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     och 4,8/2 2006

           Dialoger (preliminära) till 

 Tusen år hos Gud -- en sekund i evigheten

              för och av 

           Bengt Gustafsson

Numreringen av avsnitten följer iscensättningsmanus

Dessa texter låg till grund för några av vetenskapsdialogerna i Margaretha Åsbergs föreställning Tusen år hos Gud, på Elverket, Dramaten, under jan-april 2006. Alla texter kom inte till användning, t ex utgick scenen II:3 (om slumpen) ur föreställningen. I orignalversionen av föreställningen stod Peter Gärdenfors och jag för dialogerna. 

5. "Bengt 1 och 2” Den kosmiska historien

(Från läktaren t h, högst upp – start när ögat fylls 

med ”vatten”) 

Universum tycks ha börjat vid en viss bestämd tidpunkt för 13.7 miljarder år sen. I Big Bang. Detta heta och oändligt täta tillstånd lämnade efter sig den kosmiska bakgrunds-strålningen, som sedan dess uppfyller universum. Strålningen sänds ut från en krökt dimvägg som omger oss i alla riktningar, många miljarder ljusår bort. 

När vi ser långt ut ser vi också tillbaks i tiden. Väggen visar universum som det såg ut strax efter Big Bang. Vi anar stora moln där borta. Det är blivande galaxhopar, som dras ihop av tyngdkraften, gravitationen. Bortom dem, innan dem, är tjockan tät och lysande, universum ogenomskinligt. Fanns det något därbortom, innan Big Bang?

Vi vet inte. För vi kan inte räkna ut hur materien fungerade när den var så tätt sammanpackad som i Big Bangs första ögonblick. När all den materia vi kan överblicka i universum -- miljardertals galaxhopar, tusentals galaxer i varje hop, miljardertals stjärnor i varje galax – när allt detta rymdes inom en volym mycket mindre än ett mycket litet sandkorn. 

Fråga: Kan väl inte vara möjligt???

Sen den Stora Smällens dagar skingras materien i universum allt mer. I början var det oerhört tätt -- nu finns här i genomsnitt mindre än en ynka atom per kubikmeter. 

Fråga: Men vad var innan Big Bang??

När universum expanderade blev det kallare. En sekund efter själva begynnelsen var det 10 miljarder grader varmt, och tätt som vatten. Efter några minuter bildades de första lätta atomkärnorna. Efter några hundra tusen år kunde kärnorna binda elektroner till sig: de första atomerna var där. Samtidigt började gasen skockas i moln, och en del av dem drog sig samman -- galaxer började bli till. Efter några hundra miljoner år tändes de första stjärnorna. I dom slog sig nu de lätta atomkärnorna samman till tyngre kärnor, tunga grundämnen. 

Stjärnorna kreverade i slutet av sina liv, kastades ut del av de tunga ämnena ut och anrikade gasen i rymden mellan sig. Ur den gasen uppstod så nya generationer av stjärnor, mer rika på syre, magnesium, kisel, järn och guld än föregångarna. Sen exploderade också dom. Så går det kosmiska kretsloppet runt, varv efter varv, från gas till stjärnor till gas till stjärnor. 

På fjärde varvet, ungefär, bildas solen, och planetsystemet och jorden, och livet på jorden. Först rätt enkla encelliga organismer, sen bakterier och blåklockor, dyngbaggar och kronhjortar. Och människor. 

(3.5 minuter)

Peter: Avsnitt om människan.

       ” … evolutionen … skapat ….”

Fråga: Men menar du att evolutionen är en skapare??
Fråga: Du sa att den också skapat kultur och teknik?

       Menar du att naturen t o m skapat denna 

föreställning?

