FYSIK och MYSTIK

T. H. Hansson
Fysikum, SU

"Fornuftet bor uteslutande arbeta pa att na
fram till de sanna mysterierna, till de sanna
obevisbarheterna som ar det verkliga.

Det oférstadda doljer det obegripliga och
darfér maste det avlagsnas.”

Simone Weil
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Svart amne
e Litt att enbart raljera

» Skall forsoka kommentera nagra av de mer “seriosa” forslagen till
koppling mellan naturvetenskap/fysik och religion/mystik



FYSIK OCH NATURFILOSOFI

e Vad ar virlden gjord av?

e Vad orsakar rorelse?

e Hur far vi kunskap om viirlden?
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Gamla & centrala fragor:
Alltid vérda att stidlla igen 1 ljuset av nyvunnen kunskap om naturen.

I en tidigare epok ansdgs det av de flesta ledande filosofer sjdlvklart
att diskussioner av ontologisk och epistemologisk natur maste bygga
pa den mest avancerade kunskapen om ménniskan och NATUREN.

Upplysningsfilosoferna dr vélkéinda, men dven St. Thomas av
Aquinas hade denna uppfattning (fastdn den katolska kyrkan spelat
en mindre heroisk roll visavi vetenskaplig kunskap..)

(Atminstone) med romantiken kom en stark reaktion mot
vetenskaplig kunskap dven bland tinkare fria fran etablerade
religioner.



FYSIK OCH RELIGION

e Materia - Ande

e Kausala - Teleologiska forklaringar

 Empiri - Uppenbarelse
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Hir finns det (forstas) inget sékert att sdga, men forhoppningsvis kan
nigot av det jag diskuterar idag vara av hjilp nidr man TANKER p4 dessa
problem.

Det dr var och ens val om man VILL forsoka att foga in sin religidsa
tro/otro i en tankebyggnad som ir (eller atminstone kan) vara kompatibel
med modern vetenskaplig teoribildning inom t.ex.

* Fysik
e Evolution
* Kosmologi

Om man har den ambitionen - ambitionen att resonera “rationellt” eller
“fornuftigt” - maste man utga fran nagra grundldggande antaganden, och
folja nagra regler for vilka typer av argument som &r virda att bli
allvarligt begrundade om &n inte trodda.



Forutsattningar:

e Viirlden finns.
* Det gar att liira sig nagot om den.
* Alla kan lira sig nagot om den.

e Det ar OK att tro utan att veta - det ar inte
OK att siiga bade ”A” och icke A”.

* Det iir OK att gora antaganden om saker
man inte kinner till - det ar inte OK att
forneka ’fakta” utan goda skiil.

* Det dr OK att vara vag sa liinge man ser det
som en nodvindighet, inte som en dygd.
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Det ovanstaende ir nigot som JAG TROR PA.

Det ar besvarligt att fora en diskussion med de som inte haller med
om dessa premisser - och jag har forsokt rangordna dem.

1-2. Det hir ar maste.

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

4. Vi kan tro och tinka olika, men vi maste ha en minimal
gemensam logik.

5 - 6 Mer kontroversiellt; "Fakta” och “vag” dr vaga begrepp, sa de
hidr punkterna dr mindre centrala, men @nda, tror jag, av betydelse
for en fruktbar diskussion.



“Vernunft ... ist die hochste Hur, die der Teufel hat.”

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, because [reason] is the Devil's

greatest whore. “

Martin Luther's Last Sermon in Wittenberg ...
Second Sunday in Epiphany, 17 January 1546.
Dr. M. Luthers Werke: Kritische Gesamtausgabe.
(Weimar: Herman Boehlaus Nachfolger, 1914),
Band 51:126, Line 7ff
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Inte for att katoliker eller anhéngare av ndgon annan religion nédvéandigtvis
skulle vara bittre, men det kan vara vért att paminna om att bristen pa
rationalitet bland protestanter inte bara kan avfardas som ett sentida fenomen 1
sodra USA.



Men sista ordet var inte sagt pa 1500 talet...

RICHARD
DAWKINS

THE

GOD

DELUSION
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Och dessa dagar ér det inte heller brist pa riddare som samlas under
vetenskapens fanor...



Dagens forelisning:

* Inga forsok att ge skarpa definitioner

* Inga detaljer om den moderna fysikens teorier
e Inga losningar pa de uppstillda problemen

* Ingen position visavi religion

* Kort sammanfattning av var fysiken star idag
» Nagot om kvantmekanik och ”modern fysik”
» Nagra kommentarer till problemen

e Nagot om
v Reduktionism/holism
v Emergenta egenskaper
v Ordning och kaos

Fysik och Mystik - 2009

Meningen ér att stimulera ert eget tinkande runtom dessa
problem.



Fysiken ar 1900

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

Centrala begrepp

Absolut rum och tid

Partiklar i rorelse

Elektriska och magnetiska falt
Bevarad energi, rorelseméngd,

Fenomen
Planetrorelse, stromning i viatskor, metrologi,...
Virmetransport, kemiska reaktioner,....
Induktion, magnetism, ljus, radiovagor.,....
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1900 ér ett bra artal att komma ihag. Detta ar presenterar Max Planck sin teori
for svartkroppsstralningen dir han for forsta gangen introducerar begreppet
energikvantum. Fem &r senare, anviander Albert Einstein en utvidgad form av
kvanthypotesen for att forklara den fotoelektriska effekten, och samma ar
formulerar han den speciella relativitetsteorin.



