sgesenergi elekriska fSlt och tyngdkraftsfSit
¥Energin hos elektriska och magnetiska fSlt
Kosmisk strElning; | ¥Bindningsenergipgade starka kSrnkrafterna
Radioktivitet;Solen | Y E=mc?f&r kSnda partiklar

Universums ¥GravitationsstrElning

framtida &de ¥Den kosmologiska konstanten????

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Andra kSnda energiformer:

Universums

utveckling ¥Energi relaterad till kortlivade partiklar

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

OkSnda energiformer: Relevanta endast f&r tider strax efter Big Bang
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Vi har all anledning att tro att standardmodellen Sr korrekt. Detta
innebSr att vi fSrstEr aIIa@mndISggand@garnavfér den materia
och de energiformer som Sr av betydelse fSr mSnskiligt liv.

Detta innebSr naturligtvis inte att vi fSrstEr alla fenomen som Sr
relaterade till mSnskligt liv. Vad gSller mer komplicerade strukturer,
frEn atomer med Rer Sn ett fEtal elektroner, och uppEt i storlek
(molekyler, celler, organismét,) Sr det mycket lite kunskap vi
verkligen karhSrledafr@®n de grundlSggande fysikaliska lagarna.
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13.

KlassiskOkontra GviodernOfysik

Modern Fysik! Kvantfysik

(Relativitetsteorin Sr del av den klassiska fysiken)

Kvantteorin innebSr ett genuint brott mot den
klassiska uppfattningen om materien som gn
samling partiklar som rSr sig i rummet under
inverkan av kraftfSlt.

Fysik och Mystik - 2008

MCEnga fSrssk att Pnna en syntes mellan mystik/religion och modern
naturvetenskap tar sin utg@Engspunkt i kvantfysiken.

Begrepp som vEg-partikieialitet HeisenbergesSkerhetsrelation,
och pE senare tid ocks@E Bells olikhe@iittasslingd
(Gentanglemer®) IEnar sig IStt till mer eller mindre fantasifull
anvSndning.

Det Sr klokt att fSrsska bilda sig en egen uppfattning vad det r3r sig
om - hSr fEr vi ngja oss med nEgra fE kommentarer och
faktaupplysningar. NEEgra kommer jag att anvSnda i den vidare
framstSliningen.
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14.

NCEgra centrala element i kvantfysiken:

A. Partikelbanooch elektriska & magnetiska fSlt
ErsStts ad ILLST*NDSVEKTORER

r(t) ror
o =) | [.EnY

E(r, 1) /

Partikelbana TillstEndsvektorsom
ger sannolikheten fSr

Elektriskt fSlf |att Pnna partlikeln vid T
och fSltet E(r) vid tiden t
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TillstEndsvektoinneh&lleden maximala informationen vi kan ha om ett
system. Att t.ex. partiklars ISge normalt inte kan anges exakt utan bara som en
sannolikhetsfsrdelning, samt att ISge och hastighet inte samtidigt kan anges
exakt, Pnns inbyggt i tillstEndsvektorn och den matematiska procedur som
anvSnds f&r att relatera den till storheter som kan observeras i experiment.
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B. Kvantmekaniska system med Sndlig
utstrSckning har kvantiserade vSrden

f8r energi, rirelsemSngdetc.

¥MSijliggSr materiens stabilitet.

¥Det bPnns erfminsta vSxelverkarO

¥MStningar pEverkar det mStta

Ex: Atomer

Fysik och Mystik - 2008

Elektronerna Sr
bundna till kSrnan p&E
ett avstEnd av ca ¥Om

Energin Sr kvantiserad!

Spektrallinjer

15



16.

C. Enligt HeisenbergsOsSkerhetsrelation
kan inte alla egenskaper hos ett system
samtidigt bestSmmas exakt.

¥ Resultatet av ett experiment kan i
allmSnhet bara fSrutsSgas statistiskt.
¥ BegreppetQealismOproblematiseras

Bell: Experiment kan skilja mellan:

Realistiska
Kvantmekanik och Lokala Teorier

Kausala

Aspect KVANTMEKANIKEN €R KORREKT!!
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Ett central begrepp f3r a@ErstdBells olikheDsom ligger

till grund f8r Aspectsexperiment SQilltrasslingd(eng
Gentanglemend). Detta innebSr att delar av ett
kvantmekaniskt system som Sr vitt skilda i rummet kan vara
korrelerade pCE ett mycket subtilt sStt SE att mStningar som
sker samtidigt verkar att pE ett nSstan mystiskt sStt p(Everka
varandra. Bell visade att ingen klassisk beskrivnhing med
hjSIp avQlolda variablegdkan ge upphov till dessa
korrelationer. Men man kan ocks(E visa att dessa
korrelationer inte kan anvSndas f3r att skicka n@Egon signal
snabbare Sn ljuset - det Sr bara i efterhand man kan se
mSrkligheterna och fSrundra Sver dem. Tilltrasslade
kvanttillstEnd Sr centrala inom det tSmligen nya omrEde
som kallagkvantinformatio® Ett IEngsiktigt mEl Sr att
bygga en kvantdator som kan utfSra vissa berSkningar som
Sr praktiskt omsjliga att gdra med vanlliga datorerer. Det
Pnns dock mer nSraliggande tillSmpningar som t.ex.
kvantteleportation och kvantkryptograb. Det senare, som
innebSr att man pE ett helt sSkert sStt kan distribuera

IIIF\ ln+hﬂlﬁf\hn\ If\IIIﬂIF hnnr\ It‘t'\flf\lf'\ a¥alaa) 'FI Ilf\ﬂﬁlfﬂlf'\flf\ ~\1intArAa
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A think it is safeto saythat no one
understandsquantum mechanics

Do notkeep sayingto yourself, it you
can possibly avoidit, CBBut how can it
be like thatQ

EE .

Nobody knows howit can be like that! O

R.P.Feynman

Fysik och Mystik - 2008

17.

Vissa tror sig inte riktigt fSrst@E .

17



GRuantum theory forces us to see the univers
not as a collection of physical objects, but
rather as a complicated web of relations
between the various parts of a unibed whole.
This however, is the way in which Eastern
mystics have experienced the worlds . O

D

Ur Orhe Tao ofPhysic©av F.Capra

Fysik och Mystik - 2008

18.

men det gSr uppenbarligen andra ....
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Orrots det kaos som Sr kvantverklighetens vSsen och
atomernas ofSrutsSgbara rsrelser kSnnetecknas vEr
vSrld av lagbundenhet, konsekvens och kontinuitet.
Denna ordning och harmoni krSver en skapare som
arbetar efter en plan, hSvdar de tv(E monoteistiska
religionerna. Om det Pnns en Gud som skapat
vSrldsalltet bnns "han" i naturlagarnas ekvationerO

J. Jakubowski, EssS i DN 26 mars 2004

Fysik och Mystik - 2008

19.

och det Sr inte bara New Age-are ....
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20.

Missuppfattningar om kvantmekaniken

1. Den klassiska fysiken Sr felaktig.
2. Fysiken Sr inte ISngre deterministisk.

3. Kvantmekaniken kan bara sSga nEgot om
experiment som upprepas mEnga gEngel

4. Kvantmekaniken delar upp vSriden i
Gysten®ochbservatsd

5. Observatsren bestSmmer vad som hSnder

Fysik och Mystik - 2008

Den hSr listan kan vara bra att ISgga pE minnet. En text som
innehEller nEgot av dessa pEstEenden utan kommentarer och
argumentation Sr antagligen skriven av en person med grunda
kunskaper i kvantmekanik.

PEstEendena 2 o 3 Sr inte direkt felaktiga men blir mycket IStt
missfSrst(Edda och misstolkade

PEstEende 4 Sr kontroversiellt, sjSlv tror jag inte pE det men mEnga
av mina kollegor gsr det antagligen.

20



21.

Vad Sr vSrlden gjord av?

Dualism: Ande och Materia

Monism:
¥Materia
¥Ande
¥Varken - eller / BEde - och

Har fysiken nEgon plats fSAnden/SjSlenE ?

Fysik och Mystik - 2008

Nu ger jag mig in p(E den sv(Era delen av fSredraget.

LEt oss se om det Pnns NeGOT vi kan sSgal

21



22.

DUALISM
SjSI/Ande/Gud <=  ObesjSlad Materia

¥Eftersom fysiken per debnition handlar enbart
om materien, har den INGET att sSga om den
andliga aspekten av vSriden.

¥Om man antar att materien utgdr ett Gslutet
systenOsom kan f3rklaras med fysikens lagar
s kan det andliga inte pEverka materien

Fysik och Mystik - 2008

M@Enga dualister skulle sSkert inte ha mycket att invSnda emot den
fSrsta punkten som den formuleras ovan. De andliga/sjSlsliga
kategorierna lyder unders sina egna lagar och sin egen logik,

men,

om man accepterar den fSrsta punkten och dessutom gsr antagandet
| den andra punkten s leds man till en slutsats som nog mEnga
dualister skulle ha sv(Ert att acceptera.

