4. Schrodingers katt, fysikalisk bakgrund

Kvantfysiken innehaller fakta om verkligheten, som far de
flesta att g4 i taket niir de konfronteras med den. Nér jag
t.ex. berittar om ”Schrodingers katt” dr reaktionen sa gott
som alltid att katten i lddan 4r antingen dod eller levande,
men vi vet inte vilket”. Att den tanken ir fundamentalt fel
har vi vildigt svart att ta till oss. Men precis sa underlig ar
verkligheten och det har verifierats i otaliga experiment.
Och verkligheten ér faktiskt sd underlig att Schrodingers
katt verkar nidrmast sjalvklar.

Varfor blanda in katten?

Det hér kapitlet kanske &r det nést svaraste i den hér boken. Inte
for att det 1 och for sig dr konstigt, men for att det vinder upp
och ner pad mycket som vi dr vana vid att betrakta som sjélvklart.
Avsikten med kapitlet dr att ge en bakgrund till nésta kapitel,
”Vem skapade Gud?”. Dér blir det verkligt svért.

Kapitlet innehaller en del matematik. Den som tycker det verkar
besvérligt kan hoppa &ver ekvationer och andra matematiska
uttryck. Det racker att 14sa den mellanliggande texten. Men den
som vill verifiera att slutsatserna &r korrekta behdver dven forstd
matematiken. Sjélvklart gir det ocksa bra att hoppa 6ver bade
detta och nista kapitel om man tycker det verkar krangligt.
Resten av det som beskrivs i boken &r dnd4 sé fantastiskt. Langt
utover vad nagon ménniska kan forestilla sig, men dnda
verklighet for den som vill ta emot.

En frdga som vi alla vet svaret pa &r:

Har vi ndgonsin observerat att ett foremal har befunnit sig pa
mer dn en plats samtidigt?

Och svaret &r nej.
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Nu skall vi g till kvantfysiken.
Kan en elektron befinna sig pa bara en enda plats?
Svaret ér ja. Och alltid nédr den observeras.

Diér har vi lamnat vad som dr mojligt 1 var vardagsvirld. Men
det skall bli underligare.

Kan en elektron befinna sig samtidigt verallt?
Svaret ér ja.

Nu kommer det riktigt chockerande.

Kan en elektron befinna sig dverallt? Och samtidigt med detta
pa bara en enda plats?

Aven pa det ir svaret ja.

Jag skall forsoka forklara varfor det méste vara si.

Niels Bohr, en av kvantfysikens pionjarer har sagt:

”Om du studerar kvantfysik, och inte blir skakad in i djupet av
din sjdl, har du inte ens forstatt vad det handlar om.”

Av egen erfarenhet vet jag hur sant det dr. Nér jag studerade
teoretisk fysik och kom i kontakt med kvantfysiken, kunde jag
se av matematiken att materien méste vara sa underlig. Men det
tog 10 ar innan jag kidnsloméssigt kunde uppfatta det som
verklighet. Att vérlden dr sd underlig. Men numera forstar jag
egentligen inte ens varfor jag tyckte det var konstigt. Hur skulle
det kunna vara annorlunda?

Historia

Niér vi forst hor om kvantfysikens beskrivning av verkligheten,
t.ex. Schrodingers katt, sa slar hela vér personlighet bakut. Det
ar en fullstdndigt naturlig reaktion, och den har drabbat alla som
verkligen har forsokt sétta sig in 1 kvantfysiken. Med ett viktigt
undantag: Barn!
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Det dr mycket léttare att forklara kvantfysik och relativitetsteori
for barn @n for vuxna. I en del avseenden dr barn mycket
klokare. Jesus visste det hdr. Han visste att barn kan forsta
himmelriket mycket lttare 4n vad vuxna kan.

Ar 1874 var Max Planck 16 4r och bérjade sina fysikstudier vid
universitetet 1 Miinchen. Han avraddes fran att satsa pa fysik av
von Jolly, som var fysikprofessor dér. Fysiken var en fardig
vetenskap, ungefar som minniskans anatomi dr idag. Det fanns
inget kvar att upptécka. Alla materiella fenomen beskrevs av
Newtons ekvationer, fran planeterna ned till den minsta bakterie.
Och tio ar tidigare hade Maxwell visat att alla elektriska och
magnetiska fenomen kan sammanfattas 1 fyra ekvationer, som
kopplade dem samman till en enhet och visade att bade
elektricitet, magnetism och ljus 1 grunden dr samma fenomen.
Atomernas existens var fortfarande bara en hypotes, och i den
man de fanns, sd méste dven de folja Newtons lagar.

Ironiskt nog blev det Plancks forskning som fick hela den
vérldsbilden att vackla och s& sminingom rasa samman. Det
handlade om att forsta intensiteten hos ljus av olika vaglangder,
vilka sidnds ut fran ett hett foremal. Ju ldngre bort man kom fran
rott, 1 riktning mot violett, desto sdmre stimde observationerna
med vad de borde vara enligt Newtons mekanik och Maxwells
ekvationer. Planck fann att om ljuset inte sdndes ut som
kontinuerliga vdgor, utan 1 sma paket, kvanta, med storlekar som
berodde pé frekvensen, sa foll allt pa plats.

Béde Planck sjélv och alla andra ansdg detta vara en rent
matematisk konstruktion, som inte hade med verkligheten att
gora. Anda till 1904, da Einstein visade att den fotoelektriska
effekten betedde sig pé precis samma sitt. Med samma storlek
pa paketen. Fotonen var pavisad enligt tva metoder, oberoende
av varandra.
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Under tiden hade dven atomernas existens pavisats, och man
hade upptéckt att de 1 sin tur &r uppbyggda av mindre delar.
Negativt laddade elektroner, och ndgon annan substans, som
man inte visste mycket om, annat dn att den har positiv laddning
och att storsta delen av atomen bestér av den. J.J. Thomson, som
hade upptéckt elektronen forestillde sig atomerna ungefdr som
bullar dir man har blandat in russin (elektronerna) i degen (den
positivt laddade materien). D4 forstod man plotsligt varfor
upphettade atomer sdnde ut ljus med speciella farger. T.ex. gult
ljus fran natrium eller rott fran neon. Elektronerna vibrerade
med bestdimda frekvenser i sin ”bulle”, och och sédnde da ut ljus
med just den frekvensen.

Men nér man undersokte det hela ndrmare var ndgot som inte
stimde. Manga atomer kan sinda ut ljus med flera frekvenser
(farger). Men dessa olika frekvenser stimde inte med vad de
borde vara enligt Thomsons forestillning av atomen. En av
Thomsons tidigare studenter, Ernest Rutherford, som hade blivit
professor genomforde 1909 tillsammans med tva (sedermera
berdmda) studenter experiment med alfapartiklar och mycket
tunn guldfolie. Avsikten var att undersdka om det var
oregelbundenheter i ’bullens deg” som gjorde att ljusets farger
inte stdmde. S& man sénde alfapartiklar genom guldfolien och
matte hur mycket deras riktningar efterat avvek fran den
ursprungliga. Men resultaten blev bara underliga. De gav inget
svar.

Nagon 1 gruppen kom pa en helt vansinnig idé: Undersdka om
ndgra alfapartiklar studsade tillbaka fran folien. De borde vara
lika omojligt som att en pistolkula skjuten mot en pappskiva
skulle studsa tillbaka nér den triffade papperet. Men man gjorde
om instrumenten, s att luppen man anvinde for att se pa det
hela satt pa fel” sida om folien. Och mycket riktigt, det dok upp
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alfapartiklar som hade studsat. Enkla berdkningar visade att
néstan hela atomens massa finns samlad i en véldigt liten kdrna 1
atomens mitt, och att elektronerna finns mellan atomkérnorna.

1911 stod det klart hur en atom maéste se ut: En liten positivt
laddad kédrna i mitten och elektroner runt omkring. Hur de méste
rora sig hade redan Newton rdknat ut. De méste rora sig langs
cirklar eller ellipser runt atomkérnan. Atomen var helt enkelt ett
planetsystem i miniatyr. Den bilden har bitit sig fast 1 folks
medvetande, s& om man ritar en sddan hér bild vet alla att man
menar en atom. Anda drdjde det bara 13 &r innan man visste att
den var fundamentalt felaktig och inte har nagot alls med
verkligheten att gora.

Nu visste man ndgot nytt om materiens uppbyggnad, men det
hela var underligare 4n ndgonsin. En sddan atom kunde inte vara
stabil. Dess stabilitet stred mot bade Newtons och Maxwells
ekvationer. P4 brakdelar av en sekund skulle en sddan atom ha
kastat ut nagra elektroner. All materia skulle vara radioaktiv och
sdnda ut betastralning. Och de elektroner som inte kastades ut
skulle lika snabbt sugas in i atomkédrnan och under den
processen sénda ut rontgenstralning. Kemiska foreningar skulle
vara omdjliga. Liv skulle vara omojligt.

Niels Bohr doktorerade 1911 i Képenhamn med en avhandling
som handlade om elektroner 1 metaller. Efter det kom han till
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England, dédr han motte Rutherford och inbjods att borja forska
vidare hos honom i Manchester. Under de foljande aren arbetade
hela gruppen med den omgjliga atomen. Varfor skickade atomer
ut ljus med just de observerade fargerna? Och varfor rasade de
inte ithop sé att all materia bara blev kaos? Hur kunde kemiska
substanser existera?

Négon gang under all denna tankemodda greps Bohr av en helt
knépp idé:

Man visste ju att ljuset bestod av smé partiklar, fotoner. Och
varje foton hade en en serie specifika egenskaper: massa, energi
och impuls (momentum péa engelska). Ljuset var kvantiserat!
Ténk om det dr likadant med materien. Tdnk om elektronerna 1
en atom bara kunde ha vissa bestdmda varden pé sin impuls
(hastighet ganger massa). Och tink om det var likadant med
elektronerna som med fotoner, att de tillatna vardena alltid
maste vara en heltalsmultipel av Plancks konstant. Precis som
for ljuset. Att ljuset far sina bestdmda féarger for att ljus bara kan
sdndas ut genom att en elektron hoppar fran en tillaten bana till
en annan.

Bohr testade 2015 genom att rdkna pd den enklaste av alla
atomer, viteatomen. En kdrna som bestér av bara en proton, och
en enda elektron runt den. 1888 hade den svenske fysikern Jan
Rydberg visat att fargerna utsidnda fran manga sorters atomer
kunde beskrivas med en enkel ekvation. Allra enklast blev den
for vite. Och det blev en aha-upplevelse for Bohr och manga
andra. Alla viteatomens farger (ljusfrekvenser) stimde perfekt
med virdena som Bohr berdknade ur ’sin” viteatom.

Materiens stabilitet var "rdddad”. Eller inte?

Det hade lyckats sa bra med viteatomen. Men dér var det stopp.
I tio &r arbetade Bohr med att forsoka fa sin teori att beskriva
den nést enklaste atomen, heliumatomen. Den skiljer fran
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viteatomen pa sa vis att den har tva elektroner istéllet for en.
Dessutom har atomkérnan dubbelt sa stor laddning. Bohr och
hans medarbetare forsokte med alla tinkbara sorters banor for
elektronerna. Men hur de 4n bar sig at sa stimde inte berdknade
egenskaper med vad man kunde mita. Och det var inte friga om
sma avvikelser. Hela monstren av egenskaper skiljde sig
dramatiskt fran vad som kunde observeras.