Succé och erkiinnande pga en intim koppling till
TEKNISKA TILLAMPNINGAR

Radio, angmaskiner, telefon, glodlampor .....

Oforklarat:

e Materiens stabilitet
¢ Atomernas struktur
* Hur atomer bildar molekyler, kristaller etc.

e Radioaktivitet
* Solens energikiilla
e Kterns natur
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Den vetenskapliga utvecklingen har ocksa skett i intimt samband
med den tekniska. Mycket tyder pa att tekniska och ekonomiska
faktorer dr minst lika viktiga for vetenskapens utveckling som
filosofiska principer....

Eller med andra ord - vetenskapens utveckling i Europa och USA
sen 1500-talet har mer med véverier och skrian, &ngmaskiner och
fackforeningar, datorer och immigrationslagar att gora, 4n med
idéer om kunskapens natur, guds existens eller de ménskliga
réttigheterna.



Fysiken ar 2000

Teorier
Standardmodellen for elementarpartiklar
Allmiin relativitetsteori (Einstein)
Big-Bang teorin for universums uppkomst

Centrala begrepp
Krokt Rum-tids kontiniuum
Kvantmekaniska vagfunktioner
Relativistiska kvantfalt
Symmetrier

Fenomen

Atomer, molekyler, kristaller, ....
Radioaktivitet, kirnreaktioner, antimateria, ....
Pulsarer, supernovor, svarta hal, moérk materia ....
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I motsats till ar 1900 4r det inget speciellt med ar 2000 - eller vi har d&tminstone
inte tillrdckligt perspektiv for att forstd om nagot riktigt stort har hént.
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Succé och erkiinnande pga en intim koppling till

TEKNISKA TILLAMPNINGAR

Karnkraft, elektronik, nya material, datorer, .....

Oforklarat:

* Striangar & Kkvantgravitation
* Elementarpartiklarnas massor
* Turbulens i vitskor

* Hogtemperatursupraledning

* Den kosmologiska konstanten
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Det finns oforklarade fenomen pé olika nivaer alltifran
kvantgravitation och elementarpartikelmassor, via klassiska och
kvantmekaniska fenomen pa ”praktisk” niva (turbulens respektive
hog T supraledning) till mork materia, mork energi och den
kosmologiska konstanten.
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12.
Kiinda energiformer relevanta for méinskligt liv:

* Rorelseenergin hos kiinda elementarpartiklar
Nistan allt * Ligesenergi i elektriska filt och tyngdkraftsfilt
* Energin hos elektriska och magnetiska filt

Kosmisk stralning; | ® Bindningsenergi p.g.a. de starka kiirnkrafterna
Radioktivitet;Solen | ¢ F=mc2 for kiinda partiklar

Universums e Gravitationsstralning

framtida 6de * Den kosmologiska konstanten????

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Andra kinda energiformer:

Universums

. * Energi relaterad till kortlivade partiklar
utveckling

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Okinda energiformer: Relevanta endast for tider strax efter Big Bang
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V1 har all anledning att tro att standardmodellen 4r korrekt. Detta
innebdr att vi forstar alla de grundliggande lagarna for den materia
och de energiformer som 4r av betydelse for ménskligt liv.

Detta innebér naturligtvis inte att vi forstér alla fenomen som é&r
relaterade till ménskligt liv. Vad géller mer komplicerade strukturer,
fran atomer med fler &n ett fatal elektroner, och uppat i storlek
(molekyler, celler, organismer,...) dr det mycket lite kunskap vi
verkligen kan hdrleda fran de grundldggande fysikaliska lagarna.



”Klassisk” kontra ’Modern” fysik

Modern Fysik =~ Kvantfysik

(Relativitetsteorin dr del av den klassiska fysiken)

Kvantteorin innebir ett genuint brott mot den
klassiska uppfattningen om materien som en

samling partiklar som ror sig i rummet under
inverkan av kraftfilt.
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Manga forsok att finna en syntes mellan mystik/religion och modern
naturvetenskap tar sin utgangspunkt i kvantfysiken.

Begrepp som vag-partikel dualitet, Heisenbergs osdkerhetsrelation,
och pé senare tid ocksa Bells olikhet och tilltrassling”
(“entanglement”) lanar sig l4tt till mer eller mindre fantasifull
anvindning.

Det dr klokt att forsoka bilda sig en egen uppfattning vad det ror sig
om - hir far vi ndja oss med ndgra fa kommentarer och
faktaupplysningar. Nagra kommer jag att anvinda i den vidare
framstéllningen.
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r (1)

E(F.1)

Partikelbana

Nagra centrala element i kvantfysiken:

A. Partikelbanor och elektriska & magnetiska félt
Ersitts av TILLSTANDSVEKTORER:

o =) |VF.E@)L)

/

Elektriskt falt
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Tillstandsvektor som
ger sannolikheten for
att finna partikeln vid r
och filtet F(7)vid tiden t.

14.

