Fotspér i naturen (Utdrag ur kapitel 1)

Fotspar som man ser pa en sandstrand skulle principiellt ha
kunnat uppkomma genom att sandkornen slumpmaéssigt hade
rdkat hamna péd det viset. Men ingen vettig méinniska tar en
sadan forklaring pa allvar. Finns det fotspar s har nagon gatt
dar.

Likadant dr det med Guds fotspar i naturen. Var egen existens
balanserar pa en ytterst skor trdd. Ta bara ett &mne som vatten.
Det dr dodligt giftigt, genom att det bryter ner molekyler som
vi dr byggda av, t.ex. proteiner eller DNA-kedjor. Dérfor maste
vara celler innehdlla mekanismer som reparerar de skador
vattnet stéller till med. "Vatten &r ett farligt gift. Omger hela
Visby stift." (Falstaff Fakir) Men samtidigt ar vatten livsviktigt.
En torr cell kan inte fungera.

Vattnet far sina underliga egenskaper genom en finstimd
balans mellan de olika sorters krafter som héller samman
atomer och bildar molekyler. Det finns fyra viktiga
bindningstyper i molekylernas vérld: jonbindning, kovalent
bindning, vitebindning och Van der Waalsbindning. Deras
styrka forhdller sig ungefar som 100:100:10:1. Jonbindningen
ar alltsa ungefar 100 ganger sa stark som Van der
Waalsbindningen.

Hade alla fyra bindningstyperna varit lika starka, s skulle vara
kroppar ha bildat en enda jattemolekyl. Blodet skulle inte ha
kunnat rinna genom véra adror. S& fort en ménniska rorde vid
en annan, skulle de fastna i varandra. Varje forsok att slita sig
loss, skulle lika gérna ha kunnat leda till att den egna kroppen
slets itu. Det skulle inte en finnas nigon luft att andas, eftersom
luftmolekylerna skulle fastna pa forsta fasta foremal som de
stotte pa.



Faktaruta

Jonbindning uppkommer genom att en atom lamnar 6ver en elektron till
en annan atom. D4 uppstar tvé joner, alltsé elektriskt laddade atomer.
Eftersom de har olika laddningar dras de till varandra. Saltkornen som vi
stror 6ver maten halls samman av jonbindningar, dér kloratomer har tagit
emot elektroner fran natriumatomer.

Kovalent bindning &r en effekt av kvantfysiken. Det finns inget i vér
vardagsvirld som liknar fenomenet. Bindningen uppkommer genom att
vissa elektroner ror sig kring flera atomkérnor. Nér elektronerna far
storre utrymme att rora sig inom, minskar deras energi. Darfor gar det 4t
energi for att dra isér molekylens atomer. Dessa sitter alltsa ihop tills man
tillfor tillrackligt med energi for att dra isér dem.

Viitebindning uppstar genom att viteatomer inte binder elektronerna
lika héart som de flesta andra atomer. Sa t.ex. i en vattenmolekyl, blir
syreatomen negativt laddad och viteatomerna positivt. Vissa atomslag,
t.ex. syre, kvdve och svavel har ocksé elektronpar som sticker ut fran
atomen. Sédana fria elektronpar kan attrahera de positiva viteatomerna
frdn en annan molekyl, och det ger upphov till en bindning.

Van der Waalsbindningen bildas genom att elektroner i en molekyl
repellerar elektronerna i en annan molekyl, och attraherar dess
atomkédrna. Den hir kraften verkar bara nar molekylerna dr mycket néra,
néstan ror vid varandra, och den dr mycket svag.

Utover dessa fyra bindningstyper, finns ytterligare ett antal, vilka inte dr
lika viktiga for mojligheterna till liv. Exempel pa sadana &r
metallbindningen och vite-vite-bindningen.