Mot slutet av den tiodrsperioden hade en annan ung fysiker 1
Frankrike, Louis de Broglie, kommit upp med en idé. Han
utgick igen frdn viteatomen och undrade vad det kunde vara
som gjorde att vissa elektronbanor var mojliga och andra inte.
Kunde det ha med végor att géra? Végor har ju den egenskapen
att de kan sldcka ut varandra eller forstirka varandra. Ljuset var
vagor, men man visste att ljuset 1 vissa matningar tycktes vara
partiklar istéllet, fotoner. Hur det egentligen hingde ihop hade
ingen kunnat forklara. Hur kunde fotonen vara bade en partikel
och inte en partikel, utan en vagrorelse? Kunde det vara likadant
med elektronen? S& de Broglie tog fotonernas samband mellan
véglangd och impuls och tillimpade det pé elektronen. P4 sé vis
kunde han berékna en vaglidngd for elektronen. Och han fann
ndgot vildigt intressant:

Alla Bohrs banor for elektronen i en viteatom hade en egenskap
gemensamt. Deras ldngd var en heltalsmultipel av elektronens
vaglangd.

De Broglie drog slutsatsen att 1angs de banorna interfererar
elektronen med sig sjilv, sa att den stabiliseras. Det presenterade
han 1 sin doktorsavhandling 1924.

Det blev triumf, och Nobelpris 1929, sedan experiment hade
visat vagmonster 1 elektronstrélar.

Men samtidigt borjan till en kris.

Vart tog den vildigt lilla partikeln, elektronen vigen?

Och var finns laddningen?
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Losningen

Oberoende av varandra arbetade Erwin Schrodinger och Werner
Heisenberg pa problemet. Bada hade forstds f6ljt Bohrs arbeten
och forsokt forsta varfor det som fungerade sé bra for
viteatomen misslyckades totalt for andra atomer. I vart
solsystem finns ett stort antal planeter och ménar och lagarna
som giéller for en planet giller dem alla.

Heisenberg hade redan tidigare varit en stor beundrare av Platon
och ldst mycket av det han skrivit. Nu tillimpade han Platons
filosofi pa atomen. Fran Platon himtade han tanken om
idévérlden. Att det vi upplever som verklighet bara ir en
illusion. Men han gick ldngre @n Platon hade gjort. Den
“verkliga” verkligheten &r nagot helt annat an vi forestdller oss.
Totalt viasensskild fran alla vara upplevelser och forestillningar.
Sa visensskild att den till och med dr omojligt for oss att forsta.
Sa med utgidngspunkt frdn Bohrs arbeten konstruerade han en
rent matematisk beskrivning av atomer med hjélp av
matematiska objekt som kallas matriser. Det ar tal, funktioner
eller andra sorters matematiska objekt organiserade i ett
rektangulart monster. Till exempel s har:

1 2 3
-1 0 7
5 =9 2
6 1 5

Matriser har sina egna matematiska lagar, som skiljer sig frén
dem som géller tal. Det finns addition, multiplikation och
ytterligare flera operationer som saknas 1 matematiken for tal.
Den hir matematiken tillimpade han pa viteatomen och fick
samma resultat som Bohr. Men nir han gick vidare till
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heliumatomen f6ll &ven den pa plats. Liksom for ndgra andra
atomer som han testade. Sa sdrskilt langt kunde han inte komma.
Datorer fanns ju inte da och berdkningarna véxer snabbt 1
komplexitet nér antalet elektroner okar.

Ungefér samtidigt arbetade Schrodinger pa problemet. Hans
utgangspunkt var en helt annan. Schrodinger hade list de
Broglies avhandling och fascinerats av den. Sjédlv hade han
arbetat med hydrodynamik, och framfor allt med végor 1 vatten.
Men hur kunde materievdgorna beskrivas matematiskt? Hur
skulle en vagekvation se ut for att kunna beskriva detta?

Sjélv har jag kommit pd manga av mina upptéackter nér jag har
legat vaken pa nétterna. I tillstindet mellan vaken och somn ér
den vanliga censuren i hjdrnan satt ur spel. Da gér det att tinka
saddant som direkt sparras 1 helt vaket tillstdnd.

Det finns ytterligare ett sétt att hamna i ett liknande censurfritt
tillstand: syrebrist. Under en semestervecka vandrade
Schrodinger 1 Alperna. Han steg upp pé ndgon av de hoga
topparna, och rétt som det var stod det klart for honom:
Komplexa tal! Vagor byggda av komplexa tal!

Och plétsligt sag han den forvanansvirt enkla ekvationen
framfor sig.

Komplexa tal dr tal dr tal som innehaller storheten i,
kvadratroten ur -1.

Sadana borde inte kunna finnas.

Béde plus 1 och minus 1 blir plus 1 om man multiplicerar dem
med sig sjélva.

S hur ser ett tal ut som blir -1 om det multipliceras med sig
sjalvt? Det borde vara omojligt.

And4 dok sidan tal upp i matematiken redan under renéissansen.
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Sedan mer dn 2000 &r hade man dé kunnat 16sa
andragradsekvationer, men dir var det stopp.
Alltsa ekvationer av typen

x?-5x+6=0;

Den har tva 16sningar, x =2 och x =3

Under rendssansen lyckades man dven losa tredjegrads- och
fjardegradsekvationerna. Alltsé t.ex.

X -9x*+26x-24=0

Den har tre 16sningar, x =2, x =3 och x =4

Men pé végen fram till 16sningen dok det upp tal som inte kunde
finnas:

Tal som blir negativa om man multiplicerar dem med sig sjéilva.
Dé kallade man dem for imaginéra, alltsa inbillade tal.

De vanliga talen kallade man da reella, verkliga. Imaginéra
talens motsvarighet till 1 brukar betecknas 1 (imaginira
enheten).

Anda sedan dess har de imaginira talen f5ljt med som spoken i
matematiken och fysiken, och de dyker upp pa de mest ovéntade
stéllen. Och nu i Schrodingers syrefattiga huvud.

2 KL wy(x)

L or = ox°
Den som inte kidnner matematik behdver inte bekymra sig 6ver
den hir ekvationen. Jag kommer inte att gora annat dn att visa
hur kolossalt enkel vagekvationen &r. x dr positionen i rummet, t
ar tiden, K dr en konstant och V ar ldgesenergin. Det som stér
fore plustecknet &r den kinetiska energin (ungefar
rorelseenergin). De krokiga d-na handlar om mycket sma
fordndringar (infinitesimaler) av variabeln som foljer efter. Nar
Schrédinger kom ner tillimpade han det hir pa viteatomen och
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fann att allt stimde. Alla ljusets farger blev de ritta. Nar han
kom hem igen gav han sig pa heliumatomen och vad Bohr hade
misslyckats med 1 tio ar kom fram efter nagra dagars rdknande.

Hér stod man nu med tvé fundamentalt olika I6sningar pa
samma problem. Vilken av dem var den riktiga? For att deras
ekvationer skulle fungera hade bade Schrodinger och
Heisenberg utover sina ekvationer behovt géra antaganden som
annu inte hade stdd 1 ndgra observationer. S& vem av dem hade
den riktiga 16sningen. Schrédinger borjade undersdka den
bakomliggande matematiken och fann till sin, och manga andras
lattnad att bdde hans egen och Heisenbergs ekvationer i grund
och botten var samma ekvation, trots att de sa sd olika ut. Det ar
ungefdr som om man skall ge avstdndet mellan Goteborg och
Stockholm lidngs landsvigen. D4 kan man tala om att det &r 469
km. Men det dr ocksa 292 miles. Virdena ser helt olika ut, men
det &r samma distans som beskrivs.

Den intellektuella katastrofen

Hér hade man nu l6sningen pd problemet hur materien maste
vara beskaffad for att uppfora sig som vi vet att materia gor.
Men det hade ett pris. Mycket av det vi ser som sjdlvklart visade
sig vara bara péhitt utan verklighetsbakgrund. Filosofer har dnda
sedan antiken funderat 6ver vad som &r verklighet.

”Om ett trad faller i skogen men ingen hor det, ger det da ifrdn
sig ndgot ljud?”

Négon slutsats har de aldrig kommit till.

Man maste beundra Niels Bohr. Han hade presenterat en
atomteori som varit véldigt framgangsrik och lett till Nobelpris
1922. Hundratals spektrallinjer hos véteatomen placerades in
korrekt, sa langt som mitnoggrannheten tillit. Viteatomens
magnetiska egenskaper stimde ocksa med vad det borde vara
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enligt hans teori. Att det berodde pa ett lyckosamt fel 1 teorin
visste varken han eller ndgon annan. Den vanligaste reaktionen
bade inom vetenskap och annat &r att med nidbbar och klor
forsvara sin teori. Men Bohr insdg mycket snart att han hade
varit pa fel spér och att hans teori aldrig skulle kunna leda
vidare.

S4 tillsammans med Schrodinger, Heisenberg och flera andra
gav han sig 1 kast med att utveckla den nya teorin. Det otdcka
med den var att hela var verklighetsuppfattning kastades omkull.
Inte sma justeringar, som relativitetsteorin hade gjort, utan hela
grunden for vér forstielse rycktes bort.

Pé sitt och vis var marken forberedd en aning. Newton hade
varit overtygat om att ljuset bestod av partiklar. Under 1800-
talet upptackte man ljusdiffraktion, och det slutliga beviset for
att ljus var en vagrorelse kom nér man experimentellt fann det
som kallas Poisson's flack. Poisson ansag att ljus dr partiklar,
och nir evidensen for vagor blev alltmer starka, visade Poisson
att om det dér vore sant, s& skulle man finna en ljus punkt i
skuggan bakom ett cirkulért foremal. Experiment visade att det
blev sa. En av fysikerna lyckade till och med framstélla ett
fotografiskt portréitt genom att anvinda en ogenomskinlig kula
som objektiv.

Sedan kom alltsé upptéckten att ljus &r partiklar, fotoner. Alla
experiment man gjorde for att undersoka ljusets natur gav
resultatet att det dr vagor, absolut inte partiklar och samtidigt
partiklar helt utan vdgnatur. S& marken var en aning forberedd
for tva parallella verkligheter, som bida 4r sanna, men som
utesluter varandra.

Nu hade man alltsd samma dilemma nér det géller den vanliga
materien, som man tidigare hade haft ifrdga om ljuset.
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Begreppet dualitet formulerades. Tva inbordes motsdgande
verkligheter som existerar tillsammans. Men nér vi gor en
observation hamnar vi alltid 1 den ena eller den andra.

Men det blev vérre. Hittills hade kvantfysiken bara behandlat en
partikel i taget. Nu borjade man undersoka hur partiklarna
paverkar varandra nér de dr flera. Och dynamiska forlopp, alltsa
héndelser. Kollisioner, utsdndning av ljus och liknande. Det blev
tydligt att man maste ge upp sadant som i alla tider ansetts
sjdlvklart. Att ett foremal bara kan vara pa en plats i taget. Att
det inte kan vara inblandat 1 en hdndelsekedja pa en plats, och
samtidigt 1 en helt annan ndgon annanstans.
Berdkningsresultaten stimmer med vad man observerar endast
om ett stort antal inbordes motsédgande hindelsekedjor pagar
samtidigt, dér de olika delarna samtidigt gor flera saker som
utesluter varandra.

Men varje gang man gar in och gor en observation finner man
bara en enda av dessa hiindelsekedjor. And4 skulle inte materien
hélla ihop ifall inte alla samtidigt var verkliga mellan
observationstillfdllena.

Detta dr dilemmat som Bohr och de 6vriga pionjédrerna stod
infor. Det var dnnu mer svarsmalt for dem &n for oss. Men de
valde att bgja sig for nddvandigheten och utveckla teorierna
vidare med vetskapen att de troligen aldrig skulle forstd vad som
ligger bakom.