Tillstdandsvektorn innehdller den maximala informationen vi kan ha om ett

system. Att t.ex. partiklars ldge normalt inte kan anges exakt utan bara som en

sannolikhetsfordelning, samt att 1ige och hastighet inte samtidigt kan anges
exakt, finns inbyggt i tillstandsvektorn och den matematiska procedur som
anvinds for att relatera den till storheter som kan observeras i experiment.
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15.

De flesta kvantmekaniska system har
kvantiserade viarden for energi, rorelsemingd,
laddning etc. Forutom att mojliggora materiens
stabilitet sa har detta som konsekvens att:

* Det finns en ’minsta paverkan”
e Mitningen paverkar det mitta

Ex: Atomer Elektronerna ir

bundna till kirnan pa
ett avstand av ca 101°m

Energin &r kvantiserad!
=> Spektrallinjer
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De hir tva punkterna, som &r nira forknippade med Heisenbergs
osdkerhetsprincip, dr av bade praktiskt och filosofiskt intresse. I synnerhet om
man borjar fundera pa om det kan finnas nagon “andlig vérld” som paverkar var
fysiska virld, sa ér de virda att halla i minnet.
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C. Enligt Heisenbergs Oséikerhetsrelation
kan inte alla egenskaper hos ett system
samtidigt bestimmas exakt.

* Resultatet av ett experiment kan i
allméanhet bara forutsigas statistiskt.
* Begreppet “’realism’ problematiseras

Bell: Experiment kan skilja mellan:

Realistiska
Kvantmekanik och Lokala Teorier
Kausala

Aspect: KVANTMEKANIKEN AR KORREKT!!
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Ett central begrepp for att forsta ”Bells olikhet” som ligger
till grund for Aspects experiment dr "tilltrassling” (eng.
“entanglement”). Detta innebir att delar av ett
kvantmekaniskt system som &r vitt skilda i rummet kan vara
korrelerade pa ett mycket subtilt sétt sd att métningar som
sker samtidigt verkar att pa ett ndstan mystiskt sitt paverka
varandra. Bell visade att ingen klassisk beskrivning med
hjélp av ”dolda variabler” kan ge upphov till dessa
korrelationer. Men man kan ocksa visa att dessa
korrelationer inte kan anvéndas for att skicka nagon signal
snabbare 4n ljuset - det dr bara i1 efterhand man kan se
mirkligheterna och forundra 6ver dem. Tilltrasslade
kvanttillstand dr centrala inom det timligen nya omrade
som kallas “kvantinformation”. Ett langsiktigt mal ar att
bygga en kvantdator som kan utfora vissa berdkningar som
ar praktiskt omojliga att gora med vanlliga datorerer. Det
finns dock mer néraliggande tillimpningar som t.ex.
kvantteleportation och kvantkryptografi. Det senare, som
innebir att man pa ett helt sidkert sitt kan distribuera

lTrivrcnbn mcwn v Al lawe Lcncnn endacn mmcn Frrcnrnvenan AL Acrnbmaan
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T think it is safe to say that no one
understands quantum mechanics.

Do not keep saying to yourself, it you
can possibly avoid it, ’But how can it
be like that”.

Nobody knows how it can be like that!

R.P. Feynman

Fysik och Mystik - 2009

Vissa tror sig inte riktigt forsta....
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“Quantum theory forces us to see the universe
not as a collection of physical objects, but
rather as a complicated web of relations
between the various parts of a unified whole.
This however, is the way in which Eastern
mystics have experienced the world, .... ¢

Ur "The Tao of Physics” av F. Capra

Fysik och Mystik - 2009

men det gor uppenbarligen andra ....
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“Trots det kaos som iir kvantverklighetens visen och
atomernas oforutsigbara rorelser kiinnetecknas var
virld av lagbundenhet, konsekvens och kontinuitet.
Denna ordning och harmoni kriver en skapare som
arbetar efter en plan, hivdar de tva monoteistiska
religionerna. Om det finns en Gud som skapat

virldsalltet finns "han" i naturlagarnas ekvationer.*

J. Jakubowski, Essi i DN 26 mars 2004
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och det ir inte bara New Age-are ....

19



20.

Missuppfattningar om kvantmekaniken

1. Den klassiska fysiken ar felaktig.
Fysiken ar inte langre deterministisk.

3. Kvantmekaniken kan bara sdga ndgot om
experiment som upprepas manga ginger.

4. Kvantmekaniken delar upp vérlden i
“system” och “observator”.

5. Observatoren bestimmer vad som héander.
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Den hér listan kan vara bra att 1dgga pa minnet. En text som
innehéller ndgot av dessa pastdenden utan kommentarer och
argumentation dr antagligen skriven av en person med grunda
kunskaper 1 kvantmekanik.

Péstaendena 2 o 3 idr inte direkt felaktiga men blir mycket 1att
missforstadda och misstolkade

Péstdende 4 &r kontroversiellt, sjdlv tror jag inte pa det men manga
av mina kollegor gor det antagligen.

20



Vad ar varlden gjord av?

Dualism: Ande och Materia

Monism:

e Materia
e Ande
e Varken - eller / Bade - och

Har fysiken nagon plats for Anden/Sjilen ... ?

Fysik och Mystik - 2009

21.

Nu ger jag mig in pa den svara delen av foredraget.

Lat oss se om det finns NAGOT vi kan siga!