Men sadan &r inte naturen. Vi utnyttjar det hir i var vardag. Nar
vi drar ut en remsa fran en taperulle, far vi tape med klister pa
ena sidan. Har du nagonsin funderat 6ver hur klistret kan veta
vilken sida av remsan det skall folja med? Pa rullen ligger ju
klistret mellan tva plastskikt, men foljer bara med det ena nir
remsan dras ut. S4 har gar det till:



Man har behandlat plastremsans ena sida sa att den binder med
vitebindningar, medan den andra sidan binder med Van der
Waalsbindningar (tio ganger svagare). Sjilva klistret hélls ihop
med vitebindningar. Darfor drar den preparerade sidan med sig
klistret. Sjilva plastremsan halls ihop av kovalenta bindningar.
Déarfor gar det att skrapa av klistret (dven om det dr ganska
arbetsamt)
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Bild 1. Till véinster visas plasten i tape. P& ena sidan finns OH-grupper
(vétetsyre). P4 andra sidan bara vite. Bilden i mitten visar hur klistrets
molekyler kan se ut. Till hoger har vi plast mellan tva klisterskikt. Pa
ovansidan kan viteatomer hamna mellan tvd syreatomer sd att dir blir
vitebindningar (markerade med bld streck). P4 undersidan finns inte
mojligheten. Dar binds klistret med Van der Waalsbindningar, som é&r
mycket svagare.



I véra gener gar det till ungefér likadant. Informationen om hur
vi dr byggda ligger lagrad i form av DNA-kedjornas
vitebindningar. Kedjorna sjdlva sitter ithop med kovalenta
bindningar. Déarfor gar det att avldsa informationen och utnyttja
den till att bygga proteiner, eller till att kopiera kedjan. Nar
kedjan inte anvénds, ldggs den ihop med sin spegelbild. Di
skyddas de svagare vitebindningarna av de starkare kovalenta,
vilka bildar ett skal runt den 6mtéliga informationen.

Om vitebindningarna hade varit betydligt starkare, s skulle
avldsning av informationen ha lett till att kedjorna slets sonder.
Det skulle bli ungefdar som om man river en textsida i smabitar.
Bokstidverna finns dir fortfarande, men det dr inte l4tt att fa ut
nagot vettigt ur texten. Vara liv hdnger péd att den kovalenta
bindningen dr mycket starkare dn vitebindningen.

Om vitebindningarna istéllet hade varit betydligt svagare
(ndstan som Van der Waalsbindningar) s skulle det bli en sa
valdsam frekvens av ldsfel, att de uppkomna mutationerna
skulle gora liv omojligt.

De kemiska bindningarnas styrka ar alltsa balanserade pa ett
sadant sétt att liv kan vara mojligt. Kan det vara en tillfallighet?
Tja, om det inte funnes nagra andra balanser som ocksé
samverkade for att gora liv mojligt, kanske det skulle ha kunnat
vara en slump.

Men det finns mycket mer.
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Bild 2. Avldsning av genetisk information. Nedtill dr en bit av DNA-kedjan.
Léankarna knyts ihop med socker och fosfat, markerat med gra kurvor.
Upptill en del av molekylen som ldser av informationen. Avldsningen sker
genom att de tvd molekylernas vitebindningar fungerar som nyckelhél och
nyckel. Kombinationen Guanin-Cytosin-Thymin betyder aminosyran Alanin
i cellens sprak. Sa i avldsningsmolekylens andra énda finns en motsvarande
mekanism som fangar in en Alaninmolekyl. Nér avldsningen ar klar bryts
vétebindningarna. Det kan ske utan att DNA-kedjan bryts, eftersom
vétebindningar dr mycket svagare dn de kovalenta bindningarna.

Kan Guds existens bevisas? Bide troende och agnostiker (de
som inte har ndgon asikt) svarar ofta nej. Men det bygger pd en
missuppfattning, som harstammar frdn 1800-talet. Som vi skall
se, var tron pa Gud starkt tringd under den perioden, eftersom
den framvéxande virldsbilden tycktes g& mot att géra Gud
overflodig eller rent av omdjlig. Teologer flydde d& fran
problemet genom att bdrja tala om en tvadelad verklighet. Man
hivdade att det finns en fysisk verklighet och en andlig, och att
de hir tvad verkligheterna knappast kan péaverka varandra.
Déarfor kunde man inte heller anvinda observationer i den
fysiska verkligheten till att dra slutsatser om Gud, som ju fanns
1 den andliga.



Naturvetenskapernas upptéickter under nittonhundratalet har
gjort hela den hér flykten onddig. Istéllet s& tyder den nya
vérldsbilden med Big Bang och naturkonstanternas noggrant
instdllda vdrden att en superintelligens ligger bakom. Vi
kommer att se hur alla andra forklaringar ter sig orimliga eller
ovetenskapliga. S& Guds existens kan anses lika bevisad som
ndgon annan foreteelse som vetenskapen har undersokt.