Lt oss fSrdjupa diskussion av den andra punkten en sivsila,
fSrklara vad jag menar mealutet syste®och argumentera fsr
slutsatsen.

22



23.

Symmetrier ochkonserveringslagar

Resultatet av ett experiment beror inte pE

¥NSr det utfsrs

¥Var det utfSrs

¥Hur apparaten Sr riktad

¥Hur vi debnierar vErarehg potentialer

Detta medfSr att i ett slutet system bevaras

¥Energin
¥R3relsemSngden
¥R3relsemSngdsmomentet
¥Elektriska laddningen

Fysik och Mystik - 2008
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24,

Alla dynamiska f&rlopp inom fysiken Sr
orsakade av

VEXELVERKAN

All vSxelverkan sker genom att nEgon bevarad
storhet, som t.ex. energi eller laddning, fSrs
frEn ett system till ett annat.

Hittills har vi i kontrollerade experiment alltid
kunnat hElla reda pE vad som hSnder med de
bevarade storheterna!

Fysik och Mystik - 2008

Det hSr argumentet kan synas vara on3digt komplicerat - varfsr inte helt enkelt
sSga att vi tror att vi kan f&rstCE allt som hSnder med hjSlp av fysikens lagar? Min
poSng Sr att det Pnns massor med saker vi i dagens I1Sgen inte kan f§rst@E med
hjSlp av fysikens lagar. FrGEgan Sr snarare om det Sr nEgot som vi observerar som
STRIDER mot nEgra grundlSggande principer som v(Era fysikalsiska teorier Sr
baserade pE. Symmetriprinciperna, och de dSrtill hdrande konserveringslagarna,
Sr exempel pE sEdana grundlSggande principer. Om man kunde experimentellt
pEvisa brott mot dessa sE vore fSltet Sppet f5r nEEgon slags @aEL@&RAN

En fysiker skulle fSrstEs sSga att vi hade upptSckt en ny del av fysiken, men
innan de gamla teorierna hade ersatts av n@Egon ny, sjSlvkonsistent, beskrivning
av naturen som fSrklarade de nya rSnen, s vore det Svermaga att direkt utesluta
att materien p(Everkades av nEgot ickemateriellt.
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25.

Min) Slutsats

Sv(Ert att fSrena antagandet att materien fsljer
fysikens lagar med erdualistisk vSrldsbild dSr
den andliga/sjSlsliga sfSren kan p&Everka, och
pEverkas, av den materiella.

Propll. Two substancesvhose attributeare
differenthave nothingn common

Prop Ill. Things which have nothinig
common canndbeonethe causeof theother.

B. Spinoza Etiken, del |

Fysik och Mystik - 2008

PoSngen hSr Sr kanske inte sS&E mycket att Svertyga er om min Esikt i
just den hSr fr&Egan, utan snarare att ge ett exempel pE en typ av
resonemang dSr vetenskapliga insikter kan anvSndas f3r att utesluta
(eller Etminstone starkt ifrCEEgasStta) vissa positioner i ontologiska
frEgor.

Ytterligare ettSpinozacitat:

Neithercan thebody determine
the mind tathink, northe mind
determinghebodyto motion or
rest oranythingelse (f such there
be)O

25



26.

MONISM

Tre mS§jligheter (Etminstone):

Materialism: Materien primSr, andliga fenomen
Sr sekundSra ell@mergent®

Idealism: Anden Sr primSr, materien en chimSi

Panteism  SjSI/Ande/Gud # Materia

Fysik och Mystik - 2008

Alternativ 3, panteismen, verkar vara det som fSrespr(Ekas av olika
Gkvantmystiker Q

Lt oss se pCE nCEgra fsrslag...

26



27.

Einstein; E = mc?

Energi som deturstoff allt Sr gjort av

(rhereforewe have here actualthe Pnaproof for
the unity of matter All the elementary particleare
madeof the sameubstancewhich we may call
energyor universamatterO

W. Heisenberg

Fysik och Mystik - 2008

€ven om det Sr korrekt att sSgaGilit bestEr av eneipsE pEst@Eendet i viss
m@En tomt. Det sSger oss inget om materiens former och det sSger oss absolut
ingenting om sambandet mellan materia Gehde) Detta under fSrutsSttning

att begreppet energi anvSnds i sin tekniska bemSréetssom en

(onserverad storhet relaterad fiflstranslationsinvarinsemos ett slutet

systen® OrdetGnergOhar dock i vardagligt tal en mycket vidare betydelse.