21



22.

DUALISM

Sjal/Ande/Gud <==> Obesjilad Materia

* Eftersom fysiken per definition handlar enbart
om materien, har den INGET att siga om den
andliga aspekten av virlden.

* Om man antar att materien utgor ett ’slutet
system” som kan forklaras med fysikens lagar
sd kan det andliga inte paverka materien.

Fysik och Mystik - 2009

Manga dualister skulle sékert inte ha mycket att invinda emot den
forsta punkten som den formuleras ovan. De andliga/sjilsliga
kategorierna lyder unders sina egna lagar och sin egen logik,

men,

om man accepterar den forsta punkten och dessutom gor antagandet
i den andra punkten sa leds man till en slutsats som nog ménga
dualister skulle ha svart att acceptera.

Lat mig fordjupa diskussion av den andra punkten en smula, dvs.
forklara vad jag menar med “’slutet system” och argumentera for
slutsatsen.
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23.

Symmetrier och konserveringslagar

Resultatet av ett experiment beror inte pa

 Nir det utfors

 Var det utfors

e Hur apparaten ar riktad

* Hur vi definierar vara el.mag. potentialer

Detta medfor att i ett slutet system bevaras

* Energin

e Rorelseméngden

* Rorelseméingdsmomentet
* Elektriska laddningen

Fysik och Mystik - 2009
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24.

Alla dynamiska forlopp inom fysiken ar
orsakade av

VAXELVERKAN

All vixelverkan sker genom att nagon bevarad
storhet, som t.ex. energi eller laddning, fors
fran ett system till ett annat.

Hittills har vi i kontrollerade experiment alltid
kunnat halla reda pa vad som hiinder med de
bevarade storheterna!
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Det hir argumentet kan synas vara onodigt komplicerat - varfor inte helt enkelt
sdga att vi tror att vi kan forsta allt som hiander med hjilp av fysikens lagar? Min
poing dr att det finns massor med saker vi i dagens ldgen inte kan forsta med
hjélp av fysikens lagar. Fragan &r snarare om det &r nagot som vi observerar som
STRIDER mot nagra grundldggande principer som vara fysikalsiska teorier &r
baserade pa. Symmetriprinciperna, och de dirtill hrande konserveringslagarna,
ar exempel pa sadana grundldggande principer. Om man kunde experimentellt
pavisa brott mot dessa sa vore filtet 6ppet for nagon slags paverkan “utifran”.
En fysiker skulle forstas sdga att vi hade upptickt en ny del av fysiken, men
innan de gamla teorierna hade ersatts av nagon ny, sjdlvkonsistent, beskrivning
av naturen som forklarade de nya ronen, sa vore det 6vermaga att direkt utesluta
att materien paverkas av nagot ickemateriellt.
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25.

Min) Slutsats:

Svart att forena antagandet att materien foljer
fysikens lagar med en dualistisk virldsbild dér
den andliga/sjilsliga sfiaren kan paverka, och
paverkas, av den materiella.

Prop II. Two substances, whose attributes are
different have nothing in common.

Prop. III. Things which have nothing in
common cannot be one the cause of the other.

B. Spinoza, Etiken, del 1
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Poidngen hir dr kanske inte s mycket att Gvertyga er om min asikt i
just den hir fragan, utan snarare att ge ett exempel pa en typ av
resonemang dér vetenskapliga insikter kan anvéndas for att utesluta
(eller atminstone starkt ifragasétta) vissa positioner i ontologiska
frgor.

Ytterligare ett Spinoza citat:

”Neither can the body determine
the mind to think, nor the mind
determine the body to motion or
rest or anything else (if such there

be).”
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26.

MONISM

Tre mojligheter (atminstone):

Materialism: Materien dr primér; andliga fenomen
ar sekundira eller “emergenta”.

Idealism: Anden dr primér, materien en chimir.

Panteism:  Sjil/Ande/Gud = Materia

Fysik och Mystik - 2009

Alternativ 3, panteismen, verkar vara det som foresprakas av olika
“kvantmystiker”.

Lat oss se pa nagra forslag...
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217.

Einstein: E = mc?

Energi som det urstoff allt ar gjort av

“Therefore, we have here actually the final proof for
the unity of matter. All the elementary particles are
made of the same substance, which we may call
energy or universal matter.”

W. Heisenberg

Fysik och Mystik - 2009

Aven om det ir korrekt att siga att “allt bestar av energi”, si pastaendet i viss
man tomt. Det sdger oss inget om materiens former och det séger oss absolut
ingenting om sambandet mellan materia och “ande”. Detta under forutséttning
att begreppet energi anvinds i sin tekniska bemérkelse, dvs. som en
“konserverad storhet relaterad till tidstranslationsinvarinsen hos ett slutet
system”. Ordet “energi” har dock i vardagligt tal en mycket vidare betydelse.
En person med mycket energi dr nodvindigtvis varken tjock, svettig eller pa
toppen av ett hogt berg (svarande mot stor massa eller hog termisk energi eller
hog lidgesenergi). Det édr bara ndr man identifierar “energi” i teknisk bemérkelse
med energi i betydelsen “livskraft”, “mental kraft” etc. etc. som det dr mojligt
att dra filosofiska vixlar pa energins bevarande. (Ett liknande resonemang kan

goras ocksa for begreppet ”vibration” eller ”svingning”.)