7. Galilei och Newton

Det man kan se, hora och kiinna ér verkligare in det man
kan komma fram till genom att fundera. S4 om en teori inte
stimmer med observationer anser man att teorin é&r
felaktig. S& har man inte alltid tyckt. Istillet har man
betraktat t.ex. logiska resonemang eller uppenbarelser som
mera korrekta an observationer. Den tanken ir inte dod,
den ligger pa lur inom alla delar av vetenskapen, frian
biologi och kemi och till fysik och kosmologi. Inom alla
dessa omriden finns teorier, vilka sigs vara sanna utan att
de stods av observationer eller till och med motsigs av
siddana. Galileo och Newton var pionjirer nir det gillde att
lata observationer bestimma déver hur teorierna skall se ut.
Newtons fysik var oerhort framgangsrik, men ledde
samtidigt fram till slutsatsen att fri vilja ar omaojlig.

Vad ér sanning?

Vilket dr mest sant, att 1+1=2 eller att is smaélter om man
varmer den med ndgot som &dr varmare &n sméltpunkten
(normalt noll grader)?

Gar det alls att svara pa en sadan fraga?

De stora grekiska filosoferna ansidg det vara foraktligt att
anvinda experiment for att forsta verkligheten. Experiment var
enligt deras mening slavgora. Den som verkligen hade kunskap
skulle inte befatta sig med sddant. Tanken ligger kanske pé lur
fortfarande: Laboratorium betyder plats ddr man utfér manuellt
arbete. Skidmtsamt kallar man ibland doktorander pa vara
universitet for “laboratorieslavar”.

Vad grekerna ville var att istidllet anvdnda logiska resonemang
for att undersoka verkligheten. Aven om de saknade verktygen,
sa kanske de hade ritt principiellt. Det &r inte otdnkbart att man



skulle kunna hirleda en matematisk-logisk beskrivning av
verkligheten. Om man sedan kan bevisa att just den dr den enda
mojliga, sd ar saken klar. Problemet dr bara att hittills har vi
inte hittat ndgon sddan beskrivning. Aven om det skulle finnas
en sadan, ar det inte sdkert att den kan hittas. Det finns ett antal
resultat inom matematiken som kan innebédra begrdnsningar.
Under antiken hade man funnit hur man ldser
andragradsekvationer. Och under 1500-talet fann Ferrari
16sningar till tredje- och fjardegradsekvationerna. S4 man antog
att det bara var en tidsfraga innan ekvationer av femte graden
och hogre kunde l6sas. Anda till & 1824, di den norske
matematiken Niels Henrik Abel bevisade dels att vilken
femtegradsekvation som helst har exakt fem losningar, men
ocksd att det dr omdjligt att berdkna losningarnas exakta
vérden.

Ett annat kdnt sadant exempel dr Kurt Godels ofullstidndig-
hetssats. I den bevisade han 1931 att det finns satser inom
matematiken, som &r sanna, men som det dr omojligt att bevisa.

De grekiska filosoferna saknade stora delar av vara kunskaper.
Men dven for oss r alltsd frdgan om att hitta en rent logisk
beskrivning av universum rent hypotetisk. Vi har inre
motsdgelser 1 alla vara teoretiska modeller. S& vi vet att vara
beskrivningar bara giller en del av verkligheten. Och en del av
de forsok som har gjorts, t.ex. stringteorin, ger ett ofattbart
stort antal mojliga verklighetsbeskrivningar (ca 10°%), sa
frigan 4r om sddana egentligen beskriver ndgonting alls.
Dessutom finns flera fenomen (t.ex. medvetandet) som vi inte
ens har en aning om hur de kan beskrivas teoretiskt.

Insikten om det hir véxte fram gradvis. Under medeltiden
borjade vissa lirda méan tvivla péd att de gamla auktoriteterna
hade ritt i allt vad de beskrev. Under epoken som kallas



rendssansen fick man ett Okande intresse for att undersoka
verkligheten genom observationer. Mest kdnda dr resultaten
inom maleriet. Genom att undersoka perspektivets lagar kunde
man avbilda verkligheten pd ett sitt som tidigare inte hade varit
mojligt.

Bild 15. Jungfruns brollop av Rafael. Malad ar 1504.