En person med mycket energi Sr n3dvSndigtvis varken tjock, svettig eller p(E
toppen av ett hsgt berg (svarande mot stor massa eller hSg termisk energi eller
h3g ISgesenergi). Det Sr bara nSr man identiGemargOi teknisk bemSrkelse

med energi i betydelsedivskraftQ Gnental krafOetc. etc som det Sr msjligt

att dra blosobska vSxlar pE energins bevarande. (Ett liknande resonemang kan
g3ras ocksE f&r begrepabratiorOeller GvSngnin®)

Mer sentida blosobskt/religidsa tolkningar av modern fysik Sr mer specibka,
och hSnvisar oftast till speciella teorier (eller Etminstone begrepp) inom
kvantmekanik och elementarpartikelfysik.

Jag skall nu presentera stidelSrande exempam hur det kan gE
nSr man kokar blosob pE partikelfysik.
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28.
Jakten pE de fundamentala partiklarna:

Scale in m: ) > Scalein 10®m:

10, o S

> ) > 100,000,000
-14 cao
10Mm nuc,euc% _ 10,000

=)

10%m proton 2.2 \ 1,000

. ]O-lsm quar?MA (‘i};b, electron -1
L) 7 £
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Vilka partiklar som rSknats s@dundamental®har varierat.

Upprepade gEnger har man funnit en substrukt@ldmgntar
partiklarna som allts(E inte ISngre kunnat sesiementSi@

Vid det hSr laget Sr dock fysikerna luttrade och fCE tror att
elektroner eller kvarkar Sr fundament@anktpartikla) Sven om

vi med dagens experiment inte kan se att de har nEgon struktur. Ett
populSrt antagande Sr att de i sjSlva verket Sr utstrSckta
endimensionella objekt, s.k. strSngar.



29.

Finns det fundamentala partiklar?

Antiken: Atomer eller Urstoff
$1970-talet: Kvarkar  eller Bootstrap

1990-talet: StrSngteori eller M-teori

Enligt dagens teoretiska fysik bnns det ingen
anledning att tro att nEgon av de hittills funna
elementarpartiklarna verkligen Sr elementSra !

Fysik och Mystik - 2008

| historien Pnns RBera exempel pCE att en atomistisk teori fSr materien
stSllit mot en baserad @EHbstan® Med det senare menar jag att det
inte Pnns n(Egra fundamentala byggstenar, utan snarare en slags
fundamentalurmateri®som kan manifestera sig pE m@Enga olika

sStt.



30.

Bootstrap, S-matris och nukleSr demokrati

¥ P 60 och 70-talet upptScktes mSngder av nya
kortlivadeelementarpatiklar

¥ Partiklarna skapades och fSrintades i processer som
blev mer och mer komplicerade vid hsgre energier.

¥ De tunga kortlivade partiklarna kunde inte p(E n(EgQ
enkelt sStt beskrivas som bestEende av de ISttare (
mer stabila.

Fysik och Mystik - 2008

Fr@En bEde atom och kSrnfysiken var man van vid att komplicerade system

kunde byggas upp av identiberbara byggstenar. F&r atomerna, kSrnor och
elektroner, och fSr kSrnorna, protoner och neutroner.

Inga av de observerade partiklarna kunde fungera som sEdana
bestEndsdelar.
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Enligt KVARKMODELLEN , Sr allahadroner,
eller starkt vSxelverkande partiklar, uppbyggda
av kvarkar:

Kvarkarna kan kombineras till hadroner pE tvE sStt:

I+ -
; 14
1. Kvark - antikvarkpar = Mesoner @

2. Tre kvarkar i olika GSrgerO = Baryoner
p

Fysik och Mystik - 2008

NSr kvarkmodellen inférdes i bsrjan p&E 60-talet av M@ellyMann, fanns

det ingen experimentell evidens f&r nEgra kvarkar. Vad han dSremot kunde visa
var att om mamostuleradeexistensen av s(Edana partiklar sE kunde man
fSrklara mycket av de observerade partiklarnas egenskaper, som deras massor
spinn och magnetiska moment.