Sentida filosofiskt/religidsa tolkningar av modern fysik &dr vanligen mer
specifika, och hinvisar oftast till speciella teorier (eller atminstone begrepp)
inom kvantmekanik och elementarpartikelfysik.

Jag skall nu presentera ett sedelédirande exempel om hur det kan ga
ndr man kokar filosofi pa partikelfysik.
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28.

Jakten pa de fundamentala partiklarna:

Scale in m: ? > Scalein 10®m:

10°m atom 8 gg ) > 100,000,000
-14 ; ’
107'm nucleli%

v

10"®m  proton ) 1,000

10,000

<10"®m quark g belectron <1
@G

Fysik och Mystik - 2009

Vilka partiklar som rdknats som”fundamentala” har varierat.
Upprepade ganger har man funnit en substruktur hos elementar-
partiklarna som alltsa inte langre kunnat ses som “elementéra”.
Vid det hir laget ar dock fysikerna luttrade och fa tror att
elektroner eller kvarkar dr fundamentala ”punktpartiklar”, &ven om
vi med dagens experiment inte kan se att de har nagon struktur. Ett
populért antagande ir att de 1 sjédlva verket dr utstrickta
endimensionella objekt, s k. striangar.
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29.

Finns det fundamentala partiklar?

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

1990-talet: Stringteori eller M-teori

Enligt dagens teoretiska fysik finns det ingen
anledning att tro att nagon av de hittills funna
elementarpartiklarna verkligen ir elementira !

Fysik och Mystik - 2009

I historien finns flera exempel pa att en atomistisk teori for materien
stdllt mot en baserad pa ”substans”. Med det senare menar jag att det
inte finns nagra fundamentala byggstenar, utan snarare en slags
fundamental “urmateria” som kan manifestera sig pd manga olika
satt.



30.

Bootstrap, S-matris och nuklear demokrati

e Pa 60 och 70-talet uppticktes méngder av nya
kortlivade elementarpatiklar.

e Partiklarna skapades och forintades 1 processer som
blev mer och mer komplicerade vid hogre energier.

* De tunga kortlivade partiklarna kunde inte pa nagot
enkelt sitt beskrivas som bestdende av de littare och
mer stabila.

Fysik och Mystik - 2009

Fran bade atom och kirnfysiken var man van vid att komplicerade system
kunde byggas upp av identifierbara byggstenar. For atomerna, kdrnor och
elektroner, och for kdrnorna, protoner och neutroner.

Inga av de observerade partiklarna kunde fungera som sadana
bestandsdelar.



31.

Enligt KVARKMODELLEN, ar alla hadroner,
eller starkt viixelverkande partiklar, uppbyggda
av kvarkar:

Kvarkarna kan kombineras till hadroner pa tva sitt:

P o
1. Kvark - antikvarkpar = Mesoner @ @

2. Tre kvarkar i olika ”fiarger” = Baryoner
P
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Nir kvarkmodellen inf6rdes i borjan pa 60-talet av Murray Gell-Mann, fanns
det ingen experimentell evidens for nagra kvarkar. Vad han ddremot kunde visa
var att om man postulerade, existensen av sadana partiklar sa kunde man
forklara mycket av de observerade partiklarnas egenskaper, som deras massor
spinn och magnetiska moment.

Aven om de flesta fysiker accepterade kvarkmodellen som ett mycket
framgangsrikt klassifikationssystem, sd var det manga som betraktade kvarkarna
enbart som matematiska hjilpmedel.

1968 gjordes ett mycket viktigt experiment vid acceleratorlaboratoriet SLAC i
Stanford i Kalifornien. Genom att kollidera elektroner mot protoner vid mycket
hoga energier, och observera de elektroner som kom ut i mycket stora vinklar,
sa kunde man dra slutsatsen att protonerna verkligen bestod av mindre
bestandsdelar som man senare kunde identifiera som kvarkar.
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32.

S-Matrisen

KRAV:

e Unitaritet
e Analyticitet

S— +Klusteregenskaper

e Korsningssymmetri

* Enligt S-matris teorin ir ingen partikel mer
fundamental in nagon annan.

Kraven ovan iar sa starka att S-matrisen ar unik.
Vi lever i den enda mojliga av viarldar.”

Fysik och Mystik - 2009

Unitaritet = summan av sannolikheterna for alla olika processer som kan dga
rum &r alltid lika med ett.

Analyticitet = En matematisk egenskap hos S-matrisen for elektrodynamik. I S-
matsis teorin postulerar man denna som en allmén egenskap. Analyticitet dr
relaterad till kausalitet, dvs. kravet att orsak skall komma fore verkan.

Klustering: Att den totala S-matrisen for en process kan brytas upp i
“irreducibla” delprocesser.

Korsningssymmetri: Relaterar S-matrisen for processer som skiljer sig at bara
genom att en ingaende partikel byts mot en utgaende antipartikel.

Trots stora teoretiska anstrangningar har mann aldrig lyckats 16sa ekvationerna
for S-matrisen utom i mycket férenklade exempel.
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”...an indication for a certain relationship between
philosophical ideas in the tradition of the Far East
and the philosophical substance of quantum theory.
It might be easier to adapt oneself to the quantum-
theoretical concept of reality when one has not gone
through the naive materialistic way of thinking that
still prevailed in Europe... ”

W. Heisenberg

Fysik och Mystik - 2009

33.