Runt 4r 1600 hade undersokandet natt fram till fysiken. En
pionjir pa omradet var Galileo Galilei. Han gjorde
systematiska experiment och fann att resultaten i flera fall
skiljde sig fran de gamla teoriernas forutsédgelser. Sa fragan
blev om man skall lita pd experimentet eller pd teorin. Det ar



inte sjdlvklart vilket som ligger ndrmast sanningen.

Ta négot sddant som fallande foremal. Teorin fran antiken sade
att om ett foremal dr dubbelt sd tungt som ett annat, si faller
det ocksa dubbelt sa fort. Men Galileis experiment tydde pé att
alla foremal faller lika fort oberoende av hur tunga de ar. Sa
vilket ar sannast? Majoriteten pa 1600-talet ansdg att teorin var
sannast. Om experiment visade ndgot annat, sa var det nog
ndgot fel 1 utférandet. Vem som helst kunde ju dessutom se att
en fjader eller en snoflinga faller lingsammare &n en
kanonkula. Det dir var ett problem dven for Galilei, men han
anade att luften bromsade fjidern mer 4n kulan. S4 han fann att
om han placerade den lilla fjadern pa den stora kanonkulan foll
bada lika fort. Men var det kanske s att kulan drog med sig
fjaidern? Forst sedan vakuumpumpen uppfunnits, kunde man
visa att fjadern faktiskt faller lika fort ndr det inte finns luft
ndrvarande.

Galileis och flera andras arbeten ledde s& sméaningom fram till
en ny tolkning av verkligheten. Det som man kunde finna
genom att se, hora och mita kom att betraktas som sanning.
Teorierna fick trdda tillbaka. Hur vacker en teori dn ér, si vet
man att den &r felaktig (eller begransad) om ett enda observerat
fenomen sdger nagot annat in teorin. Sa teorierna fick istillet
rollen att fungera som en enkel sammanfattning av ett stort
antal observationer.

Egentligen stimmer det hér inte heller. S4 borde det vara, men
onskan att kunna anvinda teori for att forklara verkligheten ar
sd stor att man 1 manga sammanhang lter teorier fungera som
sanning dven om de beskriver sadant som inte kan observeras,
eller till och med om de strider mot observationer. Man kanske
vill att verkligheten skall vara pa ett visst séitt. D4 forsoker man
gora tilldgg till teorin, eller ocksd bortser man fran sddant som



talar emot den. Sa var det i slutet av 1800-talet nér fysiker och
kemister inte ville veta av att materien bestdr av atomer.
Frestelsen att sidtta teorin fore observationen &r aktuell
fortfarande, d&ven om vi girna vill inbilla oss att det inte dr sa. I
alla métningar har man en spridning i resultaten. Alltfér ofta
viljer man att utesluta métvirden som inte stimmer Overens
med vad de enligt teorin borde vara. Man lurar sig, for man vet
att mitningarna kanske inte kan publiceras om de ger “fel”
resultat. I extrema fall forekommer rent fusk. Forskaren ifraga
ar fullstindigt 6vertygad om teorins riktighet. S4 han eller hon
tillverkar falska resultat. Man &r overtygad om att nir andra
som dr skickligare upprepar experimenten kommer de att finna
samma sak. Och da var man forst. Det héir har gett upphov till
manga tragedier nér fusket har avslgjats.

Overtron p4 teorin har hindrat minst ett nobelpris. Under 1950-
talet upptackte den ryske kemisten Boris Belusov att kemiska
reaktioner under vissa forhallanden kunde oscillera, alltsd
fortskrida i en riktning och sedan till synes &tervdnda till
utgangspunkten varefter det hela borjade om fran borjan. Nar
han forsokte publicera sin upptickt refuserades artikeln i de tva
vetenskapliga tidskrifter han skickat den till. Granskarna
“visste” att sddant dr omojligt. Efter Belusovs dod blev
upptéckten till slut publicerad av en elev till honom. Man fann
senare att den typen av reaktioner &r livsviktiga i de flesta
levande organismer, och en av 1900-talets viktigaste upptackter
inom kemi. I undervisningen demonstrerar man nu ofta
fenomenet i ett spektakuldrt experiment ddr man blandar
samman en l6sning som dndrar firg pa ett regelbundet sitt:
Farglos-guldgul-bla-farglos-guldgul-bla- farglos-guldgul-

Ytterligare ett exempel 4r Darwins evolutionsteori. Lat mig
genast sdga att otaliga observationer visar att en evolution har



Faktaruta

Recept pa en oscillerande reaktion.