   Svar: …

   Fråga: Du säger att människohjärnan skulle vara ännu märkvärdigare än vårt universum. Men vi vet ju inte alls vad som finns där – kanske finns det många hjärnor och andra strukturer som är mycket märkvärdigare än våra. Som astronomer och fysiker har vi egentligen bara kunnat studera de allra enklaste systemen. Jäför vad Newton sa: ”Jag har gått längs stranden och bara plockat några vackra snäckskal medan den outforskade oceanen brett ut sig framför mig”.

39. ”Bengt 3” och ”Peter 2”.  Om naturlagarnas ursprung (Detta i diskussion på trappan. Först går Peter och Bengt om varandra upp och ner; efter två sådana promenader sätter dig sig i trappans övre del. Deras diskussion interfolieras av Newtons läsande av sina ”lagar” A-F,

mom 38). Avsnittet är ännu under arbete!
Peter: Vad är egentligen en naturlag?

Bengt: En vanlig föreställning bland naturvetare är att en naturlag helt enkelt är ett sätt att sammanfatta, att komprimera, en väldig massa observationer och mätningar. 

Ofta i matematisk form.

Peter: Men då är det också karakteristiskt att man inte bara sammanfattar mätningar som de står, utan gör det med hjälp av nya begrepp. Ett exempel är ”rörelseenergi”.

Dom begreppen mäter man inte direkt, dom ter sig snarare som tankekonstruktioner.

Bengt: Ja, och med dessa begrepp växer också abstraktionsnivån. Det har den också gjort med tiden. Fysiken har blivit allt mer abstrakt, alltmer matematiserad. Men vad tror du att naturlagarna står för?

Peter: De finns ju två skilda uppfattningar. En är att de visar hur naturen är beskaffad, visar grundläggande egenskaper hos naturen. Den andra uppfattningen är att de snarare är rena människopåfund, som mer visar hur vi är beskaffade och hur vår kultur ser ut, än hur naturen fungerar.

Bengt: Jag tror att även om många naturvetare skulle hålla med om att naturlagarna skrivs av oss människor, så tror de ändå att lagarna säger viktiga saker om naturen själv. Visst är de provisoriska, men de har ändå mycket med verkligheten utanför oss att göra. Och som en slags utgångspunkt finns hela tiden att vi söker spåra inneboende strukturer i verkligheten utanför oss. 

Peter: Mot detta kan man ställa Kant …

Bengt: Ett skäl att tro det kan vara lagarnas oväntade förmåga att förutsäga nya fenomen. När man förenade beskrivningarna för elektricitet och magnetism i en gemensam matematisk teori förutsade den ett helt nytt fenomen, radiovågor, som sedan visade sig finnas. På samma sätt förutspåddes att det skulle finnas antipartiklar och svarta hål, dom konstigaste fenomen som vi inte trodde fanns, tills vi sedan upptäckte dom. Varifrån kommer detta, som en fysiker kallat ”den orimliga effektiviteten hos matematiken i naturbeskrivningen”? Om nu både matematiken och fysiken bara är sammanfattningar av människors erfarenheter? Vi hade ju ingen erfarenhet av antipartiklar innan vi sökte efter dom?

Peter: Människans hjärna …

Bengt ev: Ändamålsenligheten.

          Kunde de ha varit annorlund?+ Hade Gud något

          val när han skapade världen?

45. ”Bengt 4”. Om mörkret i Universum 

   ()
Universum har djupa mörker. När man undersöker hur stjärnorna rör sig i galaxerna, och hur galaxerna rör sig i galaxhoparna, finner man att de påverkas av mycket större tyngdkraft än den synliga materian ger upphov till. Där finns mer gravitation, mer massa, än vad vi ser direkt. Vi brukar kalla denna osynliga massa "mörk materia". Vad är det?

Det tycks vara fråga om någon hittills okänd form av materia. Kanske består den av något slag av partiklar som vi ännu inte upptäckt, därför att de knappast alls växelverkar med oss. Partikelfysikerna hoppas att det finns sådana partiklar, för att deras teorier skulle bli vackrare då, mer symmetriska. 