€ven om de Resta fysiker accepterade kvarkmodellen som ett mycket
framgEngsrikt klassibkationssystem, s var det mEnga som betraktade kvarkarna
enbart som matematiska hjSlpmedel.

1968 gjordes ett mycket viktigt experiment vid acceleratorlaboratoriet SLAC i
Stanford. Genom a$iprikaelektroner mot protoner vid mycket hSga energier,
och observera de elektroner som spreds i mycket stora vinklar, sE kunde man
dra slutsatsen att protonerna verkligen bestod av mindre delar.
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32.

S-Matrisen

KRAV:

¥Unitaritet
¥Analyticitet
¥Klusteregenskaper
¥Korsningssymmetri

Enligt S-matris teorin Sr ingen partikel mer
* «
fundamental Sn nCEgon annan.

Kraven ovan Sr s starka att S-matrisen Sr unik
Vi lever i den enda msjliga av vSridar®

Fysik och Mystik - 2008

Unitaritet = summan av sannolikheterna f&r alla olika processer som kan Sga
rum Sr alltid lika med ett.

Analyticitet= En matematisk egenskap hos S-matrisen fSr elektrodynamik. | S-
matsis teorin postulerar man denna som en allmSn egensiaypticitet Sr
relaterad till kausalitetlvs kravet att orsak skall komma fSre verkan.

Klustering Att den totala S-matrisen fSr en process kan brytas upp i
GrreduciblaDdelprocesser.

KorsningssymmetrRelaterar S-matrisen fSr processer som skiljer sig (Et bara
genom att en ingEende partikel byts mot en utgEende antipartikel.

Trots stora teoretiska anstrSngningar har mann aldrig lyckats I3sa ekvationerna
fSr S-matrisen utom i mycket fSrenklade exempel.
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OEanindicationfor acertain relationship betweer
philosophical ideas the tradition of the Far East
and thephilosophical substanad quantum theory
It might be easierto adapt oneselb thequantum-
theoretical concepif reality when ondnas noigone
throughthe naivematerialistic wayof thinking that
still prevailedin Europ& O

W. Heisenberg

Fysik och Mystik - 2008

33.

Om man ISser detta citat i kontext SEE Pnner meeiatinberdgsr

betydligt fSrsiktigare att dra n(Egra slutsatser frErettain

relationshi® Sn t.ex.
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34.

On fact it can be said that the contrast betw@andamentalis®®
andootstrappein particle physics is paralleled by the
contrast between the prevailing currents of Western and East
thought. The reduction of nature to fundamentals is basically

a web of relationships without any fundamental entities, on th
other hand, is characteristic of Eastern thought.

Greek approach, which arose in Greek philosophy together wi
the dualism between spirit and matter. The view of the universe

S

-

h

—

U

Fysik och Mystik - 2008

Ur Orhe Tao ofPhysic©av F.Capra

Fritjof Capra och mEnga andra med honom.
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35.
Naturens dom:
Ur kvarkmodellen vSxte kvantkromodynamiken

som vi nu tror Sr den korrekta teorin f&r starkt
vSxelverkande partiklarE ..

Sens moral:
Naturen vSljer inte alltid den ISsning
som verkar mest spSnnande ..

Men, i den moderna versionen av strSngteori, den
s.k. M-teorin, Sr det (Eterigen inte klart om det bnns
nEgra fundamentala objel& .

Fysik och Mystik - 2008

S den verkliga sens moralen, om n@Egon, Sr att man b3r vara mycket
fSrsiktig med att dra Plosobskt/religiSsa slutsatser baserade p&E de fSr
tillfSllet mest populSra teorierna f8r materiens fundamentala natur.

Vi har Snnu ingen enhetlig fysikalisk teori f&r materien och beroende
pCE vilka aspekter av de existerande teorierna man vill betona, s
tenderar man att dra mycket olika Plosobska slutsatser.
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36.

Vad orsakar rSrelse?

Kausalitet - Determinism - Fri vilja
Klassisk fysik: VSrlden som ett urverk
Kvantfysik: (KvantosSkerheD

Makroskopiska kvantfenomen
CPostmoderrOfysik: Komplexitet/Kaos

SjSlvorganisering 7
Artibciell intelligens -

Fysik och Mystik - 2008

Under 17 o 1800 talet ans(Eg mEnga att den moderna naturvetenskapen var helt
ofsrenlig medteleologiskafsrklaringsmodeller och idZn om en fri vilja.