1. Koka 1 g stirkelse i 0.5 L vatten. Lat det svalna. Los sedan 15 g
kaliumjodat och 7 ml koncentrerad svavelsyra i starkelseldsningen.

2. Spad ut 180 ml 30% viteperoxid till 0.5 L.

3. Los upp 7.8 g malonsyra och 1.7 g mangansulfat i 0.5 L vatten.
Blanda de tre 16sningarna. Efter ca en halv minut startar fargvéxlingarna.

Vad som hénder ar att 16sningen innehaller tvé sjédlvkatalyserande
reaktioner, dir den ena &r ravara for den andra. Reaktionerna &dr ganska
komplicerade, men man kan ge foljande forenklade beskrivning:

Molekyler av sorten A utnyttjar den tillgidngliga energi- och ravarukallan till
att foroka sig och bilda nya A-molekyler.

A+mat—2A

Det blir alltfler A-molekyler. De &r gula och ger 16sningen gul farg.

Men B-molekyler kan anvinda A-molekyler som “mat”, och bilda nya B-
molekyler.

B+A—2B

Nér B-molekylerna blivit tillrickligt manga fargas l6sningen bla.

Till slut har B-molekylerna 4tit upp” ndstan alla A-molekyler. Da svilter de
flesta B-molekylerna ihjél och forsvinner. Losningen blir farglos.

Nu kan de f& "6verlevande” A-molekylerna borja foroka sig igen och det
hela bdrjar om fran borjan.

Vi kan alltsa se burken med 16sning som ett ekologiskt system i miniatyr.

Reaktionerna fortsdtter tills “néringskéllan” ar forbrukad. Den &r en dndlig
resurs.

dgt rum, fran det enklaste livet dnda fram till manniskan precis
som Darwins teori sdger. Daremot dr det vildigt magert med
observationer som tyder pa att det skedde genom slumpvisa
mutationer och naturligt urval. Det kan forstds vara riktigt
anda, men det kan lika gdrna vara helt fel. Nir svagheter i
teorin har papekats, sa forsvaras den numera ofta pa ett valdigt
aggressivt sitt. S& har det varit inom andra omréden nir ett
paradigmskifte har varit pa vig.



Applen, kanonkulor och planeter

Den danske astronomen Tycho Brahe gjorde noggranna
observationer av maénen, stjdirnorna och planeterna. P4 den
tiden var inte kikaren uppfunnen, sa Brahe anvénde bara sina
skarpa Ogon till maétningarna. Han hade ocksd en stor
uppséttning av instrument for vinkelmétning och tidtagning. P4
sd vis kunde han ge datidens noggrannaste madtningar av
himlakropparnas rorelser.

Med hjilp av de observationerna blev det mdjligt for Johannes
Kepler att berdkna planeternas banor runt solen. Ursprungligen
trodde Kepler som andra, att planeterna ror sig i cirklar runt
solen. Men hur han &n bar sig at fick han inte rorelserna att
stimma med Brahes observationer. Till slut testade han med
ellipser, och genast foll alla siffrorna pa plats. Men fortfarande
var det en géta varfor planeterna skulle rora sig just sa.

Den som loste problemet var Isaac Newton, ett av de
markligaste genier virlden har sett. Han hade studerat fyra ar
vid universitet i Cambridge nér det stingdes under tva och ett
halvt ar for att hejda en pestepidemi. Under tiden bodde
Newton hos en sldkting dir han 4dgnade sig at studier och
forskning. Det var dir han satt i tridgarden och funderade nér
han horde ett dpple dunsa mot marken. ”Om bade ménen och
dpplet styrs av samma kraft, varfor faller inte ménen ner pa
jorden precis som dpplet? Hur maste kraften vara beskaffad for
att det skall bli s4?”

D4 arbetade Newton redan pa
ett annat problem: Hur kan man
berékna storleken av en yta som
finns innanfor krokta granser?
Det problemet hade redan
grekerna sysslat med, och funnit 16sningar for nigra speciella




ytor, t.ex. ellipsen. Liangst hade Archimedes kommit. Han var
snubblande nira att komma pa integralkalkylen. Kanske var
det den saken han arbetade pa nér han blev moérdad av en soldat
1 romerska ockupationsarmén ar 212 f.Kr. Sedan drdjde det
1878 ar innan négon tog det sista steget i hans metod. Och det
var tvd personer som gjorde det oberoende av varandra,
Newton och Leibniz. Man kan undra hur langt vi hade kommit
idag om Archimedes hade fitt utveckla ett av
ingenjorskonstens viktigaste verktyg néara 2000 ar tidigare.