Om man lédser detta citat i kontext sd finner man att Heisenberg dr

betydligt forsiktigare att dra nagra slutsatser fran detta certain
relationship”. dn t.ex.
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34.

“In fact it can be said that the contrast between “fundamentalists”
and “bootstrappers” in particle physics is paralleled by the
contrast between the prevailing currents of Western and Eastern
thought. The reduction of nature to fundamentals is basically a
Greek approach, which arose in Greek philosophy together with
the dualism between spirit and matter. The view of the universe as
a web of relationships without any fundamental entities, on the
other hand, is characteristic of Eastern thought.”

Fysik och Mystik - 2009

Ur "The Tao of Physics” av F. Capra

Fritjof Capra och manga andra med honom.
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35.
Naturens dom:
Ur kvarkmodellen viixte kvantkromodynamiken

som vi nu tror/vet ar den korrekta teorin for
starkt vixelverkande partiklar.....

Sens moral:
Naturen valjer inte alltid den losning
som verkar mest spannande.....

Men, i den moderna versionen av stringteori, den
s.k. M-teorin, ir det aterigen inte klart om det finns
nagra fundamentala objekt....

Fysik och Mystik - 2009

Sa den verkliga sens moralen, om nagon, &r att man bor vara mycket
forsiktig med att dra filosofiskt/religiosa slutsatser baserade pa de for
tillfdllet mest populira teorierna for materiens fundamentala natur.
V1 har 4nnu ingen enhetlig fysikalisk teori for materien och beroende
pa vilka aspekter av de existerande teorierna man vill betona, sa
tenderar man att dra mycket olika filosofiska slutsatser.
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36.
Vad orsakar rorelse?

Kausalitet - Determinism - Fri vilja

Klassisk fysik: Virlden som ett urverk
Kvantfysik: ”Kvantosikerhet”
Makroskopiska kvantfenomen
”Postmodern” fysik: Komplexitet/Kaos
Sjalvorganisering

Atrtificiell intelligens ¢

Fysik och Mystik - 2009

Under sjutton- och artonhundratalet ansag manga att den moderna
naturvetenskapen var helt oférenlig med teleologiska forklaringsmodeller och
idén om en fri vilja.

Med kvantmekaniken kom ett icke-deterministiskt element in i den fysikaliska
vérldsbilden, och ménga sag detta som en mojlighet att ta sig ur den Newtonska
tvangstrjan och aterinsitta den fria viljan, och den i det ménskliga livet
intervenerande gudomen pa sina forna piedestaler.

Trots manga spekulationer har man dock hittills aldrig lyckats konstruera nagon
serids modell for HUR kvantmekaniska fenomen skulle kunna paverka specifikt
ménskliga (eller &tminstone biologiska) beteenden eller forlopp. En till synes
populér sentida variant forsoker leda i bevis att den ménskliga hjdrnan uppvisar
s.k. Makroskopiska kvantfenomen liknande de i en superledare eller i en
supraflytande vitska. En annan (obestyrkt) idé fran den mycket kinde fysikern
Roger Penrose (se boken ”The emperors new mind”) gér ut pa att den ménskliga
hjdarnan pa nagot sitt kan detektera fenomen relaterade till kvantgravitation.
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37.

T<2,18K
=-271°C
=
Supraflytande Helium kan inte
forstas som en samling separata Winat s Sose-Einsien
atomer. Atomerna bildar ett s.k. Fe
kvantkondensat dven kallat ett L Temperature
Bose-Einstein kondensat B = | reraa
| Bose-Einstein
T=37°C N
Zero i
i T:';T,.':,;;'::;

manskirg Hiarna

Fysik och Mystik - 2009

Aven om mycket aterstér att forst vad giller makroskopiska
kvantfenomen, dr det dock ett faktum att de uppstar i mycket ordnade
system vid laga temperaturer. Med var nuvarande kunskap om dessa
fenomen &r det mycket osannolikt att de kan forekomma 1 en ménsklig
hjérna.



38.
Slutsatser gillande

LIVET och UNIVERSUM

» Mycket osannolikt att kvantmekaniska effekter
ar viktiga i biologiska system - de ir for varma
och for mjuka.

* Kvantmekaniken ar viktig till ca en tiotusendels
sekund efter THE BIG BANG - sen ir det klassisk
fysik som giller.

(Utom niir det finns sma svarta hal........ )

Fysik och Mystik - 2009

(Personligen anser jag att dessa slutsatser dr mycket sidkra. Man bor dock vara
medveten om att ’no-go teorem” inte alltid &r sa robusta som de kan synas.
Under en lang tid ansags det t.ex. mer eller mindre bevisat att supraledning inte
kunde ske vid temperaturer hogre dn ca. 30 fran absoluta nollpunkten. Idag finns
keramiska s.k. hogtemperatursupraledare som fungerar vid mycket hogre
temperaturer...)