Miljontals av sådana supersymmetriska partiklar strömmar i så fall genom våra kroppar varje sekund utan att bekomma oss alls. Vi märker dom bara på avstånd därför att de bidrar med det mesta av gravitationen i universum. Det är den mörka materien som samlar gasmolnen till galaxhopar och galaxer, och som sedan håller samman galaxerna.

Fråga: Men hur vet man att det alls är materia. Kunde det inte vara svarta hål?

….

Men mörkret är större ändå. För tio år sen upptäckte vi att universums expansion tycks gå fortare och fortare. Man hade väntat sig motsatsen -- att all materia i universum genom sin gravitation skulle hålla emot, bromsa expansionen. Men i stället accelererar alltsammans. Vad får expansionen att öka farten? 

Vi vet inte alls. I brist på kunskap har man börjat tala om mörk energi. Kanske är det ett okänt kraftfält, kanske är det en egenskap hos själva tomrummet som gör att universum drivs upp i större och större expansionshastighet. Vi vet inte.

   Men bilden står ändå klar, i allt sin osynlighet:

   I universum pågår kampen mellan graviatationen från 

   den mörka materien som söker dra samman det, och den 

   mörka energin som driver på expansionen. Vilka som spelar 

   dessa huvudroller på den kosmiska teatern, den mörka 

   materien och den mörka energin, är inte bekant. 

   Inlägg om psykologi:  Inre djup, omedvetna.

   Fråga: Detdär omedvetna och skuggan osv, är inte det bara 

   vidskepelse. Hur vet vi att de finns?

   Svar: …

          Fortsättning om dödsmedvetande.

   (2 min 35 sek)

Efter Newton 70. ”Bengt 6”. Om rumtiden och gravitationen 
Isaac Newton tänkte sig gravitationen som en kraft som på ett märkligt sätt gick fram genom tomrummet. Solens tyngdkraft sträckte sig genom rymden och höll ett stadigt grepp i jorden, jordens tyngdkraft drog oss alla mot jordytan och sträckte sig ut efter månen. Osv. Bilden är mycket abstrakt -- inget svar gavs på frågor om hur kraften egentligen uppstod eller förmedlades.

Einsteins bild, som är mycket närmare verkligheten, är annorlunda. I den är rum och tid är sammanvävda; det som är rum för en kan vara tid för en annan, beroende på vilken hastighet man rör sig med och vilka kraftfält man sitter i. Tiden går olika fort beroende på var man är. Rum och tid hänger samman i den fyrdimensionella rumtiden. Där bildar varje föremål ett spår, en "tidslinje". Man kan tänka sig rumtiden som en stor glasskål, med föremålen och deras rörelser som infrusna spår. Det finns inget entydigt gemensamt nu, ingen tydlig samtid. Rumtiden innehåller både historien och framtiden.

Fråga: Protest! Psykologiskt finns både tid och samtid!!

Om människans förmåga att se både historia och framtid. En del i att vara människa!
…..  

Nu har materien förmåga att deformera rumtiden omkring sig. Rumtiden kröks. Det är det vi kallar för gravitation. Då kröks också tidslinjerna, föremålens

banor. Jorden går runt solen, inte för att solen drar planeten till sig, som Newton tänkte sig, utan därför att solen kröker rumtiden omkring sig, medan jorden som vanligt går lättaste vägen fram. 

På Newtons tid var rummet som en fast teaterscen. Tiden var ett ur som tickade i fonden, oberoende av allt annat. Och på scenen spelade skådespelarna, materien, sitt spel efter naturlagarnas orubbliga manus. I Einsteins värld är rumtiden ett föremål och en huvudrollsinnehavare i spelet. Materien deformerar föremålet, men det bestämmer å sin sida hur, och när, materien rör sig. (2 min 20 s)

II:3. ”Bengt 7+5”. Om kaos, bakverk, och slump (Nere på golvet, bredvid och tillsammans med bagarna. EJ KLART!!)
Ett av Newtons problem var om planetsystemet verkligen är stabilt. Eller om en planet, jorden t ex, plötsligt kunde kastas ur sin bana genom inverkan av gravitationen från de andra planeterna och ut i kalla rymden mellan stjärnorna. Det visade sig vara svårt att reda ut. 