Med kvantmekaniken kom dttke-deterministiskt element in i den fysikaliska
vSrldsbilden, och m@Enga sEg detta som en msjlighet att ta sig ur den Newtonska
tv@Engstrsjan och EterinsStta den fria viljan, och den i det mSnskliga livet
intervenerande gudomen p(E sina forna piedestaler.

Trots mEnga spekulationer har man dock hittills aldrig lyckats konstruera nEgon
seriSs modell fSr HUR kvantmekaniska fenomen skulle kunna p&Everka specibkt
mSnskliga (eller Etminstone biologiska) beteenden eller fSrlopp. En till synes
populSr sentida variant fsrs3ker leda i bevis att den mSnskliga hjSrnan uppvisar
s.k. Makroskopiska kvantfenomen liknande de i en superledare eller i en
supralRytande vStska. En annan (obestyrkt) idZ fr&En den mycket kSnde fysikern
RogerPenrosése bokerOrheemperorsiew mind) g&Er ut pE att den mSnskliga
hjSrnan pE nEgot sStt kan detektera fenomen relaterade till kvantgravitation.
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37.

T<218K
=-271iC
=
Supral3ytande Helium kan inte
fSrstEs som en samling separata Winat s Sose-Ensoin
atomer. Atomerna bildar ett s.k. EEREES
kvantkondensat Sven kallat ett PG Temperature
Bose-Einsteinkondensat S 7% -2
) / Bose-Einstein
T ~ 37 |C /\ Cown
l/\ T%T&Z::ﬂ:u::
I/ \] caomme

manskirg Hiarna

Fysik och Mystik - 2008

€ven om mycket (EterstEr att fSrst@E vad makevskopiska
kvantfenomen, Sr det dock ett faktum att de uppst@Er i mycket ordnade
system vid I(Ega temperaturer. Med vEr nuvarande kunskap om dessa

fenomen Sr det mycket osannolikt att de kan fsrekomma i en mSnsklig
hjSrna.



38,
Slutsatser gSllande

LIVET ochUNIVERSUM

¥Mycket osannolikt att kvantmekaniska effekter
Sr viktiga i biologiska system - de Sr f&r varma
och fSr mjuka.

¥Kvantmekaniken Sr viktig till ca en tiotusendels
sekund efter THE BIG BANG - sen Sr det klassisk
fysik som gSller.
(Utom nSr det Pnns smE svarta KE| ..)

Fysik och Mystik - 2008

(Personligen anser jag att dessa slutsatser Sr mycket sSkra. Man b3r dock vara
medveten om attho-go teorer@inte alltid Sr sE robusta som de kan synas.

Under en IEng tid ansCEgs det t.ex. mer eller mindre bevisat att supraledning inte
kunde ske vid temperaturer hdgre Sn ca. 30 frEn absoluta nollpunkten. Idag bnns
keramiska s.khSgtemperatursupraledasem fungerar vid mycket hsgre
temperature )

PEstEendet om universum ligger utanfSr presentationen i detta fSredrag, men
kan motiveras med tekniska argument p(E samma sStt som slutsatsen om
biologiska system.
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Q wish to emphasizéehat in my opinion,
andcontraryto the opiniorupheldin some
quartersquantum indeterminacy play®

biologically relevantroleE O

E. Schrsdinger

Fysik och Mystik - 2008

39.

S jag hEller med Erwin Schridiager

39



40.
Idag anser mEnga att hSgre mentala fenomen son
kSnslor, viljaetc Sr

EMERGENTA FENOMEN

Som typiskt uppstCr i hog

KOMPLEXA SYSTEM
SJELVORGANISERADE

Fysik och Mystik - 2008

Detta kan man nog sSga Sr dagatsndardmodedfsr mentala
fenomen. En klassisk bok inom det hSr omrEd@EZ8e| Eschey
BachOav D.Hofstadter F3r en helt annan syn kan jag hSnvisa till
Orhe emperorsiew mindav R.Penrose



Finns det enQoostmodern fysikOsom beskriver
dessa fenomen??

Exempel pCE L o
¥SjSlvorganisering

¥Komplexitet
¥Emergentaegenskaper

ger oss Skad fSrstEelse fSr

NSr, hur och varfdr komplexa strukturer uppst@Er

men

INGEN ALLM€N TEORI

Fysik och Mystik - 2008

41.

MCEnga tror att detta Sr fysikens framtid - vi fGEr se!
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42.