Man fann att elektronerna i en atom eller molekyl dr samtidigt
overallt. Och inte nog med det. Pa varje punkt dér de &r sdnder
de ut fotoner som péverkar materien runt omkring. Men
samtidigt med detta &r de bara pd en plats i taget. Det kallas
Hellman-Feynmans teorem, d&ven om det ungefér samtidigt
uppticktes av flera fysiker.
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Och nést efter termodynamiken har kvantfysiken blivit den mest
framgéngsrika teorin i mansklighetens historia. Det finns
ingenting 1 den materiella vérlden runt oss (utom mgjligen
gravitationens djupaste mekanism), som inte kan beskrivas
kvantmekaniskt. Den kan tala om varfor klorofyll &r gront och
blod rott. Varfor stal dr starkare d&n magnesium. Varfor koppar,
men inte svavel leder elektricitet. Varfor berg p jorden inte kan
bli hogre dn ca 10 km.

Matematiken 1 allt det hér var ofrdnkomlig, men vad dolde sig
bakom? Varfor dr materien samtidigt pad manga platser nér vi
inte tittar, men bara pa en plats nir vi gor det? Varfor upptrader
materien 1 flera skepnader nér vi inte tittar, men bara en nér vi
ser pa?

Alltsd, varfor dr materien 6gontjdnare?

John von Neumann och Eugen Wigner gick in 1 djupet av
matematiken bakom kvantfysiken. Slutsatsen blev att det
egentligen bara dterstar en rimlig mojlighet - hur orimlig den dn
verkar:

Mainniskans medvetande paverkar naturen runt oss, och tvingar
den att Iimna sina obestdmda tillstdnd, och vilja endast en av
alla de parallella verkligheter som existerar fram till dess
medvetandet observerar.

Atomen helium-4

Jag skall exemplifiera det hiar med helium-4-atomen. Den dr
sfariskt symmetrisk. Dess kérna bestdr av tva protoner och tva
neutroner. Kirnans laddning &r +2 enhetsladdningar. Ur all
praktisk synpunkt dr den ndra punktformig. Den ér ett klot med
radien ca 10™"° meter.
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Utanfor kdrnan finns tva elektroner. De har en tendens att folja
varandra. Trots att de repellerar varandra, f6ljs de at. Det kallas
for ett elektronpar. Detta dr en av kvantfysikens paradoxer. Hade
de inte gjort sd, skulle liv ha varit omgjligt. Men det behdver vi
inte fundera 6ver nu.

De befinner sig i en orbital som kallas 1s. Aven den #r sfériskt
symmetrisk men 100 000 génger s stor som kérnan. Radien dr
ca 107" meter. Orbital dr kvantfysikens motsvarighet till “bana”
eller snarare omrade dér en elektron eller ett par “ror sig” - eller
bara “ar”.

Elektronerna sjdlva ar betydligt mindre 4n kdrnan. Nagon exakt
storlek gdr inte att ange, men man kan sdga nigot i stil med en
tiondel av kdrnan. Alltsd kanske 10" meter.

Anledningen till att man inte kan ange en storlek &r att
elektronen i sig sjdlv dr punktformig, alltsd har storleken noll s&
langt man har kunnat méta. Men det hela kompliceras av att
denna punktladdning ger upphov till ett elektriskt falt. Ett sddant
ar byggt av fotoner. Var och en av dessa har en energi, och
ddrmed en massa. Man gissar att hela elektronens massa &r just
massan hos det elektriska féltet. Det har skulle egentligen leda
till att elektronens massa vore oéndlig. Men elektronens métbara
massa ar massan hos elektronen sjdlv minus massan hos
tomrummet som den tringer undan. Nir man gor den
korrigeringen kommer man fram till hur stor en viktlos ledande
sfar, elektriskt laddad som elektronen skulle vara for att fa
samma massa som elektronen. Det virdet anser man vara
ungefir elektronens storlek.

Det ér svért att forestdlla sig vad det hir innebédr. Men om vi

fOrstorar atomen sa att kdrnan far radien 1 cm, alltsd ungefar
som ett korsbér, sa blir elektronerna som tva risgryn. Dessa tvé
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befinner sig di ca 1 km frn kdrnan. Tva risgryn pé det
avstandet.

Resten ar tomrum!

S4 hir gles ar all vdr vanliga materia.

Litet elektricitetslira

Innan jag fortsétter med heliumatomen behover jag informera
litet om elektricitetsléra, eftersom jag inte vet hur mycket du vet
om den saken.

Jag tror alla vet att lika laddningar repellerar och att olika
laddningar attraherar varandra. Filtet frdn en punktladdning ar
sfariskt symmetriskt, alltsa likadant i alla riktningar. Och
faltstyrkan avtar som kvadraten pé avstdndet. S& om man
fordubblar avstandet minskar faltet till 1/4.

Om vi har laddningar som ar utbredda blir faltet mera
komplicerat. Men det finns ett fall som ar vildigt enkelt. Och det
ar om laddningen dr utbredd, sa att den bildar en sfar. I praktiken
kan vi fa en sddan fordelning om vi gor ett ihaligt klot av metall
och tillfor laddning till det.

Med elektromagnetisk faltteori kan man da visa tva
forvanansvart enkla saker. Den ena ér att dverallt utanfor sfaren
ar faltet identiskt med vad det skulle ha varit ifall ALL laddning
vore samlad till en enda punkt i sfarens centrum.

Den andra &r att overallt inuti sfaren dr faltet exakt noll.
Har man istéllet en kompakt kula av metall, samlar sig ALL
laddning pa kulans yta. Ingen laddning gér in i1 kulans inre. S&

en kompakt metallkula &r ur elektrisk synpunkt samma sak som
ett tunt skal med tomrum inuti. Darfor kommer jag

65



fortsdttningsvis att hanterar bara tunna, sfariska skal som leder
elektricitet.

Om vi nu har ett sddant skal, laddat med negativ laddning, och
dessutom i centrum av sfdren en lika stor positiv laddning, sa
kommer deras falt att adderas till exakt noll, 6verallt utanfor
sfaren. Inuti sféren finns bara féltet fran den positiva laddningen.
Jag har illustrerat det med cirklar, dar positiv laddning dr blé och
negativ rod.

UtanfOr sféren &r alltsé faltet exakt noll.

Om man placerar tvd sddan sférer i nidrheten av varandra hénder
ingenting. Bada har filt som ar exakt noll pa utsidan. S& dar
finns inga elektriska krafter.

Om man nu istillet tar en punktladdning, t.ex. negativ precis
som skalet, och placerar en bit frén sfdren, hinder ndgot. Den
repellerar skalets negativa laddning och attraherar den positiva
laddningen i centrum. Den negativa laddningen &r fritt rorlig 1
metallskalet, sa den forskjuts bort fran den yttre, negativa
laddningen.
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Jag illustrerar det genom att variera skalets tjocklek i bilden.
Men i verkligheten handlar det om att det finns mer laddning pa
vissa delar och mindre pa andra.

Den sfiriska symmetrin dr nu bruten. Féltet fran var sfar blir
som om dér hade funnits en positiv och en negativ laddning pé
ett litet avstdnd fran varandra i sfarens centrum. Det kallas for
en dipol. En dipol som uppkommer genom en yttre laddning
kallas for en inducerad dipol. Den existerar alltsa bara om var
sfar placeras 1 ett yttre elektriskt filt.

Eftersom den positiva laddningen &r ndrmare den yttre, &n vad
den negativa dr, sa attraherar den inducerade dipolen och den
yttre laddningen varandra. Nér avstandet till en dipol 6kas, s&
avtar féltet snabbare 4n det gor fran en punktladdning. Styrkan
avtar med kuben pa avstandet istillet for kvadraten. Likasa,
attraherar tva dipoler varandra om de &r lampligt riktade, s& som
1 den hir figuren.
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Ater till heliumatomen

Nu ar vi till slut s& langt fram att vi kan atervénda till
heliumatomen. Dir dr alltsd en positivt laddad kérna 1 mitten och
dérutanfor ett elektronpar med lika stor negativ laddning.

Q@ oo

Det hir borde ge upphov till ett dipolfilt sett utifrdn. Och om nu
elektronen ror sig mellan olika platser, skulle man i varje
ogonblick fa ett dipolfilt, men det skulle stindigt dndra riktning
allteftersom elektronparet flyttar sig till nya platser.

Men si beter sig inte heliumatomen. Faltet fran den ar exakt noll
hela tiden. Inte heller finns nagra oregelbundenheter i1 nollfiltet.
Heliumatomen &r som var laddade metallsfar med en lika stor
motsatt laddning i centrum.
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Om vi later en laddning komma nédra heliumatomen induceras en
dipol i den. Och dipolfiltet blir precis vad det skulle vara om
den bestod av ett ledande, laddat sfariskt skal och en
punktladdning med motsatt tecken i centrum.

Villkoret for att allt detta skall vara mdjligt ar att elektronparet
samtidigt dr overallt utefter sfaren. Att varje elektron dr pa ett
oerhort antal platser i samma 6gonblick.

Da kan vi undersoka om de verkligen ér pé alla platser
samtidigt. Nér vi observerar elektronernas positioner finner vi
att var och en av dem dr pa bara en enda plats. Men sé fort vi gor
observationen dndras ocksa faltet till vad det méste bli med
elektronerna pa varsin plats istéllet for 6verallt. Istillet for en
faltfri heliumatom, far vi en som ger ett dipolfilt.

& o

Nista experiment dr att 1ata tva heliumatomer ndrma sig
varandra. Egentligen borde inget hinda. Bida att ju helt
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oladdade sett utifran. De omges inte av ndgot elektriskt félt.
Men vad man finner &r att de attraheras pa samma sétt som om
den ena vore en dipol och den andra en elektriskt ledande sfér.

Elektronerna i den vénstra atomen &dr samtidigt 6verallt, medan
de 1 atomen till hoger dr 1 bestdmda positioner.

Men det dér dr dmsesidigt. S& elektronerna i den hogra atomen
ar samtidigt Gverallt, och de i atomen till vénster &r 1 bestdmda
positioner.

Sa bada elektronparen i de tvd atomerna dr samtidigt pd en enda
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plats och dverallt 1 sina respektive atomer.

¢

I bilden forsoker jag illustrera de tva parallella verkligheter som
existerar samtidigt. Jag har dragit rita linjer mellan de tva
versionerna av varje partikel.

Egentligen dr det ett mycket stort antal parallella verkligheter.
Elektronparen méste ju inte befinna sig i just de positioner som
jag har ritat. Sa om illustrationen skulle vara s& korrekt som
mojligt skulle vi ha en hel stack, ungeféir som en kortlek.

Egentligen borde inte flytande helium finnas. Men tack vare det
hir fenomenet attraherar heliumatomer varandra, och nér det ar
tillrackligt kallt kan inte virmerdrelsen halla dem &tskilda, utan
gasen Overgar till att bli vétska.

Attraktionen som uppstér pa det har sittet kallas for Van der
Waals-attraktion. Tack vare den kan proteinerna i levande
organismer vecka sig pa ett sitt som gor dem anvéandbara i de
kemiska processer som méiste 4ga rum i levande celler. Tack
vare dem “vet” klistret pa tejpen i en rulle vilken sida av plasten
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det skall folja nér vi drar ut en bit tejp frén rullen.

Quantum eraser

Observationer paverkar inte bara nuet, utan kan dven pdverka
det forflutna. Det handlar alltsd om att gora &dndringar i historien.
Och hér handlar det inte om kommunistisk historierevision, utan
om verkliga dndringar. Jag skall illustrera med ett enkelt
experiment. Det handlar om polariserat ljus.