Senare fann man att vissa banor i solsystemet var oerhört känsliga för startvillkoren. Ändrade man utgångsfarten lite lite grann, fick banan snart ett helt annat förlopp, t ex ut ur systemet. Man kallar sådana banor kaotiska. 

Vädersystem kan också bära sig kaotiskt åt, vara extremt känsliga för utgångsvillkoren. Man talar om "fjärilseffekten" -- hur en fjärils viftande över Himmelska fridens torg i Peking kan skapa en orkan över Karibiska havet. Idag vet vi att ganska många olika naturförlopp kan vara kaotiska på liknande sätt. Dessa förlopp har vissa matematiska egenskaper gemensamma -- det finns en slags ordning också i kaos. 

En viktig sak i kaosteorin är en matematisk procedur som kallas för Bagartransformationen. Tänk dig en bagare som tar ett stycke deg och kavlar ut den till dubbla längden. Sen delar han degen i två stycken och lägger dem över varandra, sen kavlar han ut till dubbla längden igen, delar igen osv. Om du sätter till en liten klatt smör i degen i början ligger smöret till slut jämt fördelat i hela degen. Så gör man wienerbrödsdeg. Detta kallas för blandning i kaosteorin, och är ett centralt begrepp. 

Det kanske mest fascinerande med kaos är den prunkande vägen dit: om system drivs mot kaos, t ex av stora energiflöden som bringar systemen långt ifrån jämvikt, så växer också alltmer komplexa strukturer fram. Mycket av rikedomen i naturens former kan ha sitt ursprung i detta.

(bagarna ut)

En annan viktig egenskap hos kaotiska processer är att 

konsekvenserna av dem inte helt kan förutses. De tycks 

   slumpartade. 

I mikrokosmos sker förändringar slumpvis, med en viss sannolikhet men inte alldeles säkert, och inte precis på förutbestämda tider. 

Slumphändelser spelar också en roll när det gäller livets utveckling, eftersom mutationer är mikroskopiska förändringar på molekylnivå, i DNA.  De kan få avgörande genomslag för en art eller för hela ekosystemet. 

I själva vakuum sker oupphörligen små obetydliga slumphändelser, när par av partiklar och antipartiklar plötsligt uppstår ur intet och förintas igen, nästan på nolltid. De kallas kvantfluktuationer. 

Sådana skedde också under Universums allra första tid, i Big Bang. Genom kvantfluktuationerna blev den enormt täta och heta gasen lite ojämt fördelad. Eftersom Universum sedan dess har expanderat väldeligen har dessa ojämnheter blåsts upp till ofantliga storlekar. Vi tror att de allra största strukturerna i Universum, hoparna av galaxhopar, en gång såtts på detta sätt, av kvant-fluktuationernas minimala frön. 

Man spekularar t o m om att hela universum skulle kunna ha uppstått ur en enda sådan liten kvant-fluktuation i tidens begynnelse. Det allra största -- resultatet av det mest obetydliga.

Slumpen spela en avgörande roll, vare sig vi vill eller ej. Den som tänker sig att allt kommit till genom en skapare bör se att slumpen är en av skaparens viktigaste redskap. (Ögonkontakt med Den unga kvinnan, som nickar)

   (Totalt 4 min 30 s)

Stumpar för återbruk(?):

Lokalt, här oss oss, på lyckliga platser i lyckliga tider, växer ordning fram, men totalt sett ökar oordningen med tiden. Man kan säga att detta ger tiden dess riktning. Tiden går åt det håll som oordningen tilltar. Vattnet rinner bort från ungdomens källa.