The middle way

O..thepossibility thatas-yet-undiscovered
organizing principles mighie atwork

at themesoscopic scalintermediate
between atomiandmacroscopic dimensons
and the@mplicationsof their discoveryfor
biology and thephysical science©

Fysik och Mystik - 2008

Ett f3rs3k att formulera allmSnna principer f3r sjSlvorganisering. En
nobelpristagare pE fSrfattarlistan b3r vara nog f3r att man skall ISsa
artikeln med intresse. Men inte okritiskt!



43.

Self-Organized Emergent Complex Behavioun
Cnbcality Physicaland Biological Systems

oot Compis Bonnaw -

OE under very generalconditions,
dynamical systemsorganize them
selvesnto a state with acomplex
T but rather generalstructure.O

Fysik och Mystik - 2008

| den hSr boken presenteras en modell/teori f3r sjSlvorganisering
som utvecklats abil.a. den framlidne danske fysikern Per Bak.



44,

Hur ISr vi oss om vSriden?

¥Naturlagarnas natur
¥Emergentaegenskaper
¥Reduktionism kontra holism

emergent(eng., 'uppdykande', 'ofSrutsedd’,

av lat.eme rgo'komma upp', ‘framtrSda’), som
framtrSder eller ger sig till kSnna mer eller mindre
ovSntat eller ofSrutsSgbart; termen anv$mds om
biologiska och kemiska egenskaper.

Fysik och Mystik - 2008

En betydelsefull frEga hSr Sr naturligtvis derrpirism kontrarationalism.
Det moderna naturvetenskapen Sr empiristisk till sin natur.

Rationalism (fSr etymologi se rationalisering), Plosobsk riktning som i
motsats till empirism hSvdar att det Sr msjligt att uppn@E kunskap om
verkligheten endast genom att anvSnda fSrnuftet. Rationalister antar ofta att det
Pnns medfsdda idZer som Sr nddvSndiga f3r att man skall kunna tolka
erfarenheten. Platons idZISra Sr en tidig rationalistisk teori. Andra klassiska
fSresprEkare Sr DescargsinozaochLeibniz, vilka anser att man ur ett litet
antal sjSlvklara grundsatser kan hSrleda all verklig kunskap. €ven Kants ISra att
det bPnns syntetiskpriori-kunska@r en form av rationalism.

Empirism (av grek.empeiri_a 'erfarenhet’), Plosobsk riktning som i motsats
till rationalismen betonar erfarenheten snarare Sn frnuftet som bas f&r vEr
kunskap. Empirismen Sr en huvudriktning inom kunskapsteorin men har
betydelse ocks( fSr andra delar av PlosobPn s@Esom spr@&kPlosob och
vetenskapsteori. Etiketten empirism har emellertid anvSnts om st@Endpunkter
med mycket olika schatteringar, freEn den starka och av fE hSvdade tesen att all
kunskap har sin enda kSlla och grund i sinneserfarenheten, till den svaga och
fSga kontroversiella tesen att erfarenheten utgSr en grund till kunskap.

KSlla: Nationalencyklopedin
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Exempel:

Kvanthalleffekten o fraktionell laddning

Integer and Fractional Quantum Hall Effects

Ry, (kQ)

De elektriska egenskaperna hos endlaktrongas
i ett starkt magnetfSIt uppvisar mSrkliga egenskaper
som kan beskrivas med enkla brEktal.

Fysik och Mystik - 2008

Det mSrkliga hSr Sr att nSr man varierar magnetfSltet kontinuerligt,
S beter sig systemet mycket diskontinuerligt. ...ver vissa intervall Sr
ett visst elektriskt motstEnd noll medan ett annat, till stor precision,
antar ett brEktalsvSrde av en fundamental konstant. NSr fSltet blir
starkarehoppa®systemet till ett nytt tillstEnd karaktSriserat av ett

nytt br(Ektal.
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46.

Elektronerna rSr sig
| ett mycket intrikat
kvantmsanste) de
bildar enkvantvStska

Excitationerna i denna kvantvStska Sr virvlar som
beter sig exakt som partiklar med laddningen e/3 !

Fraktionellladdning Sr eemergenegenskap hos
Qrartilarnai kvanthallvStskan.

Fysik och Mystik - 2008

Kom ihCEg att elektronerna alla har laddning e.

Det Sr naturligtvis inget konstigt att partiklar med mindre laddning kan
kombineras till partiklar med stSrre. Kvarkarna har t.ex. laddning e/3 och 2e/3,
medan alldhadronethar laddning 0, 1 eller 2.