Ljus kan var polariserat pa tva principiellt olika sétt. Antingen
skruvar fotonerna sig framét ungefar som en korkskruv. Det
kallas for cirkulér polarisation. Och en foton kan “rotera”
medsols eller motsols. Men fotonen kan ocksé fara fram utan
rotation. Det kallas planpolarisation. D4 slingrar den sig fram
antingen horisontellt som en orm eller vertikalt som vdgorna pa
vatten. [ vanligt ljus ar alla de hér rorelserna blandade

Det finns en sorts anordning som kallas polarisator, som
separerar fotoner efter hur de ar polariserade. Och det finns tva
sorter: Planpolarisator (PP) och Cirkularpolarisator (CP). Var
och en av dessa har en ingang och tva utgangar. Skickar man in
ljus 1 en planpolarisator, sa delas det upp. De fotoner som
svianger horisontellt kommer ut genom ena kanalen och de som
svinger vertikalt genom den andra. Skickar man t.ex. in
vertikalpolariserat ljus in en PP, sa kommer alla fotonerna ut
genom kanalen for vertikalpolarisering. Och motsvarande med
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CP. Fotoner som skruvar sig fram medsols kommer ut genom
motsvarande kanal.

——

1100% 0100%
|

PP CP
Z
7 0% 0%

Sédnder man planpolariserat ljus in i en PP kommer det alltsa ut
oforandrat. Likadant om cirkuldrpolariserat ljus sdnds in i en CP.

{ 90% 20%

0
PP —— cp
7 50% ( )50%

Men om cirkuldrpolariserat ljus sidnds in i en PP tvingas varje
foton att vélja. Antingen méste den komma ut planpolariserad
vertikalt eller horisontellt. Eller om planpolariserat ljus sdnds in
in en CP, tvingas varje foton att vilja medsols eller motsols.
Hilften av fotonerna viéljer vardera alternativet.

Sédnder man fotonerna en i taget, finner man ocksa att ingen

kommer ut genom bada kanalerna. Varje foton viljer en och
endast en kanal.
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Om fotoner som skruvar sig medsols sinds in i en PP, sa tvingas
de inte bara att vdlja. Informationen om den ursprungliga
skruvriktningen forstors. Det kan man enkelt visa genom att
sdnda fotonerna som ursprungligen roterar t.ex. medsols forst
genom en PP och sedan in i en CP.

PP

25%

Alltsé tva polarisatorer efter varandra. Hilften av fotonerna
viljer det ena alternativet och hélften det andra. Det hér
experimentet visar att fotonerna har ”glomt” hur de
ursprungligen skruvade sig fram. Planpolarisatorn har utplanat
fotonernas ursprungliga tillstand.

t 50% 100%

|

PP RPP A CP
P W,

< 50% 0%

Nu kommer det chockerande. Om man skickar de utgaende
fotonerna fran planpolarisator (en i taget) in i en annan, som
man har vént bak-och-fram, en reverserad planpolarisator (RPP),

och direfter till cirkuldrpolarisator sd har forstorandet av
skruvriktningen upphévts.
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Héndelsen som forstérde informationen har utplanats ur
universums historia.

Avstandet mellan PP och RPP kan teoretiskt vara hur stort som
helst. Det ldngsta man (av ekonomiska skél) har testat praktiskt
ar ca 100 km. Ljushastigheten dr ca 300 000 km/s, s& det tar
ungefdr 1/3 millisekund for fotonen att ga fran ena éndan till den
andra. S4 nér den har passerat RPP, har en hindelse 1/3
millisekund tidigare och tio mil bort utplanats ur universums
historia.

Villkoret for att detta skall vara mojligt dr att vi inte vet vilket
val fotonen gjorde nir den passerade PP. Sa fort vi forsoker
undersoka den saken, kommer hilften av dem ut genom vardera
kanalen 1 CP.

Det hér ar faktiskt ndgot som utnyttjas praktiskt ndr man vill
skicka superhemlig information. Meddelandet skickas in i en
sddan hir anordning, dir sindare och mottagare ar forenade med
tva fiberkablar. Om ndgon forsoker avlyssna informationen, sa
blir hdndelser 1 det forflutna omdjliga att dterkalla. Sa istéllet for
att fa alla fotoner genom CP’s ena kanal, kommer det ut fotoner
ur bada kanalerna. D4 vet man att ndgon tjuvlyssnar, och kan
avbryta kommunikationen.

Katten och atomkiirnan

I en l4da placeras en katt, en behéllare med giftgas, en radioaktiv
atom och en anordning som dppnar gasbehallaren om atomen
sander ut en alfapartikel.

Om atomen verkligen sénder ut en alfapartikel, s& utloses alltsa
mekanismen som dodar katten.

I sa fall kommer katten att vara dod nir vi Oppnar 1adan.
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Likasd, om atomen inte sdnder ut nagon alfapartikel fortsitter
katten att leva.
Och d& kommer katten att vara levande nér vi 6ppnar ladan.

Sa det hela kokar ner till féljande:
Kan atomen béde sénda ut en alfapartikel och inte sdnda ut en
alfapartikel sa ldnge vi inte observerar?

Som exempel skall jag vilja en atom av Neptunium 231. Dess
halveringstid dr 50 minuter, sa den passar bra in i Schrodingers
schema. Vi borjar med att titta pa en kdrna av det atomslaget.
Kérnan innehéller 93 protoner och 138 neutroner. Dessa bildar
tillfalliga alfapartiklar, vilket 4&r samma sak som heliumkéarnor.
Alltsé tva protoner och tvd neutroner.

Alfapartiklarna, liksom resten av partiklarna &r instdngda i en
energigrop med viaggar som &r ganska branta, och utanfor finns
en “sluttning”, det repellerande elektriska faltet. Det &r ungefér
som en vulkan konceptuellt sett.

¢

Jag har markerat energin hos en alfapartikel med en horisontell
linje. Eftersom den energin dr ldgre 4dn barridrens kant ar
partikeln instdngd och kan inte komma ut.

Eller sa skulle det egentligen vara. Men 1 kvantfysiken har man
ndgot som kallas for tunneleffekt. Det 4r som om dér funnes ett
hal rakt igenom barridren. Man kan ocksé uttrycka det sa att
alfapartikeln kan ”lana” energi fran en sorts energibank, sa den
kan kléttra 6ver kronet. Vil pé andra sidan eller tillbaka darinne
betalas energin tillbaka. Om partikeln har tunnlat till utsidan,
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befinner den sig 1 en brant nerforsbacke, och borde ge sig ivag. |
allménhet gor den inte det.

Faktum ér att den tillbringar ungefér 10 % av sin “’tid” utanfor
barridren. Men vagfunktionsmaéssigt befinner den sig fortfarande
dér inne. Sa den stannar kvar.

Men dér finns en végfunktion till. En som innebér att
alfapartikeln har tunnlat igenom barridren, kanat nerfor backen
och dr pa vdg bort med hog hastighet. Typiskt 10000 - 50000
km/s.

Den vagfunktion som beskriver atomkarnan, och som stimmer
overens med de egenskaper kan kan méta dr summan av dessa
tvd. Man brukar beteckna vagfunktioner med den grekiska
bokstaven W (uttalas psi). Sa alfapartikelns verklighet beskrivs
av

\Ptotal - Lkaar inne + leé vag bort

Alfapartikeln dr bade kvar inne i atomkérnan och samtidigt pa
vig bort dérifrdn med hog hastighet. Verkligheten dr summan av
dessa bada. Den ena leder till att katten i ladan lever, den andra
till att katten dor. Eftersom bada &r en del av verkligheten blir
konsekvensen att katten méste vara bade dod och levande
samtidigt. P4 grund av egenskaperna hos en enda atomkérna.

Nir vi observerar tvingas vagfunktionen att vilja. En av
termerna maste bort, nagot som kallas for att vagfunktionen

kollapsar.

Resultatet blir antingen
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\{jtotal — ‘kaar inne (katten lever)

eller

Wootal = \Ppgl vig bort (katten ar dod)

I det forra fallet lever katten ndr vi Oppnar lddan, i det senare ar
den dod.

Flyktforsok

Grunden till problemet ligger i dualiteten. Undersdker vi ifall
materien dr vagrorelser och inte partiklar blir svaret: ”JA,
absolut inte partiklar!”.

Men undersoker vi om den ar partiklar och inte vagor blir svaret
istéllet: ”JA, absolut inte vagor!”

Det hér ér ju sa mot all vér erfarenhet att fysiker, matematiker
och alla andra som har konfronterats med det har gjort desperata
forsok att komma undan problemet. Det hela pdminner om en
sorgeprocess.

Forst en fornekelsefas: ”Detta kan inte vara sant!” Manga
kommer aldrig ldngre. Bryr sig inte om det hela, utan nojer sig
med att anvidnda resultaten.

Nasta fas skulle vi kunna kalla for kdpsldende: "Maste hitta
ndgot sétt att slippa undan den forférliga slutsatsen!”

Tredje fasen &r acceptans: ”Sa hér ar verkligheten. Jag forstar
inte varfor, men dr nyfiken och vill veta s mycket som mojligt
om det som ligger bakom.”

I de f6ljande avsnitten tror jag man kan se exempel pa alla tre
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faser. Ibland kanske flera faser i samma verklighetsmodell.

En modell som har en stor minoritet av anhdngare bland fysiker
ar David Bohms hypotes om pilotvagor. Den gér i korthet ut pa
att till materien hor bade végor och partiklar. Vagorna finns dér,
men de &r inte materien. Deras enda roll 4r att styra materien. De
ger upphov till en sorts kraftfdlt som dirigerar partikelns
rorelser. Nér vi observerar kollapsar vagfunktionen, men det
paverkar inte partikeln. Istillet for att behdva vélja tillstdnd, ser
vi den helt enkelt dér den rdkade befinna sig nér vi gor
observationen. Manga tilltalas av detta, for dd slipper man undan
problemet med katten som dr bdde dod och levande samtidigt.
Istillet ar katten ettdera, men vi vet inte vilket forrian vid
observationen. Négra anser det har sd véirdefullt att de gérna
bortser fran hypotesens svarigheter och hoppas att framtida
forskning skall finna en 16sning.

Bohms hypotes fungerar rimligt vl i enkla
interferensexperiment, som nédr man sldpper ljus eller materia
genom en dubbelspalt. Eller i experiment som quantum eraser.
Men redan nér det handlar om enskilda atomer stoter den pa
problem. Till och med i ndgot sa enkelt som viteatomens ldgsta
energitillstdnd ror sig inte elektronen alls runt atomkéarnan, utan
fram och tillbaka langs en rét linje som gér genom kérnan. Det
har skulle ge upphov till ett dipolfilt, som inte existerar i
verkliga viteatomer. Sa enligt Bohms hypotes skulle det betyda
att laddningen inte alls kan finnas 1 elektronen. Men var ér
laddningen d&? Varfor ger sig laddningen ivdg fran partikeln
som dr dess orsak?

En annan komplikation &r att elektronen ibland méste rora sig
med odndlig hastighet, trots att ingen materia kan rora sig
snabbare dn ljuset. Och nir vdgfunktionen kollapsar, som den
madste gora dven 1 Bohms modell ndr man observerar, hur kan da

79



laddningen som fanns 1 de bortskurna delarna hitta in 1 de
kvarvarande? Och hur kan Van der Waalskrafter uppstd? Bohms
hypotes har ocksa problem med nagot som kallas Bells olikhet,
som &r en nddvéndig f6ljd av vagfunktionens egenskaper.

Inte heller gér den att forena med de tv mera avancerade
teorierna kvantelektrodynamik och kvantfiltteori. Dessa
beskriver hur kraftfilt av olika slag uppkommer. T.ex. elektriska
och magnetiska falt eller falten som haller samman en
atomkérna.