Pastaendet om universum ligger utanfor presentationen i detta foredrag, men
kan motiveras med tekniska argument pa samma sitt som slutsatsen om
biologiska system.
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’I wish to emphasize that in my opinion,
and contrary to the opinion upheld in some
quarters, quantum indeterminacy plays no
biologically relevant role ... ”

E. Schrodinger

Fysik och Mystik - 2009

39.

Sa jag haller med Erwin Schrodinger. ..
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40.

Idag anser méanga att hogre mentala fenomen som
kénslor, vilja etc. ir

EMERGENTA FENOMEN

Som typiskt uppstar i nog

KOMPLEXA SYSTEM
SJALVORGANISERADE

Fysik och Mystik - 2009

Detta kan man nog siga dr dagens “’standardmodell” for mentala
fenomen. En klassisk bok inom det hiar omradet dr ”’Godel, Escher,
Bach” av D. Hofstadter. For en helt annan syn kan jag hinvisa till
”The emperors new mind” av R. Penrose.



Finns det en ’postmodern fysik’ som beskriver
dessa fenomen??

Exempel pa
* Sjalvorganisering

* Komplexitet
* Emergenta egenskaper

ger oss Okad forstaelse for

Nir, hur och varfor komplexa strukturer uppstar

men

INGEN ALLMAN TEORI

Fysik och Mystik - 2009

41.

Manga tror att detta dr fysikens framtid - vi far se!
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42.

The middle way

K. B. Laughlin®, Dawid Fines'™, loerg Schrralian®. Branks P Stojkovidl %, and Peter Wolynes'

nstite & sptive Matter =ty of Calidomia Dfiee of the Fresdens
s enibsr Dirisicn etical Cission and Centsr for Menlinear S tudes, Los Alan os Mational
st avs of Fhigtice and fetoncmng a s Labaratory |0 S tate Unversty, An a5, 1 5001 3nd Seierce and
ardd Pscnved of Chemical soencas, Uneversity of llling 5 Lrbana, 1L 51301

Contribeted by Dawd %, Qooker 23 1353

1 sedL hatd, and Cocgial matter is e v
Gl praseat undenstanding of The Jike o
¢ et Ji2anied tehavion ieslak Th

” ..the possibility that as-yet-undiscovered
organizing principles might be at work

at the mesoscopic scale, intermediate
between atomic and macroscopic dimensons,
and the implications of their discovery for
biology and the physical sciences. ”

Fysik och Mystik - 2009

Ett forsok att formulera allménna principer for sjdlvorganisering. En
nobelpristagare pa forfattarlistan bor vara nog for att man skall ldsa
artikeln med intresse. Men inte okritiskt!



Self-Organized
Cnbicality

o B -

TN AL DTCEHT 2

Fysik och Mystik - 2009

43.

Emergent Complex Behaviour in
Physical and Biological Systems

”... under very general conditions,
dynamical systems organize them-
selves into a state with a complex
but rather general structure.”

I den hir boken presenteras en modell/teori for sjalvorganisering
som utvecklats av bl.a. den framlidne danske fysikern Per Bak.
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44,

Hur lar vi oss om varlden?

e Naturlagarnas natur
* Emergenta egenskaper
e Reduktionism kontra holism

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

av lat. eme_rgo 'komma upp', 'framtrida’), som
framtridder eller ger sig till kinna mer eller mindre
ovéntat eller oforutsdgbart; termen anvédnds bl.a. om
biologiska och kemiska egenskaper.

Fysik och Mystik - 2009

En betydelsefull fraga hir dr naturligtvis den om empirism kontra rationalism.
Det moderna naturvetenskapen &dr empiristisk till sin natur.

Rationalism (for etymologi se rationalisering), filosofisk riktning som i
motsats till empirism hédvdar att det 4r mojligt att uppna kunskap om
verkligheten endast genom att anvinda fornuftet. Rationalister antar ofta att det
finns medfodda idéer som &dr nodvéndiga for att man skall kunna tolka
erfarenheten. Platons idéléra dr en tidig rationalistisk teori. Andra klassiska
foresprakare #dr Descartes, Spinoza och Leibniz, vilka anser att man ur ett litet
antal sjilvklara grundsatser kan hirleda all verklig kunskap. Aven Kants lira att
det finns syntetisk apriori-kunskap dr en form av rationalism.

Empirism (av grek. empeiri_a 'erfarenhet'), filosofisk riktning som i motsats
till rationalismen betonar erfarenheten snarare @n fornuftet som bas for var
kunskap. Empirismen 4r en huvudriktning inom kunskapsteorin men har
betydelse ocksa for andra delar av filosofin sasom sprékfilosofi och
vetenskapsteori. Etiketten empirism har emellertid anvints om standpunkter
med mycket olika schatteringar, fran den starka och av fa hidvdade tesen att all
kunskap har sin enda kélla och grund i sinneserfarenheten, till den svaga och
foga kontroversiella tesen att erfarenheten utgor en grund till kunskap.

Killa: Nationalencyklopedin
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45.
Exempel:

Kvanthalleffekten o fraktionell laddning

Integer and Fractional Quantum Hall Effects

Ry, (kQ)
(OY) By

B(T)

De elektriska egenskaperna hos en 2-d elektrongas
1 ett starkt magnetfélt uppvisar mérkliga egenskaper
som kan beskrivas med enkla braktal.