Vad som Sr mSrkligt hSr Sr att de s.k. elementSra excitationerna, eller
kvasipartiklarna har en laddning sorm8ndre Sn laddningen hos elektronerna
som de best@Er av (hSr kan vi gldmma kvarkar, eftersom energierna Sr mycket
IEEga). Det Sr ocks(E viktigt att veta att kvasipartiklarna verkl@stigr

partiklalQ dvsde kan karaktSriseras med laddning, rérelsem8ighflan kan

visa att i kvanthallsystemet Sr detta verkligen fallet.

| en ganska omtalad artikel av S.Zahng publicerad i Science, beskrivs en
modell fSr elementarpartiklar baserad p&E en fyrdimensionell generalisering av
kvanthalleffekten.
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Fysiken Sreduktionistisk i den meningen att alla
fenomen pE en hgre niv@E Sr kompatibla med, och
i sista hand bestSmda av, de fundamentala lagarna
pCE en ISgre nivE.

Fysiken Sicke-reduktionistisk i den bemSrkelsen

att det ofta krSvs nya begrepp och Qgaturlaga®fsr
ge en effektivbeskrivning av ett system pE en hsgre
nivCE.

Fysiken Sholistisk i den bemSrkelsen att all materia
i universum Sr kvantmekanisk och (antagligen) Sr
beskriven av ett enda kvanttillstEnd.

Fysik och Mystik - 2008

Sett pE detta sSthirtsatsen till reduktionism inte holism

utan icke-reduktionism. Huruvida man vill hSvda att denna icke-
reduktionism SéholistiskOeller inte Sr enligt min Esikt en frEga
om debnitioner. HSr Sr en frEn nationalencyklopedin:

Holism (eng., av grek. ho_los 'hel', 'fullstSndig’), Esikt enligt

vilken helheten Sr nEgot mer Sn summan av delarna. Som logisk,
metafysisk och kunskapsteoretisk uppfattning innebSr holismen

(hos t.ex. Hegel eller Bradley) att helheten Sr primSr i fSrhEllande

till delarna och att delarna mEste f8rstEs utifrEn helheten snarare Sn
tvSrtom (motsats: "logisk atomism®).
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48.
NCEgra kommentarer om:

Kvantmekanik, Kaos & Komplexitet

* €ven enkla klassiska system Sr oftast KAOTISKA

€ven kaotiska system kan uppvisa regelbunden-
heter - annars inggikaosteor@

* Kvantmekaniken tenderar &rdna kao®

Klassiska system me@nkla spelreglédkan uppvisa
mycketkomlexamsnster (i rum och tid).

Fysik och Mystik - 2008

Det Sr viktigt att komma ih(Eg att fastSn de Resta mekaniska system Sr kaotiska,
sE kan de SndE uppvisa en stor regelbundenhet under en IEng tid. Ett klassiskt
problem Sr huruvida solsystemet Sr stabilt. Denna frEga kan inte besvaras, men
ett berSmt resultat inom kaosteorin (fast det hette inte S pCE den tiden) Sr det s.k.
KAM teoremet. Enligt detta Sr det (Etminstaigigt att solsystemet Sr stabilt.

Och att tidsskalan f3r ett eventuellt kaotiskt uppfSrande Sr mycket IEng, det vet
vi ju av erfarenhet.

(Regelbundenheten i kadsom jag hSnvisar till har framfSrallt att gSra med
hur Sverg@Engen sker mellan ett regelbundet och ett kaotiskt uppfsrande nSr
nEgon yttre parameter Sndras.

| populSra framstSliningar fEr man ibland intrycket av att den klassiska
mekaniken S@agbunden och deterministi€kinedan kvantmekaniken Sr
(kaotisk ochickedeterminsitisk FSrutom den inneboendedeterminsnmsom
har att g§ra med sannolikhetstolkningen av kvantmekaniken, s Sr det faktiskt
tvSrtom. Det Spgaatt kvantmekanike@Smje©Oden potentiellt kaotiska
klassiska mekaniken som man kan fCE stabila strukturer som atomer, molekyler
och kristaller.

S kan t.ex. mycket enkla regler genererfrakkalastrukturer som i viss
mening har en icke heltalig dimension. Ett enkelt, och ofta citerat exempel, Sr en
karta Sver en kustlinje som uppvisar nya oregelbundenheter vid varje
fSrstorning.