I varje fall lever vi nu här, på denna sällsynta plats där liv kan uppstå och utvecklas. Vi har haft tur: 

Tänk dig att naturlagarna varit lite annorluna! Om t ex den starka kraft som håller samman atomkärnorna, varit lite svagare hade inte de livsviktiga kolatomernas kärnor kunnat hålla ihop. Om den hade varit lite starkare hade allt väte blivit helium i begynnelsen, vilket skulle ha gjort kemin ointressant och komplexa molekyler sällsynta. 

Sådana tankeexperiment tyder på att om naturlagarna varit lite annorlunda hade liv inte blivit till. Vi är

inte skapelsens herrar, men väl dess gullgossar och gullflickor.  

Mer om naturlagarna:

Naturen, i fysikerns ögon, är ett växelspel mellan partiklar och krafter. Dessa partiklar, som inte ska tänkas som små bollar utan snarare paket av vågor, har sina egenheter som gör dem olika. Varje slags partikel har sin massa och laddning, och sitt spinn. Annars är de till förväxling lika, en elektron kan inte skiljas från en annan elektron i närheten. 

Partiklarna samspelar, växelverkar, med olika slag av växelverkan eller krafter. Man tänker sig att de ständigt bollar strålning mellan varandra, sänder och tar emot, sänder och tar emot.  Två partiklar som dras till varandra är som två fotbollsspelare som springer över planen och passar bollen mellan sig gång efter gång. Det måste hålla sig nära varann för att klara det. 

Det finns fyra olika slag av sådana växelverkningar. Det är den starka kraften som håller ihop atomkärnornas partiklar, den svaga kärnkraften som styr det radioaktiva sönderfallet; den elektromagnetiska kraften som håller samman atomerna och cellväggarna och benen i kroppen och bordet i köket och broarna, ja alla vardagsföremålen. Och så gravitations-kraften som håller jorden på plats på lagom avstånd från solen, och håller ihop vintergatan. 

Under flera sekel har man försökt finna gemensamma principer för allt som förekommer och försiggår i fysikens värld. Man kan säga att hela verkligheten kläddes i en kostym med fyra basplagg. 

Sedan dess har Den stora teorisömnaden gått vidare. Man lyckades förena de svaga kärnkraften och den elektomagnetiska kraften i en teori, och man ser nu att också den starka kraften kan fogas ihop med denna elektrosvaga kraft i "kvantkromodynamikens" granna, och inte alltför komplicerade, overall.

Men ännu återstår att foga samman denna med gravitationsteorins helt annorlunda skimrande slöja, den som kallas den Allmänna Relativitetsteorin. Den sömnaden är inte enkel.

En början med teorin om supersträngar ser lovande ut – där tänker man sig partiklarna inte längre som bollar eller vågpaket, snarare som små svängande strängar. 

Hur kommer det sig att detta tråcklande varit möjligt? Att matematiska principer kan binda samman så mycket? Ännu märkligare är att nya förutsägeler om nya fenomen brukar kunna göras när teorier kombineras med andra. Dessa nya fenomen har ofta varit helt överraskande, som när radiovågor förutsades när elektricitet och magnetism fick en gemensam kostym på 1800-talets mitt.

Eller när antipartiklar förutsades i början av 1930-talet. Eller när den allmänna relativitetsteorin förutsa att ljuset hade tyngd, och att svarta hål kunde öppna sig som oändligheter i rumtiden. Naturen överraskar oss plötsligt med att visa upp saker vi just räknat ut, men aldrig sett, aldrig ens anat förut? 

Varför denna "orimliga effektivitet hos matematiken i naturbeskrivningen" som en känd fysiker sagt? Matematiken är väl människogjord, inte en naturprodukt? Visar dethär att vi tänker som naturen? Vi förstår inte. Inte heller förstår vi varför naturlagarna verkar vara förvånande lämpliga, kanske inte just för oss men för att komplexa strukturer överhuvud taget ska ha en chans att bildas i universum. Kanske är de lagar vi har de enda möjliga. "Vad som verkligen intresserar mig", lär Einstein ha sagt, "är om Gud hade något val när han skapade världen."  