Fysik och Mystik - 2009

Det mirkliga hér dr att ndr man varierar magnetfiltet kontinuerligt,
s& beter sig systemet mycket diskontinuerligt. Over vissa intervall ir
ett visst elektriskt motstand noll medan ett annat, till stor precision,
antar ett braktalsviarde av en fundamental konstant. Nir féltet blir
starkare "hoppar” systemet till ett nytt tillstand karaktdriserat av ett
nytt bréktal.
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46.

Elektronerna ror sig

1 ett mycket intrikat
“kvantmonster”, de

bildar en kvantvitska.

Excitationerna 1 denna kvantvitska ar virvlar som
beter sig exakt som partiklar med laddningen e/3 !

Fraktionell laddning &4r en emergent egenskap hos
“partilarna” 1 kvanthallvitskan.

Fysik och Mystik - 2009

Kom ihég att elektronerna alla har laddning e.

Det dr naturligtvis inget konstigt att partiklar med mindre laddning kan
kombineras till partiklar med storre. Kvarkarna har t.ex. laddning e/3 och 2e/3,
medan alla hadroner har laddning 0, 1 eller 2.

Vad som dr mirkligt hir dr att de s.k. elementédra excitationerna, eller
kvasipartiklarna har en laddning som 4r mindre dn laddningen hos elektronerna
som de bestér av (hir kan vi glomma kvarkar, eftersom energierna ar mycket
laga). Det dr ocksa viktigt att veta att kvasipartiklarna verkligen dr “riktiga
partiklar”, dvs de kan karaktériseras med laddning, rorelseméngd etc. Man kan
visa att i kvanthallsystemet dr detta verkligen fallet.

I en ganska omtalad artikel av S.-C. Zahng, publicerad i Science, beskrivs en
modell for elementarpartiklar baserad pa en fyrdimensionell generalisering av
kvanthalleffekten.
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47.

Fysiken ér reduktionistisk i den meningen att alla
fenomen pa en hogre niva dr kompatibla med, och
1 sista hand bestdmda av, de fundamentala lagarna
pa en lagre niva.

Fysiken ér icke-reduktionistisk i den bemérkelsen

att det ofta krdvs nya begrepp och nya “naturlagar” for
ge en effektivbeskrivning av ett system pa en hogre
niva.

Fysiken ér holistisk i den bemirkelsen att all materia
1 universum &r kvantmekanisk och (antagligen) ar
beskriven av ett enda kvanttillstdnd.

Fysik och Mystik - 2009

Sett pa detta sitt &r motsatsen till reduktionism inte holism
utan icke-reduktionism. Huruvida man vill hdvda att denna icke-
reduktionism &r "holistisk™ eller inte dr enligt min asikt en fraga
om definitioner. Hir &r en frén nationalencyklopedin:

Holism (eng., av grek. ho_los 'hel', 'fullstidndig'), asikt enligt
vilken helheten dr ndgot mer 4n summan av delarna. Som logisk,
metafysisk och kunskapsteoretisk uppfattning innebér holismen
(hos t.ex. Hegel eller Bradley) att helheten &r primér i forhdllande
till delarna och att delarna maste forstas utifran helheten snarare dn
tvartom (motsats: "logisk atomism").
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48.

Nagra kommentarer om:

Kvantmekanik, Kaos & Komplexitet

* Aven enkla klassiska system #r oftast KAOTISKA

Aven kaotiska system kan uppvisa regelbunden-
heter - annars ingen “’kaosteori”.

% Kvantmekaniken tenderar att ’ordna kaos”.

Klassiska system med “enkla spelregler” kan uppvisa
mycket komlexa monster (i rum och tid).

Fysik och Mystik - 2009

Det ér viktigt att komma ihag att fastdn de flesta mekaniska system ér kaotiska,
sa kan de dnda uppvisa en stor regelbundenhet under en lang tid. Ett klassiskt
problem &r huruvida solsystemet dr stabilt. Denna fraga kan inte besvaras, men
ett beromt resultat inom kaosteorin (fast det hette inte sa pa den tiden) &r det s k.
KAM teoremet. Enligt detta dr det atminstone mdjligt att solsystemet dr stabilt.
Och att tidsskalan for ett eventuellt kaotiskt uppforande dr mycket lang, det vet
vi ju av erfarenhet.

”Regelbundenheten i kaos” som jag hinvisar till har framférallt att géra med
hur 6vergangen sker mellan ett regelbundet och ett kaotiskt uppférande nér
nagon yttre parameter dndras.

I populira framstillningar far man ibland intrycket av att den klassiska
mekaniken dr ’lagbunden och deterministiskt” medan kvantmekaniken &r
“kaotisk och ickedeterminsitisk, Forutom den inneboende indeterminsm som
har att gora med sannolikhetstolkningen av kvantmekaniken, sa &r det faktiskt
tvirtom. Det dr p.g.a. att kvantmekaniken “tdmjer” den potentiellt kaotiska
klassiska mekaniken som man kan fa stabila strukturer som atomer, molekyler
och kristaller.

Sa kan t.ex. mycket enkla regler generera s k. fraktala strukturer som i viss
mening har en icke heltalig dimension. Ett enkelt, och ofta citerat exempel, édr en
karta over en kustlinje som uppvisar nya oregelbundenheter vid varje
forstorning.
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