Nu hade Newton verktyget som krivdes for att se sambandet
mellan dpplet, manen och planeterna. Han visade att planeterna
maste rora sig 1 banor som ar véldigt nira ellipser. Samma sorts
banor foljer dven kanonkulor och golfbollar. Nir pesten var
over atervinde han till Cambridge. Efter tva ar hinde nagot
fullstindigt unikt: Matematikprofessorn Isaak Barrow avgick
for att overlata professuren till Newton, som da bara var 26 ar
gammal. Savitt jag vet, har nigot liknande aldrig hint varken
forr eller senare.

Efter Newtons dod gjordes liknande upptiackter inom andra
delar av fysiken. Maxwell stédllde upp sina ekvationer diar han
visade att elektricitet, magnetism och ljus i grunden &r samma
sorts fenomen. Man var pa vég att kartligga hela universum
frdin de minsta till de storsta delarna. Termodynamiken
uppticktes, och man fann att dess lagar styr allting. Energi kan
varken nyskapas eller forstoras. Men en annan storhet, entropi,
hade den mérkliga egenskapen att den kan fordandras, men bara
i en riktning.

Fria viljans dod
Under 1800-talet forstod man att all materia styrs av samma
lagar, och de lagarna kénde man allt battre. Med Newtons lagar



kunde man berdkna &rhundraden framat och bakédt ndr en
solformorkelse skulle intrdffa - eller hade intriffat for linge
sedan. Samma lagar styrde allting ner till den minsta bakterie.
S4 om man bara kénde ldgen, hastigheter och krafter mellan
alla delar av materien, si skulle det vara mgjligt att forutsdga
alla framtida hindelser.

Naturligtvis dr det omojligt att ha sddan detaljerad kunskap,
men eftersom all materia maste ha de har egenskaperna i varje
Ogonblick, sé ér alla hindelser bestimda redan fran borjan. Den
enda begriansningen dr att vi saknar tillrdcklig kunskap for att
gbra berdkningen. S4 redan for millioner &r sedan var det
ofrankomligt att du skulle ldsa de hir raderna. Ingenting skulle
kunna @ndra den saken.

Alla beslut som du har fattat tidigare 1 ditt liv var redan
inprogrammerade. Samma sak med allt som kommer att héinda
1 framtiden. Vi upplever att vi kan vilja, men det &r d& bara en
illusion. Alla fragor om gott och ont &r d& ocksa illusioner.
Ingetdera finns, och ingen kan vélja det ena eller det andra.
Vissa ménniskor dr programmerade goda, och andra &r
programmerade onda.

Nar man upptéckte att atomen bestod av en kdrna med positiv
laddning och negativt laddade elektroner som ror sig kring den,
sd blev man ytterligare overtygad. Kraften pd elektronerna &r
likadan som solens tyngdkraft pa planeterna. S& elektronerna
maste rora sig i banor likadana som planeternas. Det betyder att
varje elektrons lage skulle kunna beriknas hur ldng tid som
helst i forvidg. Och eftersom tankarna bildas genom elektriska
strtommar i hjérnan sa blev det dnnu mera klart att varenda
tanke som tinks har funnits inprogrammerad i universum fran
borjan.



Universum - Guds leksak?

Om Gud finns, maste Han vara utanfér universum. Vore Han i
universum, sd skulle ju 4ven Han tvingas folja lagarna. Annars
skulle det bli kaos. En mojlighet vore att Han byggde
universum som ett urverk och sedan startade det. Kanske
universum med hela dess innehéll dr ndgon sorts hobbyarbete?
Nér universum vil startats skoter det sig sjilvt. Hela
programmet genomldps fran borjan till slut. Djurarter kommer
till och utrotas. Evolutionen leder fram till manniskan. Vi fods
och vi dor. Nya ménniskor kommer till vérlden. Allas liv ar
utstakade till minsta hostning redan fran skapelsedgonblicket.