De tva viktigaste av 6vriga hypoteser forsoker inte komma
undan dilemmat. Everett-Tegmarks hypotes gar ut pa att det
aldrig sker ndgon kollaps. Nér vi har placerat katten 1 ladan och
stangt locket kommer den att vara bade dod och levande. Nér vi
Oppnar locket och tittar, sa klyvs hela universum, inklusive vi
sjdlva, sd att 1 ett universum lever katten och vi finner en
levande katt 1 ladan. I det parallella universumet dor katten och
vi finner en dod katt. Men de tva versionerna av oss sjédlva har
ingen kontakt med varandra, s varje version ser bara ett utfall.
Det ér olika versioner av oss sjélva som finner en levande
respektive dod katt. For att den hér hypotesen skall fungera
krévs att universum klyvs varje géng det finns mer ir ett utfall
av nagon process. Sa varje sekund har universum klyvts till
millioner nya. Och inte bara det, utan samma sak héander ju dven
1 vart och ett av de myriarder universa som skulle ha bildats
genom tidigare klyvningar. Dessutom, s kommer var och en av
oss samtidigt att finnas 1 millioner versioner. I ndgra utfor vi de
mest vidriga illddd. I andra &r vi alla offer for sddana brott.
Samtidigt som nagra versioner av oss dgnar vara liv at att hjdlpa
andra. Och sa forstas helt vanliga ménniskor i de flesta. Det
finns inga observationer som tyder pa att Everetts-Tegmarks
hypotes har nadgot med verkligheten att géra. Och den har en
allvarlig svérighet: Vad skiljer en observation fran andra sorters
héndelser i universum? For det dr bara vid observationer som
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den dér klyvningen skulle intréffa.

Den vanligaste tolkningen dr den som brukar kallas
Koépenhamnsskolan. Den som Bohr med flera utvecklade. Det ar
en sorts pragmatisk hantering av problemet: Vi struntar i hur
katten kan vara badde dod och levande. Och vi struntar i hur
universum gor valet nér vi 6ppnar ladan. Vi goér som Martin
Luther vid vissa stéllen i Bibeln: Lyfter pa hatten och vandrar
vidare. Nér vil universum har gjort sitt val, kan vi rdkna vidare
pa den nya vagfunktion som uppstod.

Bakom kulisserna

Det som foljer nu &r inte fardigbearbetat. Under ménga ar har
jag (precis som manga andra) varit otillfredsstilld med alla
hypoteser jag har ként till om hur maskineriet ser ut. Det som
har kommit fram ur allt det tdinkandet ar att detta har att géra
med tidens riktning, en av den andra oldsta gatorna inom
fysiken. Varfor gér tiden in en bestdmd riktning - eller gor den
verkligen det? Varken Newtons fysik eller relativitetsteorin har
nagon bestdmd riktning pa tiden. Folk har f6rsokt koppla
samman tidens riktning med termodynamik, men det fungerar
inte heller. Och kvantfysiken ser inte heller ut att ha ndgon
bestdmd riktning pa tiden. Sa en natt ndr jag 1&g halvvaken slog
det ner som en blixt. En tdnkbar forklaring till alltihop. Tiden,
katten och vigfunktionen! Forsta versionen av teorin
presenterade jag 2014. D4 rdknade jag med att bli idiotforklarad,
men de som lyssnade tyckte det verkade vildigt intressant.
Sedan dess arbetar jag vidare pa den. Dér finns sa mycket att
utforska. En helt ny vérld har 6ppnat sig.

Det hela paminner om Platons tankar om var vérld och

idévirlden. Enligt honom é&r var virld bara en skuggbild av det
som hénder i den verkliga vérlden, idévirlden. Men i min bild
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av verkligheten dr det annorlunda: Nér vi observerar ar vér varld
den verkliga. Nér vi inte observerar dr idévérlden den verkliga.

Bakgrunden till det hela dr tvd ekvationer som inte borde ha med
varandra att géra. Schrodingerekvationen och en till. Om man
skriver om Schrdodingerekvationen i en annan tidsdimension,
imagindr tid, ser den ut som den forsta av de hér tva
ekvationerna.

Y — _KAY

o(—it)
Den ekvationen ér formellt identisk med foljande

oC
W:—DZ’C

Jag tror inte man behover vara utbildad i matematik for att se att
det principiellt & samma ekvation. Den forsta beskriver hur
materia beter sig i ett faltfritt rum. Den andra kallas
diffusionsekvationen. Den beskriver hur en gas eller en vétska
fordndras genom att molekyler ror sig slumpmaéssigt.

I min illustration hér har jag forenklat Schrodingerekvationen
till att gélla 1 ett faltfritt rum respektive diffusionsekvationen for
ett system dir inga kemiska reaktioner intraffar. Motsvarande
parallell giller dven i de fallen.

Normalt forestéller oss tiden som en linje. En punkt dr nu. Fran
nuet gr en riktning framat och den andra riktningen bakét i
tiden. Men likheten mellan de hér tvd ekvationerna tyder pé
ndgot annat.

Tiden tycks vara som en yta. Tvadimensionell. Vér vanliga

forestédllning om tiden tycks vara bara en smal strimla av den
verkliga tiden. Vi kan tala om framat i tiden och bakat i tiden.

82



Men dven at vénster i tiden och &t hoger 1 tiden. Riktningen
framét-bakat ar reell tid och vénster-hdger ar imaginér tid.

Det hir tyder pa att vad vi 1 kvantfysiken uppfattar som vagor,
vilka ror sig, egentligen uppkommer genom materiens
slumpvisa rorelser framét och bakat i rummet och den reella
tiden medan den imaginéra tiden fortskrider.

Fran matematiken har vi exponentialfunktionen, y=e*, som
beskriver t.ex. hur en bakteriekultur tillvixer (vénstra bilden).
Men om man skriver den i imaginira koordinater, y=e™, blir det
istdllet en vag (hogra bilden). Och det finns nérbesléktade
funktioner som gor precis tvart om. Alltsd vagor i reella
koordinater och tillvéxt i imagindra. S& det dr matematiskt
naturligt att vdgorna vi ser dr nagot helt annat i en imaginédr
dimension.

Om tiden 1 verkligheten &r en yta, sd dr nuet &r inte lingre en
punkt, utan en linje vinkelrdt mot den reella tiden. Och dé blir
alla kvantfysikens underligheter vilka jag beskrivit ovan vildigt
naturliga. Elektronparen en en heliumatom &r dverallt inom ett
imaginért tidsintervall och bara pé en enda plats under ett annat.
Allt vid samma vérde pd den reella tiden.

Och vid samma klockslag i den reella tiden kan katten vara
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levande till vinster och dod till hoger 1 den imaginéra
tidsdimensionen. Och katten, liksom den radioaktiva atomen
vandrar slumpmassigt fram och tillbaka i reell tid, precis som i
molekyler i mekanismen bakom diffusionsekvationen. Jag
illustrerar det hdar med en mgjlig hiandelseked;ja, dér jag ger
ndgra tidpunkter och hindelser i nedanstdende tabell.

Imaginir |Reell |Handelse

tid tid

9.00 13.00 |Ladan stdngs

9.05 13.20 |Katten lever

9.10 13.30 | Atomen faller sonder. Katten dor

9.15 13.50 | Katten ar dod

9.20 13.20 |Reella tiden har gatt bakldnges. Katten lever

9.25 13.30 | Atomen faller inte sonder
9.30 13.50 |Katten lever
X 13.50 | Locket 6ppnas

I det hir exemplet dr den reella tiden 13.50 vid tvé olika
imagindra tidpunkter, 9.15 och 9.30. Nir locket 6ppnas maste
universum bestdmma sig for vilken imaginar tidpunkt som skall
bli verklighet. Det bestimmer om vi hittar en dod katt eller en
levande. Och dr sétts ocksa en sparr for det forflutna. 1
fortséttningen kan reella tiden g slumpmaéssigt framat och
bakét, men den kan aldrig mer ga ldngre bakat ar till 13.50.
Atminstone inte i ndgon del av virlden som vi har observerat.

Exemplet i tabellen illustreras 1 bilden, dér klockslagen bara &r

angivna som minuter. Varje vertikal linje &r ett “nu” i den reella
tiden. Inuti 1adan ror sig den reella tiden slumpmaissigt framat
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Imagindr tid

30

25

20

15

10

och bakét. Rutor dér katten lever har jag markerat som rosa, och
dér katten ar dod &r rutorna gra. Manga rutor saknar farg,
eftersom katten aldrig ar dér.

-r:’_:-__:_
—_—
--._--‘--
|
___——-"----
-
—
_______:==-
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Reell tid

Samtidigt tickar den reella tiden pé utanfor ladan. Vara 6gon
sander bilder av omgivningen ungefir 30 gdnger per sekund.
Och vi har fler sinnen, sa tiden utanfor 1adan tvingas framat
minst 30 ganger per sekund. Och det som har observerats har
blivit oaterkalleligt. Sa den reella tiden kan ga 1 slumpmaéssig
riktning pa en plats och endast framlénges pd en annan. Nér
platserna knyts samman genom observation far de samma
(reella) tid. Vagfunktionens kollaps innebir att tiderna
synkroniseras.

Men en viktig sak till: Bara en av idévarldens mojligher kan bli

reell. S& universum maste vilja vilken imaginér tidpunkt som
skall kopplas samman med verkligheten. Det dr vagfunktionens
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kollaps.

I mitt huvud har jag ménga idéer och projekt. Det dr min
idevirld. De &r potentiella mojligheter, och helt verkliga i mitt
huvuds idévérld. Var och en av dem skulle kunna bli verklighet,
men jag skulle aldrig hinna med alla. Sa de flesta blir aldrig
verkliga. Men nagra blir det, och de kan observeras av mig sjalv
och andra. Som t.ex. den hér texten.

Nir teorin som jag har forsokt beskriva hir borjade forverkligas,
lyckades jag alltsa bli av med dilemmat om tidens riktning.
Tiden har normalt ingen riktning, men varje géng det sker en
observation (och det &r ofta) sd kollapsar vagfunktionen, en enda
imagindr tid véljs, och det valet ar oaterkalleligt.

Men flera problem &terstod: Jag hade fatt en forklaring till den
reella tidens skenbara riktning. Men istillet hade det kommit in
ndgot nytt. Nu hade jag fitt imaginér tid, och den rorde sig i en
bestdmd riktning. Varfor? Losningen av ett problem gav upphov
till ett annat, som var likartat. Jag var sd att sidga tillbaka pa ruta
ett. Ater en ofdrklarad bestimd riktning pa tiden.

Nya funderingar och studier av Schrédingerekvationen. Aterigen
som blixt frdn en klar himmel. Ekvationen séger ju sjdlv mer
eller mindre 1 klartext hur det ligger till. Den imaginéra tiden ror
sig samtidigt bade framét och bakét. Summan av de tvd
rorelserna ér noll. Totalt sett ror den sig inte. Och samtidigt fick
en annan av kvantfysikens gétor sin forklaring.

Vagfunktionen beskriver sannolikheten for att en process skall
fa ett visst resultat. Men det &r inte vigfunktiones vérde
(matematiskt absolutbelopp) som talar om sannolikheten. Det ér
vagfunktionens kvadrat. Alltsa vigfunktionen multiplicerad med
sig sjélv. Och det blir en nddvéndig foljd om den imaginidra
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tiden samtidigt gér bade framéat och bakat.