 ”Bengt 8.”  Slutet? Stryks ur föreställningen. Ev. som ”eftertexter”

Hur ska det gå för universum? En av de frågor som bekymrade Isaac Newton var om världen var stabil, skulle bestå. Vad vet vi om slutet på historien?

Alldeles säkert har vi naturliga problem att vänta framöver, även om vi skulle lyckas hantera de risker som människan själv åstadkommer. Då och då, med några tiotal miljoner års mellanrum i genomsnitt, slår en milstor himlakropp ner på jorden med förfärlig energi. Det leder till att en stor del av de levande arterna slås ut varje gång. 

På lite sikt är vi ännu mer illa ute, därför att solen ökar sin utstrålning, sakta men säkert. Om mindre än två miljarder år har solskenet kokat bort världshaven, och då blir värmen här helt förödande för nästan allt liv. Så sväller solen så småningom upp till en röd jättestjärna och väller ut i planetsystemet. Kanske förgasas jorden helt. I varje fall förbränns ytan. Men dit är det nog fem miljarder år eller mer; lika lång tid som det nu gått sen jorden en gång bildades. 

Om mycket längre tid än så kommer de flesta av stjärnorna i Vintergatan att ha slocknat. Vår galax blir ett stort moln av svarta döda och några röda svagt pyrande stjärnor. Då och då kolliderar den med andra galaxer, och de döende stjärnorna sprids allt mer ut i den interagalaktiska rymden. Och hela universum expanderar, blir allt glesare, allt mörkare.

Så småningom, efter mycket mycket lång tid, kan man tänka sig att alla tunga partiklar i atomkärnorna faller sönder. Och efter ännu mycket längre tid avdunstar de svarta hålen. Kvar blir bara lätta partiklar, som elektroner och neutriner, och så långvågig radiostrålning. Universums död i ofattbar uttunnning. 

Men andra saker kan ske på vägen. Den mörka energin kan plötsligt byta tecken, och dra ihop universum igen till en het Stor Kross. Det vet vi inget om idag. Om det finns andra världar, parallella med vår som kanske delar samma rumtid som vi, så kan de snabbt expandera in i vår värld och blåsa upp vår rymd med svindlande hastighet, som om någon plötsligt satt vår världsballong till en gastub med stort övertryck. Eller, om dessa andra världar ligger utanför vår rumtid kan de ändå påverka den, ja t o m utlösa en ny Big Bang, här hos oss. 

Det kan också vara så att världen och naturlagarna plötsligt ändras, ja att slumpen helt slår spelet över ända. Om man kyler vattenånga bildas vatten, om man kyler vatten bildas is. Detta kallas fasövergångar. Vi tror att den form som naturens krafter och partiklar kommit att få är resultatet av fasövergångar under universums första ögonblick. Vid dessa fasövergångar kondenserade alla extra sju dimensioner, krullade ihop sig, kring supersträngarna. Det sätt som detta skedde bestämde sen partiklarnas egenskaper. Detta beskriver vi som slumpprocesser, spontana symmetribrott vid fasövergångarna. Man kan tänka sig fler fasövergångar framöver, allteftersom universum svalnar. Så kan t ex ytterligare dimensioner, någon av de fyra rumtiddimensionerna vi har i vardagsrummet, plötsligt krullas samman, som en rullgardin som plötsligt rullas upp av sin fjäder. Är det gonatt? Eller gomorron, nya värld?

Mycket av detta är spekulationer, men dom är inte gripna ur luften. Vi vet inte hur det ska bli. Men ska vi ta lärdom av historien är världen mer fantastisk än vi nu tror.   