Nér universum vl var igang, skulle det s smaningom tommas
pa sin energi, precis som ett batteri. Till slut skulle allt stanna. I
fallet universum kunde forstés inte energin forsvinna, eftersom
energi dr oforstorbar. Istéllet skulle universum efter hand 6ka
sin entropi (oordning) allt mer. Det innebdar att alla
temperaturskillnader skulle forsvinna. Det hér kallar fysikerna
viirmedoden. Nir vl det tillstandet hade uppnaétts, skulle alla
hindelser upphora, sd utan tvivel ror det sig om en sorts dod.
Universum skulle bli lika dott som en ficklampa dér batteriet
har tagit slut. Guds leksak skulle vara forbrukad.

Gott och ont

Vi upplever att vi har en fri vilja. Men d& maste det ju vara en
illusion. Allt vad vi gor skulle vara inprogrammerat fran borjan
genom arv och milj6. Men dven arvet och miljon styrs av
universums program. S& om jag gor en god gérning eller en
ond girning, s ir det egentligen inte mitt eget val. Det maste
Gud (eller slumpen) ha bestdmt redan nir universum startade.

D4 kan jag ju inte heller vara ansvarig for vad jag gor. Jag kan
inte vélja att folja Gud eller djdvul (om de finns). S& om Gud



finns, och ar rittvis, kan varken himmel eller helvete finnas.
Mitt medvetande ar bara en illusion. Det finns inte i
verkligheten. Och da 4r ju himmelen meningslos. Nir
universum nar virmeddden ar allting slut.

Sa jag behover ju inte anstrdnga mig med att géra gott. Jag kan
lika gérna ha roligt och gora det som &r ont (om det nu dr
roligare). Trampa ner ménniskor runt omkring mig sé att jag far
det bra. Forstora miljon for min egen vinnings skull. Vilket
parti som vinner ndsta val bestimdes redan nédr universum
startade. Jag behover inte rosta och jag behover inte forsoka
paverka sd att samhdllet blir bittre. Ingenting av det som
bestdmts kan ju dndras.

Men stopp nu! Om det hér stimmer, di kan jag ju varken vélja
de ena eller det andra.

Hur kan jag vara medveten?

Varfor upplever jag att jag kan vilja?

Ténk om jag 4nda kan paverka framtiden?

Tank om det 4ndd finns nigot mer &n den programmerade
materien?



Innehall

Forord

1. Var i luften
Olyckan
Fotspar i naturen

2. Vart vixande universum
De flyende galaxerna
Big Bang
De f0rsta stjdrnorna
Solar och planeter
Den maktlésa slumpen
Vattnet — fiende och nédvéndighet
Kol — ett ndstan omojligt &mne

3. Mikrokosmos
Materiens stabilitet
Neutronens balansakt
Atomkérnors energier
Elektronen
Laddningsbalans

4. Makrokosmos
Gravitationen
Mork materia
Dimensioner
Supernovor
Universums laddning
Materia och antimateria
Fran varmedod till liv
Stabila stjarnor
Solen och jorden



5. Forsok att forklara utan Gud
Oéndlighet i tid och rum
Pulserande universum
Multiversum
Luckornas filosofi

6. Antropiska principen
Den ofantliga rymden
Livszoner
Viér unika jord
Naturlagarna
Den bésta av virldar
Mainniskan — universums mal och mening

7. Galilei och Newton
Vad ér sanning?
Applen, kanonkulor och planeter
Fria viljans dod
Universum - Guds leksak?
Gott och ont

8. Virldsbild 1 spillror
Den ultravioletta katastrofen
Atomen - den odelbara som kan falla sénder
Planetsystem i miniatyr?
Den omgjliga atomen
Jorden ror sig, men star dnda stilla

9. Rymden och tiden
Virldens snabbaste avmagring
Avstind och tider
Tvillingparadoxen



10. Kvantfysiken — teorin som dr nirapd magisk
Rétt men @nda fel
En virld i gungning
Tunneleffekten
Staende vagor
Végor i rorelse — hur vi upplever
vérlden runt omkring oss
Viér ofullstindiga varldsbild

11. Fria viljan
Heisenbergs osékerhetsrelation
Min personliga bild av verkligheten

Ordforklaringar
Atom
Bruten CP-symmetri
Differentialkalkyl
Dimension
Dopplereffekt
Energiniva
Energiprincipen
Entropi
Etern
Galax
Integralkalkyl
Isotop
Molekyl
Solvind
UV-ljus
Valenselektroner
Virmedod
Angstrom
Trettiotre fotavtryck
Referenser