Idévirlden 1 mitt huvud ger direkt pdverkan pd min omgivning
endast i de fall da idéerna forverkligas. De dvriga idéerna
paverkar min omgivning indirekt, genom att de blir en del av
min personlighet. Men universums idévirld ger en direkt
paverkan pé vdr tillvaro, eftersom materien far egenskaper som 1
annat fall skulle ha varit omdjliga, och som vi dr beroende av for
var existens. Sa dualitet &r en fundamental egenskap hos den
verklighet Gud har format for att gora sin avbild mojlig. For att
vi skall kunna ha ft1 vilja och ansvar, men att Gud @nda skall
kunna veta slutresultatet. For att Kristi Brud skall kunna rdddas
frdn undergang.

Nar (om) du har last det hér kapitlet, kanske du ser att det

chockerande pastaendet om Gud i kapitel 2 inte var s
markvéardigt trots allt.
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5. Vem skapade Gud?

Men ni 4r mina vittnen, siger Herren,
min tjéinare, den som jag har utvalt,

for att ni skall fa insikt och tro mig,
forsta att jag idr Gud.

Ingen gud har blivit till fore mig,

ingen skall komma efter mig. (Jes43:10)

Den oméjliga kedjan

Vi maste ha klart for oss att allt som vi resonerar oss fram till
ifriga om orsaken till att Gud AR, kan vara fullstiindigt fel. Det
kanske inte ens till ndgon enda del avspeglar verkligheten. Anda
kan vi inte lata bli att fundera 6ver saken.

Som s& mycket annat i Bibeln &r dess tre forsta ord méngtydiga.
Det ér en egenskap hos det hebreiska spraket, liksom hos flera
av spraken i mellanostern. S& utdver de dversittningar jag har
ndmnt kan Bibelns tre forsta ord dven betyda:

I begynnelsen skapade Han gudar...”

Det antyder en superskapare, som skapade 6vriga. Vilka ovriga i
sa fall? Anden och Sonen? Att detta inte dr nagon riktig
tolkning/dversdttning kan man se pad méanga stillen senare i
Bibeln, t.ex. citatet ur Jesaja bok som var borjan pa det hér
kapitlet. Men man kan dven se det av meningens fortséttning.

I min bok “Fotspér i Kosmos” har jag visat att Universum &r
alldeles for komplicerat att det skulle ha kunnat komma till utan
att Ndgon har skapat det med en avsikt, och att det dr vi som
tycks vara avsikten. I boken ”och Ordet var Sanning” visar jag
att denne Nagon méste vara identisk med Bibelns Gud.

D4 hénder det att jag far fragan: ”Om det alltsa méste finnas en
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skapare for att vi skall vara mgjliga, dd maste det ocksa finnas
ndgon som skapade skaparen. Vem var det?”

Har uppkommer alltsd en éndlos kedja av Skapare, Skapares
Skapare och sé vidare. I den ateistiska virlden laborerar man
med en motsvarande odndlig kedja. Men dér handlar det om att
ett universum ger upphov till ett nytt, som 1 sin tur ger upphov
till ett nytt. En oéndlig kedja av universa. Att vart universum
verkar vara finjusterat for var skull beror da pa att just det
rakade fa egenskaper som passar oss. Och ndgot annat skulle vi
aldrig kunna observera.

Bade en oédndlig kedja av skapare och en odndlig kedja av
universa dr omojligheter. De bygger pé ett matematiskt och
logiskt felslut. Omgjligheten beror pa matematiken for heltal.
Det dr matematiskt omdjligt att nd oéndligheten genom att
addera ettor. Oberoende av hur minga ganger man gor det. Man
far alltid ett antal med ett bestdmt vérde. S& det maste ha funnits
en forsta skapare eller ett forsta universum och da &r vi tillbaka
dér vi borjade. Hur kom den forsta skaparen till, eller hur
uppkom det forsta universumet.

Inom filosofin finns ett postulat som séger att allt som har en
borjan maste ha en orsak. Det tycks inte vara stimma med
verkligheten, men man forutsitter den saken.

Ur det postulatet har manga dragit den felaktiga slutsatsen att
det som inte har ndgon bdrjan inte heller behdver ha ndgon
orsak. S& om universum &r utan borjan, skulle det inte behdvas
ndgon skapare. Darfor blev det en chock for ateismen nir Big
Bang uppticktes.

Men samma felaktiga slutsats har anvints om Gud som
fenomen. Om Gud ér evig, alltsd inte har ndgon borjan, sa
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behdver Gud inte heller ha ndgon orsak. Resonemanget ér
felaktigt eftersom det inte ger svar pa fragan:
Varfor finns ndgonting istéllet for ingenting?

Det finns ett annat postulat som sager att Ingenting inte kan ge
upphov till Ndgonting. Men kan det vara sd att inte heller det
postulatet stimmer med verkligheten?

Har instéller sig ett naturligt problem: Om universum &r sa
komplicerat att det maste vara skapat med avsikt av Gud, da
maste ju Gud vara dnnu mer komplicerad, och 1 sa fall maste ju
dven Gud vara skapad av Nagon. Vem ér i s fall denne Nagon,
och vem skapade denne Nigon? Vi har framf6r oss en dndlos
kedja av Skapare och Skapares Skapare. Men som jag har visat
ar det hér totalt felténkt.

En del filosofer har forsokt 16sa det dilemmat genom péstaendet
att om Gud inte har ndgon borjan, sé dr Han enklare dn
universum, som ju har en borjan. Det kan inte gérna vara riktigt.

I vissa delar av min forskning har jag byggt upp vérldar i1 datorn.
Nir jag bygger en sddan vérld, bestimmer jag vilka naturlagar
som skall rdda i1 den virlden. Oftast har den varit tva- eller
tredimensionell, och jag har dven latit tid finnas i vérlden. Jag
startar programmet, och det borjar hianda saker 1 min simulerade
vérld. Ett exempel finns 1 bild xxx, dér jag har simulerat en sten
som byggs ur en vattenlosning, t.ex. grundvatten. I den vérlden
ar det jag som dr guden. Jag har full kontroll 6ver allting. Jag
kan ndr som helst stoppa programmet, dndra ndgot och sedan
starta det igen. Ingen tid har forflutit i den simulerade virlden,
men ndgot har plotsligt dndrats helt mot programmets
inneboende lagar. Ett mirakel har skett, och pd nolltid. Om jag
vill, kan jag se rakt igenom de ogenomskinliga mineralkornen.
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Trots att jag inte lyder under programmets simulerade tid eller
utrymme, s& kan man enkelt forsta att jag sjilv dr mycket mer
komplicerad dn programmet jag har byggt. I mig finns ju bade
programmet och mycket annat. I programmet har jag varken
borjan eller slut.

Bild xxx, En simulerad vérld, dir en sten byggs upp av tva
komponenter i en 19sning.

Sa Gud ar komplicerad — oerhdrt komplicerad. Om vi inbillar
oss att vi kan forstd Gud, sa bedrar vi oss sjélva vildigt grovt.
Troligen kan vi inte ens kan forsta oss sjdlva. Den engelske
matematikern Alan Turing har visat att inget andligt
datorprogram kan forsté sig sjéalvt. Det betyder att mianniskans
hjérna inte ens kan forstd sig sjélv. Annu mindre kan en
ménniska forsta hela universum, och ytterligare &nnu mindre
forsta Gud. Detta under forutsittning att att ménniskan kapacitet
att forstd ar andlig. Det vet vi inte. Kanske lyder inte
medvetandet under Turings lag. Men vi kan vara sékra pé en
sak: Vi kan inte forstd Gud. Det sidger Han sjilv.

Alla de spekulationer som jag kommer att ge om Guds natur och

eventuella ursprung ir just spekulationer. Det kan finnas element
av sanning i dem, men dven i sé fall ar verkligheten mycket mer
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komplicerad.

Syftet med det hér dr istéllet att visa hur det ar mdjligt for Gud
att vara sin egen orsak.

Varfor finns det nagot alls?

Varfor finns det ndgot dverhuvud taget?

Varfor finns ndgonting istéllet for ingenting?

Vi har tvd mojliga tolkningar av verkligheten:

A. En (4tminstone delvis) icke observerbar Gud med
medvetande och vilja.

B. Ett icke observerbart multiversum utan medvetande eller
vilja.

Fragan dr alltsd: Kan den ena vara mera rimlig 4n den andra?
Att ge ett svar pa den fragan kraver att vi ger en rimlig mojlighet
for endera alternativet.

Jag skall forsoka visa pa ndgra mekanismer som skulle kunna
vara orsak till en evig varelse. Men kom 1hdg att det inte alls &r
sdkert att ndgon av dessa ligger bakom Guds vara.

Rundging

Vi har alla stott pa fenomenet rundgang. Om man placerar en
mikrofon framfor en hogtalare, leder mikrofonens signaler till en
forstarkare, som driver hogtalaren, uppstér en stark ton med en
alldeles bestimd tonhojd.

En obetydlig ljudimpuls kan starta det hela. Sedan bygger
mikrofon + forstdrkare + hogtalare sjalva upp ett tjut med en
bestimd frekvens, och den dr oberoende av hur det ursprungliga
ljudet ldt. Det ursprungliga ljudet finns inte ldngre. Det behover
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inte ens ha funnits ndgot ursprungligt ljud. En slumpmaissig
rorelse hos en elektron i kretsen, eller en kvantfysisk fluktuation
kan starta rundgangen. Nar den vél dr igang underhéller den sig
sjélv.

Motsvarande kan man géra med en videokamera och en
bildskdarm och fa tvadimensionell rundgang. Pa skdrmen
uppkommer ett monster, ofta pulserande i olika farger. Det ser ut
att ”’leva”. Vi kan tdnka oss att bygga vidare pa den hir
principen till tre eller flera dimensioner. Féremal skulle kunna
uppsta pé det séttet, utan att ha nagon egentlig orsak. Det finns
alltsd fenomen som kan starta utan nagon orsak.

Kan nagot sidant vara forklaring till att Gud AR?

Nej, inte 1 sig. Man glommer létt hela infrastrukturen som ligger
bakom. I fallet vanlig rundgéng kravs mikrofonen, forstérkaren
och hogtalaren. Men dessutom luften som formedlar hogtalarens
ljud till mikrofonen, ledningarna som elektriskt knyter samman
komponenterna och en energikilla som driver alltihop.
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Bild xxx. Tvddimensionell rundgéng.

Sé detta skulle kunna vara en komponent i att forsté varfor Gud
AR, men det &r langt ifrén tillrdckligt. En fraga 4r om man kan
frikoppla fenomenet rundgang fran infrastrukturen.

Tidsmaskin

En tidsmaskin dr en anordning som gor att man kan resa framat
och bakat i tiden. Men &r en sddan mdjlig? Och om den ér det,
vad har det med Gud att gora?

Vi kidnner minst tva sétt att framstélla en tidsmaskin. Lyckligtvis

har vi inte resurser att géra det inom nagon overskadlig framtid.
Jag skall beskriva den enklaste.
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Om materia packas ihop tillrickligt titt sa blir den ett svart hal.
Det ar ett omrade dér gravitationen &r sa stark att inte ens ljus
kan komma ut. Att relativitetsteorin leder till att svarta hal borde
finnas pévisades av geniet Roger Penrose under 1960-talet, och
det ledde till att han fick Nobelpriset i fysik ar 2020.

Ett sétt att pa konstgjord vig framstélla ett svart hal vore att
borja med en neutronstjirna. Sddana finns pd méanga platser 1
rymden. Det &r en stjdrna med en diameter pé ca 20 km, och
som véger omkring dubbelt s& mycket som solen. I var vanliga
materia har vi en atomkérna i mitten och runt den ett antal
elektroner. Skulle vi forstora upp atomen sé att atomkéarnan blev
stor som ett korsbér, skulle elektronerna vara som risgryn och
rora sig ndgon km fran kirnan. Resten ar tomrum.

I neutronstjdrnan &r gravitationen &r sa stark att atomerna
pressas samman och elektronerna trycks in i kdrnan, dir de
forenar sig med protoner och bildar neutroner.

Om vi nu har en neutronstjirna och tillfér materia till den, blir
den allt tyngre. Gravitationen blir allt starkare. P16tsligt kommer
vi till en gréns dér ingenting ldngre kan std emot gravitationen,
utan stjarnan kollapsar. All materia som ursprungligen var
neutronstjirna faller samman till en punkt 1 mitten. Den har
blivit ett svart hal.

Runt ett svart hal finns ett omrade som kallas for
hindelsehorisonten. I exemplet hir far den en diameter pa nagon
kilometer. Hindelsehorisonten kallas sa for att dar star tiden
stilla - sett utifran.

Om man placerar tvd neutronstjérnor ndra varandra, t.ex. 20 km
fran varandra, och later dem béda kollapsa till svarta hal
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samtidigt intrdffar ndgot nytt. Deras hidndelsehorisonter forenas
till en sorts tunnel. Det kallas for ett maskhal (wormhole pé
engelska).

Bild xxx. Ett maskhél dr en sorts tunnel genom rum-tiden. Eller
om man sa vill uttrycka det, utanfér rum-tiden.

I bild xxx har jag illustrerat hur det kan uppfattas. Men bilden &r
delvis fel, eftersom det 1 verkligheten handlar om en om en
tredimensionell tunnel i den fyrdimensionella rum-tiden. Sa
istdllet for en platt 6ppning i varje dnda har men en klotformig
Oppning. Ett svart hil, alltsa ett svart klot i varje &nda, och till
synes ingenting diaremellan, som 1 bild xxx.
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Bild xxx. I var tredimensionella uppfattning av verkligheten ter
sig maskhalet som tvé svarta klot utan ndgon forbindelse
emellan.

De tva svarta halen ser ut att inte ha ndgon forbindelse. Men det
som gér in i det ena kommer ut ur det andra. P4 sitt och vis har
det foremalet fardats utanfor universum. Tunneln, maskhalet har
en egen rum-tid som &r separerad frén den i resten av
universum.

Om man flyttar den ena 6ppningen, till och med vildigt 1&ngt
bort, sd dndras inte avstdndet genom tunneln. Var det 20 km fran
borjan, sd dr det fortfarande 20 km dven om man har flyttat
Oppningen till en annan galax, millioner ljusar bort.

Men ett maskhal kan ocksa anvéndas till att gora resor framét
och bakat i tiden. Om négot ror sig snabbt, si gar tiden
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langsammare 4n vid stillastdende. S& om man tar maskhalets ena
Oppning och sdnder iviig den med en hastighet som nirmar sig
ljushastigheten, sedan later den vdnda, komma tillbaka igen och
bromsar till stillastdiende, kommer den att vara yngre dn
maskhdlets dnda som har varit stilla hela tiden.

Sa en person som gar in genom Oppningen som stannat kvar
kommer ut genom den andra innan han gick in i den forsta. Han
har rest bakat 1 tiden. Det hér for med sig vissa komplikationer
som jag skall aterkomma till.

Fakta
Tid och hastighet

[Nér Albert Einstein upptéckte relativitetsteorin vande han upp-och-ner pa
mycket, som man tidigare hade sett som sjilvklart. Bland det folk hade
svarast att smélta var att tiden kan g olika fort pa olika stillen. Einstein
visade att ju snabbare man férdas desto ldngsammare gar tiden.

V2
C

Hir dr tv tiden som forflyter for den som ror sig med hastigheten v, och to
tiden for den som inte ror sig. ¢ dr ljushastigheten.

Sa som det ar beskrivet hir gar det (kanske) inte att komma
langre bakét i tiden &n till 6gonblicket ndr maskhalet byggdes.
Men det finns ett sitt att kringgd den saken genom att anvédnda
flera tisdsmaskiner, som far flytta varandra bakat i tiden.

Lyckligtvis har vi inte ekonomiska och materiella resurser &nnu

pa vildigt lange. Inte ens en Dysonsfir ger tillrickligt med
energi for att bygga en tidsmaskin med de kunskaper vi har idag.
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Materiell gud

Jag skall borja med en gud som inte dr Bibelns Gud, utan
ndgonting mycket mera primitivt, men dock en gud i ndgon
mening. Vi skall nu hélla oss inom linjér tid och ett universum
av den arten vi lever i.

Om vi tittar pa gamla gudasagor, t.ex den fornnordiska eller den
grekiska kan vi se att gudarna tillskrivs ménga fantastiska
egenskaper. Men de flesta av dessa ar faktiskt inte
markvérdigare dn att vi ménniskor som lever idag kan gora
samma saker och dnnu mer. En enda ménniska i ett bombplan
med kdrnvapen kan utpléna en hel stad. Vi kan forflytta oss over
hela jorden pa timmar istéllet for minader. Vi kan se sddant som
hander pa avldgsna platser. Det hir &r dr ndgra exempel pd vad
vi kan, som bara gudar kunde i myterna. Odédlighet och sténdig
ungdom har vi dnnu inte nétt, men som vi har sett i1 kapitel 2 ar
frigan 4r inte OM det 4r méjligt, utan NAR.

Nu skall vi forestilla oss en gud som dr renodlat inuti
universum. Vi tdnker oss en framtid, dar mycket av det vi vet
idag har blivit verklighet. Att vi lart oss forlinga méanniskans
telomerer utan att cancer eller andra svéara biverkningar blir
foljden. Minniskor kan da leva hur linge som helst. Och vara
biologiskt unga hela tiden.

Aldrandet #r avskaffat, s att en ménniskas livslingd &r
obegrinsad. Dir finns dndé en begransning, eftersom solen s
smaningom gor slut pd sitt brénsle och blir allt hetare. Om ca 5
milliarder ar har den vuxit, s att dess "yta”, fotosfdren, ar
utanfor jordens nuvarande bana. Langt innan dess har jorden
blivit obeboelig.

Men det finns ju andra stjdrnor och planeter. S& sméningom tar

99



aven de slut. D4 kommer tidsmaskinen in.

Vi antar att den har blivit verklighet, och dessutom har den
modifierats sa att den kan ta en ménniska till en godtycklig tid,
framat eller bakaét.

De personerna kommer att ha formagor langt storre 4n gudarna
hade i gamla sagor. De kan roa sig med att skapa liv - d&ven
intelligent sddant pa ndgon planet runt ndgon stjdrna. Kanske 1
ndgon annan galax.

De kan ocksa flytta sig ytterligare bakat i tiden, sa att de standigt
befinner sig 1 en médnniskovénlig del av rumtiden. T.ex. flytta till
”Olympen” och antika Grekland. Dér kan de leva gott pé alla
offer som de fér 1 olika tempel. Dessa méanniskor har blivit
materiella gudar. Allt vad gudarna kunde i1 sagorna &r mojligt for
dem. De trivs bra dér, och ser till att stanna kvar i samma
omrédde bade tidsmissigt och rumsligt. De kanske fortfarande
haller till dar, 1 antikens Grekland?

De har blivit verkliga gudar inuti universum. Men de kan inte
vara forklaring till varfor det kan finnas ndgonting istéllet for
ingenting.

De skulle fortfarande vara bundna till universum, och beroende
av Big Bang, som startade universum. Men dven av att
universum finns kvar 1 evighet. Skulle universum upphora att
existera av nagon anledning, t.ex. pga Higgsfaltet, sd ar det
troligt att dven dess forflutna upphor att existera. De hér gudarna
skulle inte heller kunna vara universums upphov. Den verkliga
Gud maste vara av ett annat slag. Men det hir tankeexperimentet
kan ha fort oss ett steg ndrmare till att kanske ana Guds orsak.
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Nagra logiska felslut

For att forstd dtminstone en antydan till vad som skulle kunna
vara Guds orsak, maste vi frigora oss fran en del tankar och
antaganden och forutfattade meningar, som vi tar for sjilvklara,
men som jag kan garantera att ingen ndgonsin har sett bevisade.

1. Om tvé fakta motséger varandra, kan inte bada vara sanna.
2. Om tva hindelser, A och B, ir inbordes beroende och A
intraffar fore B, sa dr B orsak till A.

3. En hédndelse som intréffar nu kan inte paverka nagot som
redan har hiant. Med andra ord: historien kan inte dndras.

4. Alla hiandelser maste ha en orsak.

Nu kan vi konstatera alla de fyra forutfattade meningarna ar
felaktiga.

1. Schrodingers katt kan vara samtidigt bade dod och levande.

2. Nir vi observerar katten paverkar vi dven vad som hinde med
den tidigare. Hittar vi en dod katt, dr det mycket osannolikt att
den dog nér vi 6ppnade ladan. Vi kan konstatera att den dog
t.ex. en halv timma innan vi 6ppnade ladan.

3. I enkla experiment kan vi lata hindelser intridffa, och sedan
med hjdlp av en quantum eraser utplana dem ur historien.

4. I rundgingsfenomen uppstér en alldeles bestimd ton. Nér vél
hogtalare, forstarkare och mikrofon dr pé plats kan tonen startas
utan ndgon orsak alls. Oftast dr det nagot svagt ljud som filtreras
och forstarks. Eller bara molekylers eller elektroners
slumpmadssiga rorelser. Men inget av detta behovs for att starta
fenomenet. Det rdcker med en kvantfysikalisk fluktuation 1
sjdlva tomrummet.
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Kausalitetsloopar

Vi skall titta pa det som kallas kausalitetsloop. Forstaelsen av
sddana kan fora oss ytterligare ett steg ndrmare till en tankbar
Guds orsak. Kausalitetsloopar kan fungera pa minst tva sitt. Vi
vet inte vilket som &r det verkliga. Min gissning dr nummer 2.

Loop 1:

Vid tid A kommer ndgon pé pd hur man bygger en tidsmaskin.
Nir den 4r fardig (tid B), anvidnder han maskinen for att gd
tillbaka till tid A och forstor ndgon komponent som behdvs {for
att bygga maskinen.

Maskinen byggs inte.

Da kan han inte ga tillbaka och forstdra komponenten.

Men dé finns komponenten och han kan borja bygga vid tid A.
Da finns maskinen.

Och sd vidare.

Vad hénder?

Vi vet inte vad som hénder.

Kanske kraschar hela universum?

Men troligast &r att det hér scenariot 4r omojligt pé grund av att
maskinen ar observerad, och da ar universum last vid att ha den
kvar. Han har observerat komponenten monterad och da kan den
inte ldngre forstoras. Eller kanske det finns ndgon &nnu okédnd
naturlag som hindrar det att intréffa. Eller sa intréffar det
verkligen och universum klyvs, sé att det bildar en sort knut 1
rumtiden.

Loop 2:

Vid tid A byggs en tidsmaskin av en person.

Nir den 4r fardig (tid B), anvidnder han maskinen for att gd
tillbaka till tid A men forstor ingenting.

Han ser sig sjalv!
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P& grund av fenomenet Schrodingers katt kan han bara
forekomma i ett exemplar.

Sa hans framtida jag maste upphora att existera - eller snarare ga
upp 1 sitt forflutna jag.

Hela maskinbygget dr observerat och ddrmed fixerat.

Han bygger maskinen, gér tillbaka och upphdr att existera som
sjalvstiandig individ, utan gér in 1 sig sjalv.

Han har hamnat i en dndlos loop.

Loopen har en ingdng men ingen utging.

Ingéngen ligger bakat i tiden.

Universum utplanat

Nu kan vi tdnka oss att det hér utvidgas sé att hela universum
fors in 1 en sadan loop. Det kan troligen inte utforas 1
verkligheten dven om vi bygger en sddan maskin av gigantiska
matt. Men vi kan forestélla oss vad som skulle hinda om det
verkligen gjordes. Universum fors in i maskinen, fors tillbaka
till en tidigare tid, dér det observerats. Det méste da forenas med
sin forflutna verklighet och fors framat av tidens flode fram till
Ogonblicket nir det gar in 1 maskinen och fors tillbaka. Det hér
forutsitter forstas att &ven den framtida porten gér in i sig sjalv.
Den ir ju ocksa en del av universum.

Foljden blir att fram till en viss tidpunkt finns universum. Dar
upphor det. Bortanfor den punkten finns ingenting. Ingen tid.
Inga avstdnd. Inget tomrum. Inga naturlagar. INGENTING!
Universum har fangats i en kausalitetsloop med ingdng, men
ingen utging.

Loopar och kausalitet
Antag att vi har tvd hindelser, A och B.
A intriffar fore B och B kan inte intrdffa om inte A har intraffat.
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Vi kallar det for (normal) kausalitet.

A ér orsak till B.

Ett exempel pa normal kausalitet dr att du stér vid ett
smorgésbord med en tallrik i handen. Frén ett av faten tar du
nagra kottbullar och lagger pa tallriken.

Héndelse A ir att du tar kottbullar och for dem mot tallriken.
Héndelse B ér att det kommer kdttbullar pd tallriken.

Om inte A intrdffar kan inte heller B intréffa.

I det hidr exemplet maste hindelse A intrdffa fore hindelse B.
Att det forst hamnar kottbullar pd tallriken och att du forst
dérefter tar dem fran bordet till tallriken dr omojligt.

Men nu skall vi istéllet tinka oss in 1 situationen att hdndelse B
ar nodvindig for att A skall intrdffa, men héndelse B ligger
senare 1 tiden dn hdndelse A.

Det kallas for retrokausalitet.

Alltsa att en hdndelse 1 nuet paverkar det forflutna.

Det hér dr nadgot som vi instinktivt vdrjer oss mot.

Viér erfarenhet tycks sidga att det 4r omojligt, men egentligen
sdger den att vi aldrig har sett ndgot sddant. Och Schrodingers
katt stoder tanken.

Att vi upplever det som ett problem beror pa att vart tinkande ar
sa last till ett tredimensionellt rum och en endimensionell tid,
som dessutom fortskrider i en bestdmd riktning. Vi upplever att
vi kan paverka framtiden men inte det forflutna. Som jag har
visat 1 foregaende kapitel tycks det inte vara korrekt. Nér vi
observerar katten 1 lddan paverkar vi inte bara 6gonblicket nér
ladan 6ppnas. Vi paverkar hela skeendet i lddan under tiden som
den var stingd. Sa nuet kan paverka vad som hénde i forfluten
tid. Retrokausalitet!
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Retrokausalitet och flerdimensionell tid

Strikt talat, varken i relativitetsteorin och i Newtons mekanik
finns vare sig kausalitet eller retrokausalitet. Sdvil framtiden
som det forflutna dr entydigt fixerade fran universums start.

I dessa teorier finns ingen mojlighet till enkel borjan av
ndgonting. Hela komplexiteten maste vara med dnda fran forsta
ogonblicket till det sista. Men som jag har ndmnt i Fotspar 1
Kosmos™ ér liv omgjligt i ett universum som lyder under ndgon
av dessa lagar.

Kvantfysiken vander upp och ner pé det hela. Den mojliggor
kausalitet i tidens bdda riktningar.

Tornet i Hanoi

Jag skall ge ytterligare ett exempel, som kan vara illustration till
det som kommer senare. Enligt en sidgen finns 1 Hanoi ett
tempel. Munkarna dér arbetar dag och natt med en uppgift.

Pé en skiva av ebenholz finns tre lodrita pinnar av elfenben. Pa
en av pinnarna (nr 1) fanns ursprungligen 64 runda guldplattor
med hal 1 mitten upptradda. Plattorna &r olika stora och staplade
med den storsta underst och sedan med minskande storlek uppat.

Munkarnas uppgift ar att flytta samtliga plattor fran pinne 1 till
pinne 3. De fér bara flytta en platta i taget, och far aldrig placera
en storre platta ovanpa en mindre. Nér hela stapeln ér flyttad
upphor virlden att existera. Jag kan lova att tiden det tar &r
betryggande lang.

Du kan sjdlv enkelt testa hur detta fungerar genom att ta nagra

mynt av olika storlek och lagga ovanpa varandra i fallande
storlekar. Ar det bara tvd mynt blir sekvensen véldigt enkel.
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Flytta det 6versta myntet frén plats 1 till plats 2.

Sedan det andra myntet frén plats 1 till plats 3.

Slutligen det forsta fran plats 2 till plats 3.

Jag skriver den hér sekvensen av flyttningar forkortat sa hér:
1-2,1-3,2-3

Om tornet bestar av tre skivor som skall flyttas frn pinne 1 till
pinne 3, blir sekvensen

1-3,1-2,3-2,1-3,2-1,2-3, 1-3

Och med fyra skivor blir det

1-2,1-3,2-3,1-2, 3-1, 3-2, 1-2, 1-3, 2-3, 2-1, 3-1, 2-3, 1-2, 1-3,
2-3

Monstret blir snabbt alltmer komplicerat ndr antalet plattor okar.
En vanlig 6vningsuppgift i datorprogrammering &r att skriva ett
program som berdknar vilka forflyttningar som skall gdras med
ett givet antal plattor.

For den som har arbetat med det hér problemets logik blir det en
chock att se hur litt det kan 16sas med en metod som kallas
rekursiv programmering. Och att lIdsningen kan hantera ett
obegrénsat antal skivor.

Rekursiv programmering innebér att man skriver ett program
som anvinder sig sjélvt till att 16sa ett problem som det
egentligen inte skulle kunna 16sa. Jag skall visa hur.

For att slippa formaliteter skall jag anvinda ett metasprak.

Vi kallar antalet skivor for n, startpinnens nummer for start,
destinationspinnens nr for to och den tredjes for via.

Haér dr programmet som ldser problemet for 64 plattor:

Jag anvénder ett metasprak liknade t.ex. programspraken C eller
Pascal.
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Main
Move( 64,1,2,3)
End

Move( heltalet n, heltalet from, heltalet via, heltalet to)
if( n>1)
Move( n-1, from, to, via )
Print from; Print " - "; Print to
Move( n-1, via, from, to )
else
Print from; Print " - "; Print to
End

Problemet 16st!

Ur logisk synpunkt &r funktionen Move ekvivalent med
retrokausalitet. Men istéllet for tid, handlar det hiar om sekvens.
Nér programmet skall 16sa problemet for t.ex. 64 skivor,
forutsitter det att problemet redan ar 16st for 63 skivor och
utnyttjar den 10sningen. Den fanns inte ndr programmet
upptéckte behovet, men nér behovet uppstod, s fanns den dar,
och hade funnits hela tiden. Och funktionen som skall flytta de
63 gor likadant, forutsétter att problemet ér 16st for 62 plattor
OoSV.

Jag kan ju tala om att ingen dator i virlden dr snabb nog att 16sa
problemet med 64 plattor pd kortare tid 4n milliarder ar. Men
med t.ex. 20 plattor gér det fint.

Gud - sin egen orsak (I)

Vi skall nu forsoka ténka oss nadgot som kan rora sig fritt i tva-
eller flerdimensionell tid. Tank det hela som en molekyl. Efter
planlés vandring aterkommer den till sitt ursprung, men nu har
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den samlat pa sig en historia. Den kommer att paverka sitt
ursprung, s att nu kan det bli ndgot mera komplicerat. S&
smaningom kan den rent slumpmaéssigt att ha blivit tillrackligt
komplicerad for att fa ett informationsinnehall, alltsd borjan till
intelligens. Kom ihdg att ingen tid har forflutit, eftersom det
standigt atervinder till uppkomstdgonblicket.

Efter manga varv har intelligensen borjat forstd sin omgivning
och sig sjdlv. Nu kan den malmedvetet utforska mojligheter. Den
lar sig strukturen av verkligheten och hur denna kan paverkas.
Den skaftar sig kunskap och formaga att bestimma tillvarons
egenskaper. Den fyller all tid (och rymd), och optimerar denna,
inklusive dess lagar. Den AR Gud. Men dérmed har den alltid
varit Gud. Den har sjilv bestdmt tillvarons alla egenskaper
inklusive sina egna, och har alltid gjort det. Den "ursprungliga"
héndelsen finns inte lingre, och har aldrig funnits. Gud AR, och
Gud AR allt.

Jag antar att du inser svagheten i1 det hiar resonemanget. Det
forutsitter existensen av en “infrastruktur”. Att rum och tid
existerar. Men hur kom da det till? Varfor finns Nagot istillet for
Inget? Resonemanget 16ser alltsa inte problemet, men det kanske
for oss ett steg ndrmare en mdjlig 1osning.

Gud sin egen orsak (II)

Sa hér langt har det bara handlat om sadant som atminstone till
storsta delen stods av observationer. Nu méste det bli rena
spekulationer.

Vi utgar frén ett tillstdnd dar INGENTING finns. Nér jag sidger
INGENTING handlar det inte om tomrum. I tomrummet finns
avstand, dir finns tid, dér finns naturlagar, dér finns
naturkonstanter. I det tomrummet vi kinner i vart universum
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finns mycket mer. Dér finns materia och stralning som hoppar
fram och forsvinner igen, och naturkonstanterna har bestimda
virden.

I det INGENTING jag talar om finns inget av allt detta. Det ar
likadant som det INGENTING jag beskrev i avsnittet
“universum utplanat”, dér universum tvingades in i en
kausalitetsloop med ingdng men ingen utgdng. Loopen dér
nagon gar in och didrmed far allting att sluta existera bortom en
viss tid. Och nu skall vi vdnda pa det hela, och téinka oss den
loopen vénd bak-och-fram. Retrokausalitet! D4 fér vi en loop
med fortséttning, men utan bdrjan — eller snarare med en borjan
som ar krokt in 1 sig sjdlv. Och ”fore” den “tidpunkten” finns
INGENTING. Eftersom den som dstadkom loopen nu har
paverkat sitt eget forflutna, och dessutom automatiskt har
formagan till retrokausalitet, kan Han nu dven designa en
infrastruktur, “natur”-lagar etc. Gora sig sjalv och omgivningen
multidimensionell, liksom tiden”. Jag sétter citationstecken
kring “tiden”, eftersom det inte behdver handla om tid 1 vér
mening.

Och nér det har genomforts, dven expandera “tiden” obegrénstat
1 alla riktningar. Och sjdlv vara dverallt. Kanske dven gora sig av
med loopen, eftersom den inte behdvs. Och kanske heller aldrig
har behdvts.

GUD!

Och GUD AR!

Det jag har skrivit hir dr en ren spekulation, och jag kan inte
veta om det har nagot alls med verkligheten att gora. Troligen ar

det helt fel. Det enda resonemanget visar &r att det &r mojligt att
GUD AR istéllet for att Ingenting &r. Men ocksé att detta dr
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mojligt endast for att GUD &r medveten och vet allt. Nagot
motsvarande dr inte mojligt for en blind slump. Just pé grund av
att den blinda slumpen inte kan verka i INGENTING. Slump
forutsitter att det finns alternativ att védlja mellan. Men 1
INGENTING finns inga alternativ.
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